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RESUMO

O BIM vem sendo implementado na construcao civil, com o intuito de trazer beneficios
em diferentes aspectos, porém, ainda existe significante resisténcia a sua implementacdo e
davidas se as vantagens dessa tecnologia realmente existem na pratica. Esse trabalho é uma
pesquisa de cardter explanatorio, com o objetivo de sondar os efeitos préticos do uso de projetos
BIM, tanto na obra, como no posterior uso das edifica¢des. Para isso, foi desenvolvida uma
revisdo sistematica utilizando a base Scopus e a aplicagdo de questiondrios no estado da Paraiba,
obtendo-se um total de 15 artigos cientificos pela revisdo e 11 respostas vdlidas pelo
questiondrio. Como resultado da revisdo, por um lado, foi visto que o BIM apresenta vantagens,
como o aumento da eficiéncia no processo da constru¢do, economia de custos, melhoria da
produtividade, melhor integracdo e colaboragdo entre os envolvidos nesse processo, além da
possibilidade de detectar interferéncias, extrair quantitativos de formas automaticas, dentre
outras funcionalidades. Porém, dentre as desvantagens encontradas, foram vistas diversas
barreiras, desde o alto custo da implementacdo dessa tecnologia, até o alto risco de
investimento, existindo uma significativa desconfianca acerca do BIM ser um investimento de
bom retorno financeiro. Um dos efeitos disso € a tendéncia a existir um baixo nivel de utiliza¢ao
da ferramenta, o que ¢ uma realidade na maioria dos paises, como visto pela revisao sistematica.
Ademais, na revisdo sistemdtica houveram poucos exemplos praticos da utiliza¢do de projetos
BIM, porém, pelo questiondrio foi possivel obter uma ligeira ideia do resultado da utilizacio
desses projetos em obras. O resultado mais importante dessa aplicacao foi que, a maioria dos
entrevistados concordaram que o BIM levou consideravemente mais produtividade para
execugdo da obra. Além disso, como resultado do questiondrio, foram observadas coeréncias
com as vantagens encontradas pela revisdo, mas também, com as desvantagens, como por
exemplo, a maioria dos entrevistados concordaram que houve diminui¢ao de residuos gerados
em obra, que os projetos ficaram mais entendiveis por parte dos colaboradores, que houve
diminuicdo de retrabalhos, de interferéncias e reajustes em obra, porém, na maioria das
respostas descartadas, foi mencionado a falta de pessoas especializadas para utilizagdo
tecnologia. Por fim, ndo houveram respondentes suficientes para se ter uma ideia consistente

em relacdo ao custo e ao tempo de entrega do projeto.

Palavras-chaves: BIM, pritica, eficiéncia, consisténcia, mercado.



ABSTRACT

BIM is being implemented in the construction industry in order to bring advantages in
various aspects but there is still a significant resistance to its implementation and also a lack of
trust in whether or not its advantages truly exist. This work is a research with an explanatory
caracter that intends to explore the practical effects of the usage of BIM projects in the
constructions sites and also in the posterior usage of the buildings. In order to achieve that it
was developed a sistematic review in using Scopus as a database and also by doing a survey
with people from Paraiba state. It was found 15 valid articles and 11 suitable answers. The result
of the review showed that BIM brings advantages to the civil construction such as the increase
in efficiency level, costs economy, superior productivity level, better integration and
collaboration among the peers involved in the construction process, the possibility to perform
clash detection, extract quantitatives in an automatic way and others functionalities. However,
the review also has showed that there are some disadvantages and barriers like the high cost
associated with BIM implementation, the high risk of investing on this technology, once there
is a lack of trust in whether or not BIM is a good investment. One of the possible effects of this
is the low level of use of BIM in the most of countries. Moreover, the review showed up only
few examples of the usage of BIM in the practical field, however, the questionnary brought out
an idea about this. The most importante result from the survey was that the most of interviewees
agreed that BIM increased substancially the level of productivity on the construction field.
Besides that, there were consistences between results from review and from the survey. First,
most of the interviewees agreed that there was a decrease of construction waste, rework,
interferences and readjustments in the construction site, and also that the projects were clear
and easier to be understood by everyone involved. However, the most of excluded answers had
mentions to experience with the poor usage of the tool due to the lack of expertise in the BIM
softwares and also the lack of people qualified to use them. At last, there were not enough

answers to have a consistent idea about costs and delivery time.
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1. CONTEXTO E MOTIVACAO

A constru¢do de uma edificacdo é um processo extenso € complexo, envolve uma
variedade de pessoas, com diferentes especialidades e responsabilidades. Para obter éxito nessa
tarefa € preciso planejar e detalhar as informacgdes requeridas em seu processo construtivo, tais
como cronogramas, escolhas arquitetOnicas, estruturais, hidrdulicas, sanitdrias, elétricas, e
assim por diante. Os projetos sdo onde essas informagdes sdo armazenadas e detalhadas, sendo
essencial no processo construtivo. O BIM (Building information modeling) tem como
perspectiva trazer uma gama de vantagens, desde a concep¢do dos projetos e construcio das
obras até a utilizacao e reformas dos empreendimentos. Todavia, o BIM ainda € visto como um
investimento de risco por muitos, existindo uma notdvel resisténcia ao seu uso e uma descrenca

acerca das vantagens do mesmo por parte dos construtores e projetistas.

1.1.  OQUEEBIM?

Nao hd um concenso sobre a defini¢do de BIM. Diversas sdo as formas de descrever
essa tecnologia, sendo a falta de consenso sobre a definicdo do mesmo uma das barreiras para
sua implementacdo. Como aludido por Btoush e Haron em 2017, o primeiro passo para o
sucesso na implementacdo dessa tecnologia € entender exatamente o que € BIM, e, sem esse
entendimento, muitas empresas sdo incapazes de alcancar o potencial que essa tecnologia
oferece.

O conceito de BIM nio € novo, suas raizes podem ser encontradas na década de 70, na
inddstria de manufatura e em aviagdo espacial. O BIM envolve uma forma diferente do habitual
de projetar, onde objetos ndo sdo apenas representacdes graficas, mas possuem também
informacdes detalhadas e interativas entre si (MEHRAN, 2016). Essa nova tecnologia envolve
a administracdo da representacdo digital e funcional das caracteristicas de uma instalagcdo
(construcdo), sendo essa representacdo inteligente, bem orientada e possui numerosas
informacdes paramétricas dos objetos da instalacdo formando uma fonte confidvel de dados
com objetivo de auxiliar os stakeholdes nas tomadas de decisdes e de simplificar o
compartilhamento de informacao durante a vida util do projeto, desde seu planejamento até sua
demolicdo (KENLEY et all, 2016), (TAHIR et all, 2017) & (HAMADA et all, 2017). O BIM
apresenta um modelo virtual para construir digitalmente um edificio, sendo utilizado tanto para

desenvolver projetos, como para planejar, construir e operar de uma instalacdo de construgao.
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Geralmente, o BIM pode melhorar o cronograma e minimizar os erros € imprecisdes causados

pelas mudancas feitas ao longo da constru¢cdo (BTOUSH; HARON, 2017).

