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RESUMO

A implementacdo da metodologia Building Information Modelling (BIM) em pequenas e

médias empresas (PME) é um processo que estd, ainda, praticamente no comego.

Este trabalho procurou incidir sobre uma parte da industria da Arquitetura, Engenharia,
Construcdo e Operacdo (AECO), nomeadamente sobre as PME, com vista a melhor
compreender e estado atual da utilizacdo e de maturidade do BIM, quais foram as estratégias
de implementacdo dessa metodologia e contribuir para uma maior disseminacdo desta
metodologia. Este trabalho foi circunscrito as PME sediadas na Comunidade Intermunicipal
(CIM) Viseu Déo-Laf6es, regido de Portugal, bem como das microrregides de Pato Branco e

Palmas no Parana, no Brasil.

Inicialmente é apresentada uma revisdo bibliografica sobre alguns conceitos associados a
metodologia BIM e a sua implementacdo em PME. O estudo também procura entender qual é
a percecdo das empresas das regides supracitadas em relacdo aos beneficios e dificuldades
trazidos pelo BIM. Para isso desenvolveu-se um questionario que foi distribuido, de forma
anonima, por empresas do setor AECO de Portugal e do Brasil. Obtiveram-se 60 respostas
validas ao questionario, correspondentes a 26 de empresas sediadas no Brasil e 34 empresas de
Portugal, mas somente 28 foram consideradas no estudo (PME que tém conhecimento do BIM).
Estas 28 respostas foram consideradas para avaliar o nivel de maturidade BIM dessas PME, as
principais dificuldades enfrentadas, bem como os motivos que levam algumas empresas a ainda
ndo terem iniciado o processo de implantacdo da metodologia BIM, além das vantagens e
dificuldades observadas no processo de implementacdo pelas empresas que ja optaram por
incluir a metodologia BIM no seu sistema de trabalho.

Estes resultados, apesar das suas limitacGes, permitiram concluir que o investimento inicial e a
qualificacdo dos recursos humanos sdo 0s principais motivos que levam 22 PME a ainda néo
terem iniciado o processo de implantacdo da metodologia BIM ou estarem apenas a iniciar o
seu uso. Por sua vez, 2 PME optaram por uma estratégia baseado num problema como processo
para implementacdo do BIM enquanto as outras 4 PME adotaram uma estratégia de

implementacédo progressiva do BIM.

Palavras-chave: BIM — Building Information Modelling; Implementagéo BIM; PME;
Questionario.






ABSTRACT

The implementation of BIM in small and medium enterprises (SME) is a process that is still in

its early stages.

This work intended to focus on part of the industry of Architecture, Engineering, Construction
and Operation (AECO), namely SME, in order to better understand the current state of use and
maturity of BIM (Building Information Modelling), which were the implementation strategies
of this working methodology and contribute to a greater dissemination of BIM. This work was
limited to SME based in the Intermunicipal Community Viseu Dao-Lafdes, region of Portugal,

as well as the micro-regions of Pato Branco and Palmas in Parand, Brazil.

Initially a literature review is presented on some concepts associated with the BIM methodology
and its implementation in SME. The study also seeks to understand the perception of companies
in the identified regions regarding the benefits and difficulties brought by BIM. For this
purpose, a questionnaire was developed and distributed anonymously to companies in the
AECO sector in Portugal and Brazil. Sixty valid answers to the questionnaire were obtained,
corresponding to 26 companies based in Brazil and 34 companies from Portugal, but only 28
were considered in the study (SME that are aware of BIM). These 28 answers were used to
study the BIM maturity level of SME, the main difficulties faced, as well as the reasons why
some companies have not yet started the BIM methodology implementation process, in addition
to the advantages and difficulties observed in the implementation process by companies that

have already chosen to include BIM methodology in their work system.

These results, despite their limitations, allowed us to conclude that the initial investment and
the qualification of human resources are the main reasons why 22 SME have not yet started the
BIM methodology implementation process or are just beginning to use it. Furthermore, 2 SME
chose a problem-based strategy as the process for implementing BIM whilst the other 4 SME

adopted a progressive BIM implementation strategy.

Keywords: BIM — Building Information Modelling; BIM Implementation; SME; Survey.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento geral

A fase de projeto, mesmo representando uma parcela pequena do custo total de uma obra, é de
absoluta importancia para o bom funcionamento de uma edificagdo, quer durante a fase de
construcdo, evitando desperdicios, trabalhos a mais devidos a erros ou omissdes, reducdo de
custos e otimizacao de tempos, como durante a fase de operacdo, tornando o uso mais eficiente

e minimizando gastos com manutencdes.