O nivel de uso do BIM pode ser definido pela dimensdo que estd sendo alcancada com
esta plataforma. BIM ndo é definida apenas como modelo 3D, mas também como 4D, quando
utilizado para reutilizar de informagdes preexistentes no modelo com o objetivo de desenvolver
cronogramas, e 5D para extrair dados e relatérios de custo, dentre outras dimensdes, que ainda
sao pouco usadas (MEHRAN, 2016). Além disso, outros locais classificam o uso de acordo
com diferentes niveis, como descrito no artigo de Btoush e Haron em 2017. O nivel 1 do uso
de BIM envolve modelo baseados em objetos usando projetos integrados, construcdo e
operacdo, utilizando uma ferramenta de modelagem como Revit, ArchiCAD, Constructor ou
Tekla. O nivel 2 de uso abrange a modelos baseados em colaboragao, sendo necessario que a
organizacao tenha sido parte de um modelo de projeto colaborativo multidisciplinar. Por fim,
no nivel 3 de uso, integracdo baseada em rede, as empresas devem ter implementado uma
solucdo baseada em rede como modelo para compartilhar objetos com no minimo outras duas

outras disciplinas (BTOUSH; HARON, 2017).

Nesse sentido o BIM tem se mostrado uma ferramenta promissora dentro da construg¢io
civil. Porém, ainda existe muitas incertezas por parte desse mercado sobre a eficiéncia dele.
Como serd apresentado na sec¢do 2.5.2, uma considerdvel quantidade de empresas escolheu ndao
investir nesta tecnologia por falta de garantia de retorno do investimento. Na Paraiba, essa
tecnologia ainda € muito nova, ainda ndo existe uma quantidade significante de edificacdes

onde utilizou-se projetos desenvolvidos em BIM.

Assim, dado a notdria relevancia apresentada do BIM surge a motivacao para investigar
se 0o mesmo estd, de fato, sendo benéfica na pratica da construcio civil, ou se todo esse beneficio
sO existe na teoria e, nesse caso, o que devemos fazer para que sua implementacao seja exitosa.
Cabe ressaltar que o presente trabalho de conclusdo de curso possui cardter exploratorio e

limitado ao estado da Paraiba.

1.2.  OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo investigar se o uso de projetos feitos em BIM na
Paraiba tem, de fato, apresentado vantagens para constru¢do das obras e se tem apresentado

beneficios para o posterior uso das edificagdes. Além disso, sondar se as vantagens citadas na
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bibliografia sdo apenas tedricas, ou se sdo percebidas na pratica por parte dos incorporadores,
executores de obra e dos proprietirios das edificacdes construidas utilizando projetos

desenvolvidos em BIM.

Tem-se como objetivos especificos avaliar a se utilizacdo da metodologia BIM em

projetos:

e Aumenta a produtividade para as obras

e Facilita a comunicacdo acerca do que estd sendo construido entre executor,
cliente, colaboradores (carpinteiros, pedreiros, armadores, encanadores,
pintores, etc.)

e Facilita a participagdo dos clientes (donos e usudrios dos empreendimentos) nas

tomadas de decisdes em obra

Tem algum efeito na utilizacdo dos imdveis

Tem algum efeito no tempo de entrega de projetos

E, sondar quais as principais barreiras e desvantagens da utilizacdo de projetos

desenvolvidos nessa plataforma.

1.3.  METODOLOGIA GERAL DO TCC

A metodologia adotada nesta pesquisa envolveu o desenvolvimento de uma revisao

sistematica e aplicacdo de questiondrios.

A revisdo sistemdtica tem por objetivo responder um questionamento, filtrando
documentos validos e reconhecidos pela comunidade cientifica, para dessa forma assegurar
confiabilidade nas informacdes recolhidas. E uma técnica que envolve a andlise de uma
quantidade significativa de artigos, trabalhos, relatérios dentro de dominio de pesquisa,
escolhendo-se os documentos a serem utilizados de acordo com os critérios e filtros apropriados
para o objetivo da revisdo sistemadtica, utilizando a metanélise no desenvolvimento da pesquisa,

que € a andlise critica feitas sobre os documentos (SAKA; CHAN, 2019)

O questiondrio investigou se 0 BIM tem trazido beneficios praticos para incorporadores,
executores e dos proprietdrios no estado da Paraiba, utilizando a plataforma de questiondrios
Google Forms. Os questiondrios foram enviados para 76 pessoas pelo LinkedIn, para mais 10

pelo aplicativo WhatsApp, os quais foram contactados devido a indicacao de profissionais da
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area e de pesquisa de mercado, sendo todos os entrevistados localizados no estado da Paraiba.
Os questionarios foram aplicados no més de julho de 2019 e obteve-se o total de 21 respostas,
sendo 10 delas excluidas por seu escopo fugir do que € estudado nesse trabalho, sendo utilizado,

portanto, 11 respostas validas.

1.4.  ESTRUTURA DO TCC

Esse trabalho € dividido em algumas secOes principais. Na segunda secdo € relatado
como foi planejada e desenvolvida a revisdo sistematica e as escolhas adotadas nesse processo,
como também € mostrado o resultado dessa revisdo na se¢ao 2.5. A terceira secao revela os
resultados provenientes do questiondrio e na quarta secao pode ser vista uma discussao acerca
dos resultados do questiondrio e como eles estdo interligados aos da revisdo sistematica. Na
quinta se¢do, dentro do tdpico Consideracdes finais, foi detalhado os resultados mais
significativos da pesquisa e recomendacdes para futuros trabalhos. O questiondrio completo

pode ser visto no Apéndice A.



17

2. REVISAO SISTEMATICA

A revisdo sistemadtica tem como principal objetivo o refinamento das pesquisas, uma
vez que, cada vez mais, pode ser visto a existéncia de artigos académicos com resultados
contraditdrios, entre si. Pela revisdo sistemadtica, ¢ almejado o desenvolvimento de pesquisas
mais abrangentes, menos tendenciosas, de maior consisténcia, confiabilidade e qualidade. Para
alcancar esse resultado, por esse tipo de revisdo, deve ser adotada a metodologia pré-definida
para esse tipo de revisdo, que consiste em algumas etapas, envolvendo desde a definicdo do que
se quer buscar com o estudo, como a definicdo da base de dados a ser utilizada para obter os
artigos e documentos, como também a definicdo temporal da realiza¢do da pesquisa na base, a
avaliacdo e comparacdo dos artigos encontrados, por pelo menos duas pessoas, a andlise critica

resultante da leitura dos mesmos, dentre outras etapas, que sao descritas no topico 2.1.

2.1. PLANEJANDO A REVISAO

A revisdo sistematica foi feita no segundo trimestre de 2019, na base de dados

bibliografica Scopus, sendo pré-definida a metodologia a ser adotada:

Definicao da pergunta a ser respondida

Defini¢ao das key-words

Pesquisa na data base escolhida

Fitragem dos artigos de acordo com os critérios de exclusao

Leitura dos artigos

AN ol

Metanalise

2.2. IDENTIFICACAO DO ESTUDO

O primeiro passo da revisao sistematica foi identificar a pergunta a ser respondida com
a revisao, sendo escolhida de forma a atender o objetivo desse TCC, que é responder se o BIM

€ de fato uma plataforma vantajosa para indudstria da construcao. A pergunta foi definida como:
“O BIM tras, de fato, beneficios significativos para construgao civil? ”

Para responder esta pergunta, foi-se pesquisado informacdes acerca do (s):
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¢ Do nivel do uso do BIM no geral no mundo
e Estudos de casos de aplicacdo do BIM em construcdes
¢ Indicacdes préticas de resultados provenientes do BIM

e Vantagens e desvantagens do BIM

Em relacdo as key-words para pesquisar artigos, estudos de caso ou relatérios que

detenha informacdes acerca dessa questao, foram utilizadas:

e BIM AND ('Level of usage' OR diffusion OR adoption)

e BIM AND ('study case' OR implementation OR 'construction of")

7z

Na revisdo, quando o “AND” € utilizado, os resultados obrigatoriamente terdo as palavras
chaves envolvidas. J4 o comando “OR” serve para procurar artigos que possuam ou nao a
palavra. Por exemplo, os artigos encontrados como resultado da primeira combinagdo de
palavras chaves obrigatoriamente terdo “BIM” e uma das trés combinagdes de palavras
seguintes (“Level of usage”, “implementation” e “construction of”’) como palavras chaves. Se
um artigo possuir BIM, e nao possuir “Level of usage” e “implementation” como palavra

chave, mas, possuir “construction of”, ele estard presente no resultado pesquisa na plataforma

de pesquisa.

2.3.  SELECAO DOS ARTIGOS

A filtragem dos artigos foi realizada seguindo os seguintes critérios de exclusao:

e Area de estudo

¢ Tipo de documento

¢ Tipo de acesso

e [dioma

e Relevancia do artigo apds leitura do titulo

e Relevancia do artigo ap6s leitura do abstract

Como resultado, obteve-se uma selecao de 15 artigos a serem utilizados nessa revisao
sistematica. O processo de escolha descrito na Figuras 1 e na Figura 2 para as duas selecoes de

key-words:
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Combinagdo 1:

BIM AND ('study case' OR implementation OR 'construction of")

Figura 1 - Combinagéo 1 de palavras chaves

Total excluidos: 844
"Science”
“Social Sciences”
"Mathematics” ;
~Decision Sciences” Remanescentes:
“Medicine” 2104
"Business, Management and Accounting™
“Arts and Humanities®
"Biochemistiry, Genetics and Molecular Biology™
"Matenals Science”
“Nursing”
“Physics and Astronomy™
"Health Professions®
"Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics”
"Psychology™

Total excluidos: 46
: "Book Chapter®
Total excluidos: 1766
"Not available”
Remanescentes:

2058
Remanescentes:

292

Total excluidos: Total excluidos:
246 : c 35

Remanescentes: gl Total final:
46 11

Fonte: Prépria
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Combinagao 2:

BIM AND ('Level of usage' OR diffusion OR adoption)

Figura 2 - Combinagdo 2 de palavras chaves

Total excluidos: 504
“Science”
"Social Sciences”
“Mathematics™
“Decision Sciences”
“Medicine”

“Business, Management and Accounting™
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2.4. CARACTERIZACAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Foram obtidos 11 artigos da primeira selecdo de key-words e 9 artigos na segunda,
porém, desses 9 artigos, 5 se repetiram com os encontrados na primeira pesquisa, sendo obtido
como resultado um total de 15 artigos validos para uso na revisdo. Além disso, ndo foi
encontrado nenhum estudo de caso pratico da aplicacdo do BIM em obras, ou estudo detalhando
dados praticos de ganhos de produtividade e eficiéncia, portanto, nao foi possivel analisar uma
das sub-perguntas, “Estudos de casos de aplicacdo do BIM em constru¢gdes”. Foi encontrado
informacdes acerca dos outros trés sub-questionamentos, principalmente sobre vantagens e
desvantagens do uso do BIM, e, nao foi possivel ter dados acerca da aplicacao do BIM em todos
os paises do mundo, porém, os artigos foram suficientes para ter uma ideia do nivel de

implementacdo dessa tecnologia no geral.

Dos artigos resultantes da revisdo, trés foram publicados em 2016, seis em 2017, trés

em 2018 e dois em 2019, como pode ser visto na Figura 3:

Figura 3 - Ano de publicagdo dos artigos resultantes da revisdo sistemadtica
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Fonte: Prépria

Além disso, os tipos de documentos encontrados foram mostrados na Figura 4 e na
Figura 5 pode ser vista a quantidade de artigos utilizados na revisdo pelos paises de origem dos

artigos.
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Figura 4 - Tipos de documentos resultantes da revisdo sistemdtica
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Figura 5 - Artigos da revisdo sistemadtica por paises de origem
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2.5. RESULTADO DA REVISAO

2.5.1. Vantagens do BIM

BIM € conhecido pelo seu amplo campo de vantagens apresentados dentro da
construgdo civil. Ele é famoso por aumentar a eficiéncia e auxiliar na reducdo de problemas da
construgao civil (LOYOLA; LOPEZ, 2018). Como visto nos artigos de Saka e Chan, 2019, e
Loyola e Lopez, em 2018, extensos estudos também relataram beneficios provenientes do BIM
como sendo melhora de colaboragdo e administragdo, economia de tempo, melhora de
qualidade e produtividade e economia de custos. Eles defendem que a difusdo da adocdo do
BIM contribui para melhora de diversos niveis de produtividade, competitividade,
sustentabilidade e seguranga. J4 Mehran (2016) e Telaga (2017) mencionam em seus artigos
que o uso do BIM na construcao aumenta a lucratibilidade, prové uma melhor adiministracdao

do tempo e das despesas, melhorando também a relagdo do cliente com a obra.

De acordo com Btoush e Haron, em 2017, diversos estudos foram conduzidos sobre a
ado¢do do BIM em vdrios paises, incluindo Noruega, Finlandia, Suécia, Alemanha, Malésia,
Cingapura, Franca, EUA, Austrdlia e Reino Unido, e como resultado, o BIM demonstrou
capacidade de melhorar a integracdo de informacdes, fluxo de processos de negdcios,
produtividade e reduzir complexidades, incertezas, conflitos, fragmentagcdes, entre outros
proveitos. Além disso, eles alegam que o BIM pode economizar entre 3% e 5% nos custos,

impulsionar o produto interno bruto em 0,2 pontos percentuais.

Como relatado por Saka e Chan, 2019, pelo BIM também € possivel extrair informagdes
relacionadas a detalhamento de custo, cronograma, relagdao geométrica e geoespacial, os quais
estdo disponiveis em modelos de BIM para diferentes funcionalidades, tais como, quantitativo
automdtico, detec¢do de interferéncias, administracdo, estimativa de energia, cronograma,
estimativa de custos, dentre outras funcionalidades. Isso permite que os projetistas e clientes
possam colaborar durante toda a consepcdo do projeto. BIM também pode ser utilizado para
visualizagdo 3D, para andlise, simula¢do, coordenacdo, comunicacdo, para extracdo e
transferéncias de dados, como também para representar toda a vida util da instalagdo.
Documentos de contratos, plantas, detalhamento de procuragdes, especificacdes dentre outros
documentos da constru¢do, podem ser interligadas ao modelo. Além disso, o modelo BIM

integra modelos arquitetonicos, estruturais, mecanicos, elétricos e hidrossanitério, e além disso,
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possui ferramentas para analisar as interferéncias entre os mesmos, e, a partir da representagao
digital da instalacdo, junto com toda a gama de informagdo presente, pode ser utilizada para
entrega de projeto e para tomada de decisdes (BOSCH-SIJITSEMA et all 2017) & (TAHIR et
all 2017).