O desenvolvimento de projetos tem evoluido muito nos Gltimos anos. Ha ndo muito tempo o
melhor que podia ser feito em relacdo ao projeto eram desenhos e calculos manuais, 0 que
limitava a quantidade de informag&o associada ao projeto e potenciava o surgimento de erros e
omissdes. Mas, gracas a evolugdo dos métodos computacionais, isso mudou completamente.
Hoje em dia existe uma infinidade de softwares para as mais diversas aplica¢des. Essa variedade
de softwares abre um universo de possibilidades aos projetistas, viabilizando projetos muito
mais otimizados e permitindo que se crie um modelo virtual da edificacdo que se deseja
construir, que integra uma quantidade de informagdo muito maior, 0 que nao era viavel
antigamente. Porém, para que isso seja possivel é necessario garantir a interoperabilidade, ou
seja, fazer com que os softwares sejam capazes de partilhar os dados entre si. Nesse contexto,

a industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO), comecgou a investir



cada vez mais na implementacdo da metodologia Building Information Modelling (BIM), que
€ um processo integrado de gestdo da informacdo das vérias especialidades do projeto,
construcao e operacao, suportado por modelos computacionais tridimensionais que permitem
representar com elevado grau de rigor virtualmente todas as caracteristicas fisicas e funcionais

de uma construcdo (Eastman et al., 2011).

Nos dias atuais, a metodologia BIM ja é bastante difundida e as suas vantagens ja sdo
reconhecidas por grande parte da industria AECO, mas também a nivel governamental, como
por exemplo no Brasil, com a publicagédo do Decreto n.° 10.306, de 2 de abril de 2020, que
estabelece a utilizacdo do BIM na execucéo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia,

realizadas pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica federal (Brasil, 2020).

Porém, a implementacdo do BIM ainda traz desafios e dificuldades, como por exemplo, 0s
custos significativos associados, quer com a aquisi¢éo de licengas dos softwares, como com 0
investimento em hardware mais poderoso, dadas as exigéncias que os modelos BIM acarretam.
Além disso, é necessario ter em conta o fator humano para o sucesso dessa implementacéo.
Contudo, sobre este aspeto concorrem dois fatores negativos: a mudancga de processos de
trabalho, que pode levar, inicialmente, a perda de produtividade e o facto de a formacdo em
BIM ser crucial. O aumento das qualificacdes dos recursos humanos envolvidos é um encargo

financeiro cujo retorno so se verificara posteriormente (Ferreirinha, 2017).

Por estas razdes, para se implementar o BIM é aconselhavel desenvolver uma estratégia que
assegure todas as especificidades relacionadas com cada empresa e com a sua envolvente
(Meireles, 2018).

1.2 Objetivo do trabalho

Para o desenvolvimento deste trabalho foram estabelecidos os seguintes objetivos:

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre o nivel de maturidade BIM e estratégias de
implementacéo do BIM.

e Efetuar a caracterizacdo das PME do setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacdo (AECO) sediadas na microrregido de Pato Branco Estado do Parané (Brasil)
e na Comunidade Intermunicipal (CIM) de Viseu Dao-Laf6es.

e Avaliar o nivel de maturidade BIM das PME caracterizadas.



e Realizar uma analise dos métodos de implementacéo do BIM frequentemente adotados,
que possam ser aplicados em PME.

e Sistematizar as vantagens, desafios e dificuldades na implementacéo do BIM nas PME.

Dessa forma, o trabalho busca contribuir para o entendimento do nivel de maturidade BIM em
PME, a identificacdo de estratégias de implementacdo e a avaliacdo das vantagens e desafios

associados a implementacdo do BIM nesse contexto.

1.3 Organizacdao e estrutura do trabalho

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos distintos, cada um com uma finalidade

especifica.
O primeiro é a introducéo ao trabalho onde é apresentada a tematica do estudo e seus objetivos.

Em seguida, desenvolveu-se o estado da arte, onde é feita uma reviséo da literatura relacionada

a0 assunto.

O terceiro capitulo é composto pela metodologia, onde € descrito 0 método utilizado para

coletar e analisar os dados do estudo.