A natureza da modelagem de elementos 3D no BIM esta vinculada a criagdo simultanea
de bancos de dados associados aos referidos elementos. Portanto, o desenho no BIM cria
instantaneamente informacdes de construcao especificas e relevantes para cada elemento 3D
dentro do modelo. Quando existe uma modificacdo na propriedade de qualquer elemento de
constru¢do, como por exemplo, janelas, portas e paredes, a mudangca aparecerd
automaticamente em todos as vistas, além da adicdo do ajuste na lista de quantidades
(HAMADA et all, 2017). Essa capacidade, quando combinada com outros softwares, permite
que o modelo se estenda a dimensdes como 4D e 5D por meio da geracdo de dados necessarios
em cada estdgio do projeto, para todos os elementos, com o objetivo de prover a completa

capacidade de administra¢dao durante toda a fase de projecdo (CHOU; CHEN, 2017).

Pelo BIM também € possivel extrair quantitativo de materiais de forma precisa, pois, o
BIM ¢ inerentemente um banco de dados de informacdes que gera informagdes acerca dos
elementos construtivos com um alto nivel de confiabilidade, o que proporciona ao construtor
total controle dos materiais que serdo gastos de acordo com o projeto, o que leva diretamente
ao controle de custos (CHOU; CHEN, 2017). Essa vantagem combinada ao fato de o BIM
oferecer uma coordenagdo eficiente do cronograma, pode auxiliar na reducdo de atrasos e
penalidades. Os usudrios utilizam BIM para planejamento de construcao, coordenacao e revisao
de projetos, evitando atrasos no cronograma de constru¢do resultantes de retrabalho (CHOU;

CHEN, 2017).

Bosch-Sijtsema et all (2017) destacaram no seu estudo vantagens nas 4reas
comunicacdo, resolu¢do de problemas e pratica da obra. Em relagdo a comunicagao,
entrevistados afirmaram que as visualizacdes 3D melhoraram a comunicagdo e entendimento
entre os responsdveis pelos projetos, como também a comunicagdo entre os usudrios finais e os
projetistas em multiplas formas. BIM também foi visto como benéfico para resolver problemas
de uma forma mais acelerada e organizada, por ser capaz de priorizar, classificar e diminuir
erros na fase de producdo de projetos. E por fim, as informacdes contidas nos modelos BIM
podem ser detalhadas em diferentes niveis, como por exemplo, o uso do modelo € importante

para manutengdo € crucial para gerentes do estabelecimento, clash detection para construtores,
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visualizag¢do 3D para arquitetos e clientes, auxiliando dessa forma no planejamento, lojistica e

producdo da obra.

2.5.2. Desvantagens / Barreiras na ado¢ao do BIM

Apesar da série de vantagens expostas, é percebido que a ado¢do do BIM ainda estd em
seu estdgio inicial na maioria dos paises. Existem diversas barreiras e desvantagens que

impedem o BIM de se propagar na industria da construgao civil.

Uma das principais barreiras enfrentadas na implementacdo do BIM em empresas de
construcgdo civil € o alto investimento requerido na implementacdo dessa tecnologia, sendo essa
desvantagem citada por Bosch-Sijtsema et all (2017), Hamada et all (2017), Mehran (2016),
Telaga (2017), Btoush (2017), Saka et all (2019), Hosseini et all (2016), Venkatachalam (2017),
Jiaotong (2019), sendo quase metade dos artigos abordados na revisdo sistemdtica. A
implementacdo dessa tecnologia envolve a necessidade de dispor de maquinas capazes de
suportar os softwares BIM, o treino da equipe que ird utilizar a ferramenta e a compra dos

programas BIM, que sdo de alto custo (TELAGA, 2017).

Além disso, Saka & Chan em 2019 e Hosseini et all 2016 apontaram a auséncia de
demanda de clientes (publicos, clientes privados, clientes individuais, empregados e sub-
contratados) para pojetos BIM, e os clientes exercem grande influéncia no tipo de projeto que
€ desenvolvido. A auséncia de demanda pode estar atrelada a falta de conhecimento e
entendimento da ferramenta por parte dos clientes (BOSCH-SIJTSEMA et all, 2017). Bosch-
sijtsema et all, em sua pesquisa desenvolvida em 2017 entrevistou 32 pessoas e todos eles

citaram que os clientes ndo solicitaram o uso do BIM nos seus projetos.

Existe outras queixas na utilizacdo do BIM, como a falta de pessoas especializadas nesta
ferramenta, a auséncia de normas e protocolos a serem seguidos, a falta de garantia de seguranga
dos dados no nivel de modelo e de detalhamento de elementos, em alguns paises a auséncia de
apoio do governo, resisténcia dos funciondrios das empresas de constru¢do civil para aprender
novas ferramentas e novos fluxos de trabalho, podendo ser vistos pelos mesmo como perda de
tempo e reducao de suas produtividades, dentre outros problemas que foram pouco citados, tais
como, a falta de incentivo da alta geréncia das empresas a utilizagao da ferramenta (MEHRAN,
2016), (BOSCH-SUUTSEMA et all, 2017), (VENKATACHALAM, 2017), JTIAOTONG, 2019),
(TAHIR et all, 2017).
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Por fim, apesar da vasta gama de vantagens que essa tecnologia promete trazer para as
empresas de construcdo civil, ainda existe uma quantidade considerdvel de barreiras e
desvantagens em relacdo a ado¢do do BIM. Bosch-sijtsema et all (2017) concluem que boa
parte das empresas ndo veem o resultado positivo econdmico da aplicacdo dessa tecnologia.
Além disso, Hosseini et all (2016) afirmam que as principais barreiras sdo decorrentes da falta
de evidéncias que aprove as vantagens do BIM para projetos de pequeno porte e Saka e Chan
(2019) declaram que o BIM € visto como um investimento de alto risco, sendo afirmado por
esses autores que ainda existe muitas dividas em relacdo ao retorno positivo do investimento

do BIM, uma vez que nao houveram evidéncias praticas sobre os beneficios desta tecnologia.

2.5.3. Indicacoes praticas de usos e resultados provenientes do BIM

Sendo percebido a antagonia existente dentro da literatura, sobre vantagens e
desvantagens do uso do BIM, € analisado o uso prético e seus resultados desta ferramenta na

pratica, e ndo apenas na teoria.

No artigo de Loyola e Lopez (2018), foi relatado que a maioria do uso do BIM esteve
relacionado com a visualizacdo e geragdo de documentagdo 2D. Poucos clientes compartilham
seus modelos com outros profissionais, sendo arquivos de CAD utilizados no geral para
comunicacdo com colegas, mesmo entre usudrios de BIM, e nuvens de transferéncias de
arquivos BIM praticamente inexistentes. J4 na América, de acordo com a pesquisa desenvolvida
por Mehran, em 2016, BIM € usado com a finalidade de visualizagdo em torno de 70% dos

projetos de construgdo.

Ja no artigo de Lam et all (2017) € feita uma comparagdo de informagdes acerca de
empresas que contrataram consultorias em BIM (uso indireto do BIM) e empresas que usam
essa tecnologia diretamente, em um alto nivel de integracdo. Como resultado, foi percebido os
clientes de uso diretos obtiveram maiores proveitos econdmicos e tinham um nivel de satisfacao
significantemente superiores ao dos usudrios indiretos, apesar de ser mencionado que os
servigos de consultoria contribuem efetivamente na redugdo de erros nos documentos € nas

construgoes.