O quarto capitulo contém a apresentacao e discussdo dos resultados: onde sdo apresentados e
interpretados os resultados obtidos a partir da pesquisa realizada. Também sao feitas sugestdes
para a implementacdo do BIM em PME, apresentando propostas praticas.

As conclusdes do trabalhos e sugestdo de desenvolvimentos futuros estdo no quinto e Gltimo

capitulo.

Além dos capitulos mencionados, o estudo também conta com dois apéndices. No Apéndice |
esta contido o questionario utilizado para investigar a utilizacdo do BIM em pequenas e médias

empresas e no Apéndice Il estdo todas as respostas obtidas através do mesmo questionario.






2. Estado da arte

2.1 BIM - Building Information Modeling
2.1.1 Conceito BIM

Apesar do BIM ter sido amplamente difundido nos Gltimos anos ainda existem duvidas, no meio
da industria AECO, sobre o que se trata esta metodologia. Muitas vezes se entende como BIM
todo o processo de concecdo de projeto que se afaste da metodologia tradicional baseada em
ferramentas de desenho assistido, em sua grande maioria bidimensional. Por outras vezes a
metodologia é caracterizada de forma simplista por um software especifico. Segundo Lima
Venancio (2015), o BIM ndo pode ser compreendido separadamente, seja como um software,
como reproducdo tridimensional, como utensilio para “renderiza¢cdo” de um modelo 3D, como
ferramenta computer aided design (CAD) atualizada, ou mesmo como um pProcesso
colaborativo sem um modelo integrado, ou como um modelo onde os objetos ndo sejam

parametrizados.

A metodologia BIM, de acordo com o conceito de Eastman et al., (2014) é um instrumento de
modelacdo que faz a ligacdo de todos os processos do projeto como elaborar, analisar e
comunicar as informac6es das constru¢des. O mesmo autor refere ainda que a parametrizagao

¢ a principal caracteristica da tecnologia BIM, que este autor define como um elemento baseado



numa hierarquia de pardmetros para a caracterizagdo e gestdo das propriedades de projeto,
permitindo a definicdo de regras de geometria, informacdo e cooperagdo. E, ainda que a
interoperabilidade, extremamente importante para a metodologia BIM, definida por Eastman et
al. (2014), como a capacidade de comunicacdo entre utilizacGes, permitindo que diferentes

profissionais de diferentes especializa¢es colaborem na concecédo de uma obra.

A National Building Information Modeling Standard (NBIMS, 2007) apresenta o BIM como
um produto, ferramenta e processo. Quando considerado como produto, o BIM refere-se a
modelacdo da construcdo, cujo resultado é um modelo virtual que inclui todas as informagdes
necessarias para projetar e operar uma constru¢cdo. O BIM como ferramenta refere-se aos
softwares utilizados para realizar a modelacédo. Por fim, quando considerado como processo, 0

BIM destaca a colaboracéo e o estimulo possibilitados pela metodologia (Landim, 2020).

Segundo Jernigan (2008), o BIM pode ser entendido como um conjunto de sistemas que
trabalham num Gnico modelo paramétrico, sem separacdo de fases, e em que o projeto €
continuamente desenvolvido com todas as modificages interligadas. Isso resulta em agilidade
e eficiéncia nas etapas da construcdo, e reduz a possibilidade de erros devido a falhas de
compatibilizagdo (Landim, 2020).

E possivel perceber através diversas concecbes de BIM que a metodologia se baseia na
modelagdo por objetos, na parametrizagdo e na interoperabilidade. E que estes pilares sdo a
esséncia e o que proporciona os efeitos esperados pela aplicagédo do BIM.

O BIM inclui a criagdo paramétrica de modelos de representagdo de realidade virtual. Ao contrério
de qualquer software CAD, que emprega um modelo baseado em ponto, linha e area a partir do
qual os leitores do projeto podem tirar suas proprias conclus@es e interpretacdes, o software BIM
deve ser capaz de assumir cada elemento representado no modelo individualmente como um
elemento, dado um conjunto de recursos que, em Ultima instancia, tem alguma influéncia nos
elementos vizinhos e nos modelos de informacdo. Tomando como exemplo uma viga de betdo
armado, o software assume a representacdo CAD como um conjunto de linhas que representam os
limites do elemento, enquanto na representacédo BIM da mesma viga, o software a reconhece como
um elemento com um determinado volume, composto de um determinado tipo de material e de um
numero de componentes de armadura, que partilham determinadas propriedades fisicas, quimicas
ou mecénicas, identificaveis e quantificaveis, que exercem a influéncia mais diversa nos restantes

elementos representativos do modelo (Pires Pontes, 2016).