Esses mesmos autores enalteceram a utilidade desta ferramenta em projetos grandes e
complexos, apds uma extensa pesquisa envolvendo aplicagdes de questiondrios a uma
quantidade representativa de usudrios de BIM no Reino Unido. Nesses tipos de projetos €

provavel de ocorrer a falha de comunicacao, sendo o BIM titil para enfrentar diversos desafios
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que estdo presentes nas dreas de comunicacdo, cronogramas € na correcao prévia das
interferéncias entre os diferentes tipos de sistema da construgdo civil (LAM et all, 2017). Do
mesmo modo, Lam, Mahdjoubi e Mason (2017), concluiram que projetos entre 5 milhdes e 50

milhdes aparentam ser as melhores escolhas para usufruir BIM da melhor maneira.

2.5.4. Nivel do uso do BIM no geral no mundo

O nivel de uso do BIM pode ser visto como um indicativo de sua utilidade, pois, quanto
menor o risco associado a esta ferramenta, maior sua aplicacdo. Apesar de ndo ter sido
encontrado informagdes plenamente atualizadas sobre o uso do BIM no mundo, foi possivel ter

uma nocao do nivel de uso de BIM em alguns paises e continentes.

O BIM ¢ obrigatério em alguns paises, como EUA, Reino Unido, dentre outros paises.
Nos EUA, a ado¢do do BIM aumentou 54% entre 2007 e 2012, no Reino Unido subiu de 13%
para 39%, nos paises europeus a ado¢do do BIM alcangou 36%, e apenas 10% dos projetos de
construgao estao na plataforma BIM no Oriente Médio (MEHRAN, 2016). Além disso, alguns
paises da Europa, como Finlandia, Dinamarca, Noruega e Suécia, sdo conhecidos como lideres
do BIM no mundo (MEHRAN, 2016). Saka e Chan em 2019, relataram em seu artigo que na
Alemanha a implementagdo do BIM entre 2013 e 2015 aumentou de 37% para 72%, na Franga,
de 39% para 71% e na Austrélia, de 33% para 71%. Além disso, de acordo com essa pesquisa,
a América do Norte, Europa, Asia e Austrilia estdo claramente 2 frente na adoc¢ao do BIM do

que a Africa, a América do Sul e o Oriente Médio.

Na America Latina, Chile, México, Colombia, Costa Rica e Brasil sdo os principais
lideres na adocdo do BIM (LOYOLA; LOPEZ, 2018). Em 2017, Chile possuia a maior
propor¢ao de usudrios e também a maior porcentagem de projetos BIM executado, seguido pela
Costa Rica e Colombia (LOYOLA; L()PEZ, 2018). Ademais, maioria dos usos de BIM na
regido foram ligados as fases iniciais do processo de desenvolvimento de projetos (visualiza¢do
do projeto, produgao de desenhos 2D e coordenagdo dos sistemas de estrutura, hidrossanitario
e elétrico) (LOYOLA; LOPEZ, 2018). J4 Li et all (2019) afirmaram que o nivel da adogdo e
uso do BIM no Chile sdo ligeiramente maiores do que as dos paises Latinos Americanos,

seguidos pelo México, Colombia, Brasil e Costa Rica.

Na Africa, o nivel de implementagdo € baixo, mas de acordo com Saka e Chan (2019)

o numero de obras feitas em BIM aumentard signifitivamente ao passar do tempo, como
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também, ressalta-se que a maioria dos paises desse continente tem um alto nivel conscientiza¢ao
da existéncia dessa tecnologia. Além disso, esse estudo mostrou variacdo no crescimento do
BIM, sendo o Norte da Africa, o Sul da Africa e o Oeste da Africa os lideres de
desenvolvimentos de pesquisa nessa drea, enquanto as outras regides estdo para trds neste
aspecto (SAKA, CHAN; 2019). No Oriente Médio o BIM ainda estd no seu inicio e
aproximadamente 20% das empresas usam BIM, sendo utilizado principalmente para criagdo
de design, coordenacdo 3D e para compatibilizacao (BTOUSH; HARON, 2017). No Iraque, a
maioria dos projetos utilizam os métodos tradicionais, sendo o BIM utilizados em sua maioria

por firmas estrangeiras (HAMADA et all, 2017).

Por fim, na Asia, o BIM ganhou destaque em alguns paises na dltima década, sendo

Singapura o primeiro a adotar esse novo paradigma de projeto e constru¢ao (JUAN et all, 2017).
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3. QUESTIONARIO

Como mencionado no tépico 2.5.2, ainda existe uma grande desconfianca acerca das
vantagens do BIM. Por um lado, o BIM € uma tecnologia promissora que apresenta vantagens
significativas para constru¢do, por outro, ainda existe uma significante descrencga nesse aparente
potencial. Essa tecnologia possui um baixo nivel de implementa¢do na maioria dos paises, o
pode vir a reforgar a falta de confiabilidade das pessoas nessa plataforma, devido a auséncia de
exemplos proximos. Portanto, a andlise de casos praticos € de grande utilidade nessa situagdo.
Na revisdo sistemdtica nao foi encontrada uma quantidade significativa de casos praticos,
tornando o questiondrio fundamental para atender ao objetivo dessa pesquisa, €, para fazer essa

sondagem no estado da Paraiba.

3.1.  AMOSTRA

Foram entrevistadas um total de vinte e uma pessoas, sete delas projetistas, um
coordenador de projetos, um gerenciador de projetos, um aluno, um or¢amentista e dez
executores da obra, sendo um deles, proprietério final. Dessas vinte e umas respostas, apenas
onze estavam adequadas para o uso nesta pesquisa (FIGURA 6), sendo descartadas para
principal anélise as respostas dos projetistas, aluno, coordenador de projetos e gerenciador de

projetos.

Figura 6 - Entrevistados

Total de respostas

o obtidas: 21

Respostas excluidas:

10

Fonte: Prépria
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3.2. CARACTERIZACAO DO QUESTIONARIO

Como mencionado anteriormente, o principal objetivo desse questiondrio é explorar
informacdes praticas acerca do uso do BIM, ndo pela 6tica do projetista, mas pela 6tica do
construtor, do executor e do usudrio, e esse foi o motivo pelo qual sé foi levado em consideragao
onze respostas, e nao todas elas. As respostas excluidas foram de pessoas que utilizaram o BIM
na fase de desenvolvimento do projeto, e esse TCC tem como foco estudar o efeito do uso de

projetos em BIM na fase de construcao e uso posterior das edificagdes.

A plataforma utilizada para a aplicacdo dos questiondrios foi o Google Forms,
restringindo-se ao estado da Paraiba. O questiondrio possui, a principio, trés se¢des. A primeira
secdo serve para identificar o entrevistado, seu nome e o contexto onde o BIM foi utilizado. Na
segunda secao sdo feitas perguntas acerca das percepgdes sobre as diferencas trazidas pelo uso
de projetos desenvolvidos na plataforma BIM para obra, para a participa¢do do proprietario no
processo de desenvolvimento construtivo e para o uso das edificagdes. Além disso, a segunda
secdo foi especifica para cada tipo de contexto do uso do BIM, sendo obtido nove respostas de
executores, um de proprietario/usudrio e um geral, que foi respondido pelo orcamentista. Por
fim, a dltima secdo trata sobre a motivacao do uso do BIM e sobre as expectativas em relacdo

ao uso. O questiondrio pode ser visto no Apéndice A.