2.1.2 Contexto histérico

A necessidade de desenvolver projetos detalhados e que representassem fidedignamente o que
se pretende executar no estaleiro de obras € antiga na industria AECO. Uma das evidencias
mais antigas de desenhos de representacdo de arquitetura datam de 2200 a.C. Evidenciadas por
uma escultura de Gudea, principe e regente sumério da cidade de Lagash, na regido sul da
Mesopotamia, que foi retratado numa escultura onde se encontra sentado com o projeto do

templo, que ele mesmo havia encomendado, em seu colo (Archdaily, 2020).

Desde as épocas mais remotas se utilizaram as ferramentas disponiveis para cumprir com a
funcdo de descrever o que se deseja executar, porém as ferramentas disponiveis para isso foram
evoluindo com o passar do tempo. Ndo ha muitos anos, sé podiamos contar com o auxilio do
papel e de instrumentos de desenho para representar graficamente e detalhar o que se desejava
construir. Mas com o avanco tecnoldgico, em especial da ciéncia da computagdo, abriu-se um

universo de possibilidades.

Grandes empresas do setor automobilistico e aeronautico comegaram a utilizar, na década de
1960, computadores para facilitar o desenvolvimento de layouts e resolver problemas
geométricos. Nesse processo vale ressaltar a criacdo, em 1968, de uma ferramenta chamada
UNISURF que era usada para desenho de pecas de automdveis e é considerada a precursora das
ferramentas CAD (Neoipsum, 2021).

O uso de softwares CAD consolidou-se na industria AECO por algumas décadas, tornando
muito mais facil o trabalho que anteriormente era feito a médo. Porém a metodologia de trabalho
seguia sendo essencialmente a mesma com a utilizagdo de pontos e linhas para representar 0s

elementos construtivos.

O primeiro uso do termo Building Modeling apareceu num artigo de Robert Aish, funcionario da
fabricante de softwares RUCAPS. Nesse artigo, 0 mesmo dita todos os argumentos para 0 que é
chamado de BIM atualmente, incluindo a tecnologia para implementé-lo, modelacéo 3D, extragdo
de desenhos automaticos, componentes paramétricos, base de dados relacionais, faseamento

temporal dos processos de construcdo, e outros (Eastman et al., 2008).

Entre as diversas nomenclaturas que se criaram ao longo do tempo com ideias proximas as da
metodologia BIM, vale ressaltar alguns conceitos que podem ser entendidos como precursores
do BIM, entre essas denominac0es, & possivel identificar termos como Building Design System
de Lesniak, Grodzki e Wintarski (1975), Building Description System (1976) e Integrated



Building Model do professor Eastman, Design Data Model de Encarnacao e Krause (1982) e
Integrated Product Model de Arai e Iwata (1988). A Figura 1 explicita a ordem temporal do
surgimento dos termos, analisando a sua adocdo por parte da academia. O termo Building
Product Model (Bjork, 1992) continua a ser utilizado, mas numa menor escala. Foi a partir de
2004 que o termo Building Information Model ganhou mais forga. Entre os termos mais recentes
que o Building Information Model, o Virtual Design and Construction destaca-se relativamente
aos termos Integrated Design Model e Parametric Building (Da Motta Gaspar; Coeli Ruschel,
2017).

2006- 2011 Total

Termo Unificador 57 2005 2010 2016 Geral

Computer-aided Architectural Dasign (1974) 12 80 a8 84 114 110 257 567 883 2185
Building Design System (1975) 4 39 24 14 38 38 a2 23 14 226
IEImII:! ng Descriplion Sysiem (1976) 28 5 IE 4 1 i 24 IE.-E
Integrated Building Mode| (1980 1 [ 4 B 9 T [ 14 53
Design Data Model (1982) 1 5 15 17 10 14 26 16 104
Integrated Product Model (1988) ) ) 6 7 26 16 52 80 66 253
Building Praduc! Moded (19839) 15 & 71 132 180 175 656
Building Information Model (1992) 4 3 52 781 4726 5666 |
| Integrated Dezign Madel (1992) ) ) ) 2 7 14 11 24 47 105
Parametric Building Model (2004) 10 11 AN g2
\Virtual Design and Construction (2004) ' ) ' ' ' ) 12 91 282 385
Total Geral 16 149 144 143 200 271 580 1700 6258 ORS0