3.3.  RESULTADOS

O ndmero final de respostas vdlidas foi quase igual ao esperado no inicio do
desenvolvimento da pesquisa. Eram esperadas dez respotas, e, obteve-se onze. Dentre elas,
aproximadamente metade das edificacdes em questdo eram casas, 4 delas eram prédios, 1

galpdo e 1 obra de sistema de drenagem, conforme detalhado na Figura 7:
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Figura 7 — Caracterizagdo da amostra
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Fonte: Prépria

Além disso, dentre as respostas vélidas, 10 respostas eram de engenheiros executores de
obra, 1 orcamentista e 1 proprietdrio (que também foi engenheiro executor da obra). Os
entrevistados responsaveis pela execugdo das obras concordaram que o BIM aumentou o nivel
de produtividade. Dois deles perceberam esse crescimento como nao sendo tdo expressivo,

porém, 8 dos 10 executores perceberam uma melhoria considerdvel nesse aspecto (TABELA
01).

Tabela 1 - Resultado questiondrio: BIM x produtividade

BIM levoun mais produtividade para execucio Participantes que %
da obra? marcaram a resposta

Sim, consideravelmente 8 80

Um pouco mais de produtividade 2 20

Nio houve mudancas 0 0

Nio, a execugdo ficou menos produtiva 0 0

Fonte: Prépria

A maioria dos entrevistados percebeu diminui¢ao na quantidade de residuos gerados na
obra (TABELA 02), na quantidade de dividas por parte dos colaboradores (pedreiros,
serventes, carpinteiros e armadores) (TABELA 03), na quantidade de retrabalho (TABELA 04),
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e todos concordaram que houve diminui¢do na quantidade de interferéncias na obra (quebra de

vigas, lajes e elementos estruturais, para passagem de tubulagdes, fios e etc) (TABELA 05).

Tabela 2 - Resultado questionario: BIM x residuos gerados na obra

Houve diminuicio na quantidade de residnos Participantes que %
gerados na obra? marcaram a resposta

Sim 8 80

Nao 2 20

Foi percebido aumento na quantidadede residuos 0 0

Fonte: Prépria
Tabela 3 - Resultado questiondrio: BIM x didvidas

Houve diminuicfio significativa na quantidade Participantes que %

de diuvidas em relacio ao projeto dentro da marcaram a resposta
obra por parte dos colaboradores?

Sim 9 90

Nao 1 10

Foi percebido aumento na quantidadede duvidas 0 0

Fonte: Prépria
Tabela 4 - Resultado questiondrio: BIM x retrabalhos

Houve diminuicio dos retrabalhos? Participantes que %
marcaram a resposta

Sim 6 60

Parcialmente 4 40

Nao 0 0

Fonte: Prépria
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Tabela 5 - Resultado questionario: BIM x interferéncias

Houve uma menor quantidade de Participantes que %
interferéncias/ajustes nas obras? mAarcaram a resposta
Sim 10 100
Parcialmente 0 0
Nao 0 0

Fonte: Prépria

Nas respostas validas também foi possivel coletar as percep¢des praticas do uso de

projetos feitos em BIM por um orcamentista e por um proprietério.

A primeira pergunta para os dois contextos acima foi acerca do tempo de entrega do
projeto, e, o proprietario afirmou que foi entregue em um tempo menor que 0S projetos
tradicionais e o orcamentista ndo viu diferenca entre o tempo de entrega dos projetos
tradicionais e do projeto desenvolvido em BIM. O proprietario também afirmou que o projeto
BIM custou de 10% a 15% a mais e para obra do or¢amentista foi na mesma faixa de valor do
que os projetos convencionais. Foi questionado também se o BIM trouxe mais lucro no processo
de construgdo da edificacdo, o que € uma das principais vantagens alegadas sobre o uso do BIM,
e, o orcamentista respondeu que niao houve diferenga, ja o proprietario afirmou que foi
percebido um aumento de 5% a 10% de lucro para o processo. Além disso, ambos concordaram
que o BIM facilitou a visualizagdo e entendimento do projeto e, ao contrdrio do que era
esperado, o or¢camentista discordou que o seu cliente podde participar mais de perto das decisoes

do projeto, e o proprietdrio concordou parcialmente.

O principal motivo de ado¢do dessa tecnologia por parte dos entrevistados foi para
aumentar a produtividade e eficiéncia no processo construtivo, em seguida, pela facilidade de
visualizacdo do projeto, necessidade de estar a frente do mercado de trabalho, pelo nivel de
complexidade do empreendimento, e, para ter mais controle do cronograma fisico-financeiro
da obra. Nenhuma das pessoas que utilizaram projetos nessa plataforma escolheu utilizar por
indicacdo de outras pessoas. Além disso, 9 dos 11 entrevistados afirmaram que os projetos
desenvolvidos em BIM atenderam as suas expectativas, e 0s outros 2 tiveram suas expectativas

atendidas parcialmente (FIGURA 8).
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Figura 8 - Respostas questiondrio: motivacao da ado¢do do BIM

Indicagao de outras pessoas

Necessidade de ter mais controle
acerca do cronograma fisico-
financeiro

Tecnologia necessaria para execugao
do empreendimento devido a
complexidade do mesmo

Para estar a frente no mercado de
trabalho

Motivo de adogao do BIM

Devido a facilidade de visualizagao
do empreendimento durante a fase de
projeto (3D)

Necessidade de aumentar
produtividade e eficiéncia

o 1 2 3 4 5 6 7 8
Participantes que marcaram a resposta

Fonte: Prépria

3.3.1. Respostas excluidas

Foram descartadas no resultado da pesquisa respostas de projetistas, gerente de projetos,
coordenadores de projetos e de um aluno, uma vez que o escopo desse trabalho € voltado para

a andlise da eficécia de projetos finalizados em BIM, e ndo o desenvolvimento deles.

Esses entrevistados, em sua maioria, afirmaram que as visualiza¢des 3D facilitaram o
entendimento dos projetos, e concordaram que os proprietdrios participaram mais ativamente
na tomada de decisdes. Além disso, o tempo de execucdo de projetos em BIM variou entre os
entrevistados de igual para bem maior que os convencionais, sendo afirmado por um deles que
0s projetos demoraram meses a mais que 0s convencionais para ser entregues. Além disso, foi

dito que o custo foi de 10% a 30% mais caros que 0s projetos convencionais.

Ademais, muitos entrevistados tiveram problemas por ndo possuir total dominio da

ferramenta, e, como consequéncia, ndo foi possivel ser alcancado a integracdo de disciplinas e
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a compatibiliza¢do, como era esperado por eles, sendo mencionado a dificuldade em encontrar
profissionais com dominio dessa ferramenta. Por fim, o coordenador de projetos mencionou
acreditar que o uso do BIM em sua edificacdo elevou o lucro do processo de constru¢do em
mais de 15%, o que vai de acordo com as afirmagdes acerca de algumas vantagens do BIM

dispostas na literatura.
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4. DISCUSSAO

Uma das portas de entrada do BIM no mercado de trabalho da construgdo civil € a
ineficiéncia que ainda pode existir em alguns processos da industria da construcdo. Uma das
principais motivagdes que levam as pessoas a usarem o BIM € a expectativa de aumento de
produtividade e eficiéncia. Um exemplo pritico desse aspecto pode ser visto na pesquisa
desenvolvida por Mehran (2016), nos Emirados Arabes, onde a industria da constru¢do achou
multiplos problemas que geram atrasos e despesas excedentes, e o BIM se tornou uma das
solucdes esperadas para aumentar eficiéncia e o lucro da industria da constru¢do. Tendo em
vista a quantidade significativa de ganhos e utilidades que o BIM trds para industria da
constru¢cdo, pode ser dito que essa tecnologia tem potencial de tornar-se uma importante
feramenta da constru¢do civil. Porém, ainda existem muitas barreiras para adocdo dessa
tecnologia, assim como, muitas dividas se o BIM possui, de fato, um custo beneficio

satisfatorio.

De acordo com os artigos abordados nesta pesquisa, as principais barreiras enfrentadas
pelos profissionais de construgdo civil estdo relacionadas com preco da implementacio desta
tecnologia, a falta de demanda por parte dos clientes, a falta de clareza sobre o retorno positivo
deste investimento, a falta de pessoas especializadas e o tempo necessério para implementagdao
desta ferramenta. Além disso, existe falta de confianga, questionamentos na literatura acerca
das vantagens do BIM, e afirmacdes de que as expectativas depositadas nessa tecnologia

possam ser excessivamente otimistas (BOSCH-SIJTSEMA et all, 2017).

A maioria dos artigos nao trazem informagdes acerca da pratica do BIM em obras, sendo
percebida uma caréncia de referéncias nesse aspecto, € pode ser visto como um fator
contribuinte para falta de confianca na eficidcia dessa tecnologia. Além disso, apesar de
experiencias exitosas de implementacdo do BIM em alguns locais, tais como Finlandia,
Dinamarca, Noruega e Suécia, a maioria dos construtores no mundo ainda utilizam os projetos
em sua forma tradicional, e, € possivel inferir que existe receio dos profissionais de utilizd-la
pela falta de casos préticos locais de reconhecido é€xito. Por fim, a resisténcia a mudanca foi

uma barreira encontrada em boa parte dos artigos.

No tocante ao panorama da implementacdo BIM do estado da Paraiba, os questiondrios
abordaram aspectos praticos na obra do uso de projetos desenvolvidos em BIM. Como resultado
da aplicacdo desse questiondrio, foi visto que o BIM auxiliou na redu¢do da quantidade de

interferéncias de todas as dez obras, diminuiu a quantidade de residuos em 80% delas, e
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diminuiu os retrabalhos devido ao erro na metade delas. Além disso, foi percebido um maior
entendimento do projeto por parte dos pedreiros, serventes, carpinteiros, armadores em 90%
dos casos. Pode ser entendido que esses dados influem diretamente na produtividade, no
or¢amento e no tempo de execucao da obra, sendo aspectos como esses essenciais para indudstria

da construcao civil.

A produtividade € essencial no mercado de construcao civil. Acredita-se que o achado
mais importante desta pesquisa estd relacionado a contribuicdio do uso de projetos
desenvolvidos na plataforma BIM para a melhora da produtividade e eficiéncia da obra, pois
80% dos entrevistados afirmaram perceber um aumento considerdvel de produtividade 20%

apenas um pouco mais.

Tendo em vista a margem de lucro obtida em cada obra, esses dados s@o de extrema
importancia. Resultados como esse, provenientes de pesquisas no campo préatico da aplicagdo

do BIM influenciam positivamente na dissemnicag¢ao do BIM.

Além disso, foi visto através dos questiondrios por parte das pessoas que desenvolveram
projetos, a auséncia de pessoas qualificadas para usar a ferramenta e a dificuldade de extrair
todas as vantagens que a ferramenta tem a oferecer. Esses entrevistados também confirmaram
que o custo € de fato maior do que os dos projetos convencionais, como observado na etapa

revisao sistematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo dessa pesquisa foi analisar o impacto do uso de projetos
desenvolvidos em BIM na pratica, tanto para responsdveis de obras, como para proprietarios e
clientes. Foi visto, pela revisdo sistemdtica, que apesar do BIM apresentar vantagens
significativas, ainda existe muita desconfianga atreladas a essas vantagens, e por isso, 0 BIM
foi visto como um investimento de risco em boa parte dos artigos. Era esperado, como resultado
principal da aplicacdo dos questiondrios, que o BIM aumentasse “sutilmente” a produtividade
das obras, porém, os resultados obtidos mostraram que o BIM, em sua maioria, contribuiu
positivamente na obra, e, aumentou “consideravelmente” a produtividade delas. Foi verificado
que outras das vantagens citadas na revisao sistemdtica foram percebidas pelos entrevistados,
tais como, diminuicdo de interferéncias dentro da obra, diminui¢@o de retrabalhos, de dividas
e de residuos gerados na obra. Nao foi possivel executar uma andlise consistente dos beneficios
gerados pelo uso do BIM para os clientes (usudrios das edificagdes), uma vez que nao houve

uma quantidade significativa de respostas por parte deles.

O questiondrio foi gerado no intuito de avaliar as primeiras impressdes de usudrios
desses projetos em BIM, com poucas questdes, sendo feito para ser respondido rapidamente.
Logo, € necessario que haja uma andlise mais profunda desses e de outros aspectos para auxiliar
a quantificar e qualificar o que essa ferramenta pode trazer para industria de construcao civil.
Esses aspectos variam desde qual o nivel de do uso do BIM no desenvolvimento do projeto
utilizado, uma vez que isso influi diretamente na qualidade e utilidade do resultado do projeto
final, como também, pode ser investigado, o nivel de experiéncia e familiaridade dessas
pessoas. Ademais, pode ser abordado também as impressdes por parte dos projetistas perante o
uso do BIM, bem como os efeitos do uso do BIM no Meio Ambiente (Por meio de analise de
quantidade de material que deixa de ser usado, retrabalhos que sdo evitados, dentre outros
indicadores). E, por fim, uma andlise profunda da relacdo do aumento do custo por parte dos
projetos com a diminui¢do de custos na construgdo seria de grande utilidade para industria de
construc¢do civil, sendo importante atinar se os usudrios da ferramenta utilizaram versdao pagas
para tal andlise, como também o tempo desprendido para aprender a ferramenta, o tempo para
o desenvolvimento dos projetos, o aumento do preco cobrado pelos projetos, dentre outros
aspectos, sendo eles necessarios para um melhor entendimento e quantificagdo do real valor

desta tecnologia.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO

BIM na perspectiva do incorporador,
executor e do proprietario no estado da
Paraiba

Através da Universidade Federal da Paraiba, a aluna Priscylla Bezerra Camelo desenvolve o
seu Trabalho de Conclusio de Curso "BIM na perspectiva do incorporador, executor e do
proprietario no estado da Paraiba", que visa fazer uma analise de como tem sido a
experiéncia das pessoas que compraram projetos e BIM e trabalharam com projetos
desenvolvidos nessa plataforma, objetivando verificar se de fato foi percebida uma
diferenca positiva em relagio aos projetos convencionais.

*QObrigatorio

Fonte da foto: Prépria

Nome Completo *

Sua resposta
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Voceé ja trabalhou com projetos desenvolvidos na plataforma BIM? *

Em qual dos contextos abaixo vocé estava quando utilizou projetos em BIM? *

O Engenheiro/arquiteto executor (Responsavel pela execugéo da obra)
O Incorporador (Quem administra a incorporagdo imobilidria)

O Proprietario/Usudrio (Dono da edificagdo ou morador)

(O outro:

Qual o tipo de construgac que foi feita utilizando tais projetos? *

Casa

Hospital

Prédio de pequeno porte (Até 4 pavimentos)
Prédio de médio porte (Entre 4 e 20 pavimentos)
Prédio de grande porte (+ que 20 pavimentos)
Barragem

Ponte

Obras de sistema de drenagem da cidade

Obras de Pavimentacao

O OO0O0OO0OO0O0OO0O0O0

Qutro:
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Engenheiro/arquiteto executor

1. Vocé realmente acha que o BIM trouxe mais produtividade na execucao da
obra? *

Sim, consideravelmente
Um pouco mais de produtividade

N&o houve mudangas

O O O O

MNio, a execucdo ficou menos produtiva

2. Houve diminuicao significativa na guantidade de duvidas em relagcao ao
projeto dentro da obra por parte dos colaboradores (pedreiros, serventes,
carpinteiros, armadores, etc)? *

(O sim
(O Nzo

O Foi percebido aumento na quantidade de duvidas

3. Houve diminuicao na quantidade de residuos gerados na obra? *

O sim
(O Nao.

O Foi percebido um aumento na quantidade de residuos



4. Houve diminuicdo dos retrabalhos (devido a erros cometidos durante a

construgac)? *

() sim

O Parcialmente

(O Nao.

5. Houve uma menor quantidade de interferéncias/ajustes (quebra de vigas, lajes
e elementos estruturais, para passagem de tubulacdes, fios) nas obras? *

(O sim

O Parcialmente

(O Nao

6. Alem de ser arquiteto/engenheiro executor, vocé utilizou projetos
desenvolvidos em BIM em algum outro contexto que ainda néo foi citado? *

(O Incorporador

(O Proprietario/Usuario
(O Nao

O outro:

44



45

Incorporador

1. O quao maior foi o tempo de entrega do projeto? *

O Muitos meses a mais que o projeto convencional.
(O Algumas semanas a mais.
(O Foi o mesmo tempo.

O Foi entregue em um tempo menor que os projetos convencionais

2. O projeto em BIM foi mais oneroso do que o projeto convencional? *

O Sim, da ordem de 10 a 15% mais caro
Sim, da ordem de 15% a 30% mais caro
Mesma faixa de preco

Nao, foi mais econdmico

O O O O

Qutro:

3. Vocé realmente acha que o BIM trouxe mais lucro e eficiéncia no processo de
construcao da edificagcao? *

O

Sim, em torno de 5% a 10%
Sim, em torno de 10% a 15%
Nao houve diferenca
Reduziu a eficiéncia

Qutro:

O O O O



4. As perspectivas 3D junto com a possibilidade de se ver os multiplos projetos
integrados (hidraulico, sanitario, estrutural, arquiteténico, etc) facilitou o

entendimento e visualizacéo dos projetos? *
(O sim
() Parcialmente

(O Nao houve diferenca

O Nao, ficou mais dificil de entender os projetos

5. O proprietario pode participar mais de perto das tomadas de decisées do

projeto? *

6. Além de ser incorporador, vocé utilizou projetos desenvolvidos em BIM em

algum outro contexto que ainda nao foi citado? *

O Engenheiro/arquiteto executor
(O Proprietario/Usudrio

(O Nao

O Outro:
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Proprietario/Usuario

1. O quao maior foi o tempo de entrega do projeto? *

O Muitos meses a mais que o projeto convencional.
O Algumas semanas a mais.
(O Foi o mesmo tempo.

O Foi entregue em um tempo menor que os projetos convencionais

2. O projeto em BIM foi mais oneroso do que o projeto convencional? *

(O sim, da ordem de 10 a 15% a mais
Sim, da ordem de 15% a 30% a mais
Mesma faixa de valor

Néo, foi mais econdmico

O O OO

Qutro:

3. Vocé realmente acha que o BIM trouxe mais lucro e eficiéncia no processo de
construcao da edificacao? *

Sim, em torno de 5% a 10%
Sim, em torno de 10% a 15%
MNao houve diferenca

Pelo contrario, o lucro foi menor.

O O OO0O0

QOutro:



4. Os projetos ficaram mais faceis de serem entendidos, em comparacao aos
projetos convencionais? *

() sim
() Parcialmente

(O N&o houve diferenca

O N&o, ficou mais dificil de entender os projetos

5. Vocé enquanto proprietario acha que ficou mais facil de interferir na tomada
de decisdes do projeto? Vocé acha que o BIM te permitiu ser mais ativo no
processo de decisao? *

(O sim
(O Parcialmente

O Mo, ndo houve diferenga

O MNio, ficou mais dificil de interferir na tomada de decisGes

6. Alem de ser proprietario/usuario, vocé utilizou projetos desenvolvidos em BIM
em algum outro contexto que ainda nao foi citado? *

O Engenheiro/arquiteto executor
(O Incorporador

(O Nzo

(O outro:
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1. O quao maior foi o tempo de entrega do projeto? *

O Muitos meses a mais que o projeto convencional.
(O Algumas semanas a mais.
(O Foi o mesmo tempo.

O Foi entregue em um tempo menor que os projetos convencionais

2. O projeto em BIM foi mais oneroso do que o projeto convencional? *

Sim, da ordem de 10 a 15% a mais
Sim, da ordem de 15% a 30% a mais
Mesma faixa de valor

Nédo, foi mais econdmico

O O OO0O0

QOutro:

3. Vocé realmente acha gue o BIM trouxe mais lucro e eficiéncia no processo de

construcao da edificacao? *

O Sim, em torno de 5% a 10%
O Sim, em torno de 10% a 15%
O MNao houve diferenca

O Pelo contrario, o lucro foi menor.

O outro:



4. As perspectivas 3D junto com a possibilidade de se ver os multiplos projetos
integrados (hidraulico, sanitario, estrutural, arquitetonico, etc) facilitou o
entendimento e visualizagao dos projetos? *

O sim
(O Parcialmente

(O Nao houve diferenca

O MNao, ficou mais dificil de entender os projetos

5. O proprietario pode participar mais de perto das tomadas de decisdes do

projeto? *

6. Alem do contexto atual, vocé utilizou projetos desenvolvidos em BIM em
algum outro contexto que ainda nao foi citado? *

O Engenheiro/arquiteto executor (Responsavel pela execugdo da obra)
O Incorporador (Quem administra a incorporagdo imobiliaria)

O Proprietario/Usuério (Dono da edificacdo ou mora na edificagao)

(O Néo

50



51

Motivagcéo do uso do BIM

Por qual motivo vocé decidiu adotar essa tecnologia 7 *

O
O
O
O
O
O
O

Indicacao de outras pessoas

Necessidade de aumentar produtividade e eficiéncia

Necessidade de ter mais controle acerca do cronograma fisico-financeiro;
Para estar a frente no mercado de trabalho;

Tecnologia necessaria para execucao do empreendimento devido a8 complexidade do
mesmo

Devido a facilidade de visualizacdo do empreendimento durante a fase de projeto
(3D).

Qutro:

O projeto atendeu as suas expectativas? *

(O sim

(O Parcialmente
(O Nzo

(O outro:



Algo nao saiu tao bem quanto era esperado? Se sim, o qué?

Sua resposta

Houve algo melhor do que o esperado? Se sim, o qué?

Sua resposta
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