Figura 1 - Quantidade de publicacBes que apresentam os termos, agrupados em periodos de 5 anos.
Fonte: Da Motta Gaspar e Coeli Ruschel, 2017

O trabalho de Lima Venancio (2015), apresenta um breve histérico dos softwares e suas
modelacBes. Leonid Raiz, em 1990 cria um software, Pro/Engineer, em conjunto com Irwin
Jungreis e David Conant e desenvolvem uma verséo de gestdo de projetos de arquitetura mais
complexos, o Revit (Lima Venancio, 2015). Gabor Bojar, em 1984, desenvolve o software
Radar CH, a versdo inicial do ArchiCAD, o acesso inicial ao software BIM. Porém, o software
ndo teve grande sucesso comercial. Isso se deveu em parte ao estado do mercado e a limitacdes
dos computadores da época. Em 2002, o programa Revit é adquirido pela Autodesk
desenvolvendo-o em detrimento do Architectural Desktop. Assim, em 2004, a mesma, cria
metodologias de trabalho colaborativas no qual possibilita a integracdo das diferentes

especialidades do projeto num modelo unico.

O formato Industry Foundation Class (IFC) atualmente regulado pela 1ISO 16739:2013, ¢
registado em 1995 visando dar ao BIM um padrdo de arquivo que permitisse a

interoperabilidade entre diferentes softwares.



A Figura 2 apresenta uma linha do tempo simplificada contendo alguns dos eventos mais
relevantes no processo histérico de desenvolvimento da metodologia BIM.

)

Graphical
hw‘w
Primeiro Primeiro

Software Software
(cAM) (GUDE) Radar - CH (BIM)

I] AUTOCAD VECTORWORKS lsa] REVIT 20“]
.

SKETCHPAD

®

2.1.3 Softwares

NAV\SWORKS FORMIT

Surgimento do
sistema CAD

Figura 2 - Linha do tempo da histéria do BIM
Fonte: SPBIM, 2021

Tomar uma decisdo e investir em software BIM é mais complicado do que parece a primeira
vista. O BIM, assim como outras ferramentas, oferece beneficios e oportunidades, sua
metodologia de implementacéo é diferente para cada empresa, sendo necessario identificar um
objetivo especifico dependendo da &rea de atuacdo, como desenvolvimento de projetos,
orcamento ou gestdo de projetos. Determinado o0 objetivo da empresa, o melhor software — ou
conjunto de softwares — é adotado para esse fim. Apesar do tempo e esforco investidos no
aperfeicoamento do uso da ferramenta, a recompensa vem da economia de tempo e custos que

beneficiam o processo construtivo (Landim, 2020)

O Quadro 1 apresenta alguns softwares compativeis com a metodologia BIM existentes no

mercado para o setor da Arquitetura, Engenharia Civil, Construcdo e Operacdo (AECO).

2.2 Niveis de aplicacéo de BIM
2.2.1 Niveis de desenvolvimento de um modelo BIM

A American Institution of Architects (AIA) (2008) desenvolveu a classificagdo Level of
Development (LOD) para identificar claramente o grau de desenvolvimento de um modelo,
levando em consideracdo a quantidade e tipo de informagdes nele contidas. Quanto maior o
LOD, mais completo é o conjunto de informacgdes presentes no modelo. Para isso, foram

estabelecidos cinco niveis de desenvolvimento, designados de LOD 100 a LOD 500. A escolha



desta nomenclatura foi feita com a previsdo de eventual necessidade de incluir niveis de
desenvolvimento intermediérios, como o LOD 350, ja vem sendo citado por diversos autores
(BIM Forum, 2014).

Quadro 1 — Principais softwares BIM, adaptado de Landim (2020)

DISCIPLINA DE PROJETO FERRAMENTA BIM
Revit Architecture
ArchiCAD
Vectorworks
Bentley Architecture
Allplan
DDS-CAD Architect
Tekla Structures
Revit Structure
CADITOS
Bentlev Structural
Revit MEP
Elétrica Bentley - Building Electrical Systems
DDS-CAD Electrical
Revit MEP
HidraulicaJ/AVAC Bentley Mechanical Systems
DDS-HVAC
Navisworks
Gestéo de projetos Synchro
Solibri
Vico Sofhvare
Tolare/TCPO
Primavera
MSProject
Tron-orC

Arquitetura

Estrutura

Gestéo e orcamentacdo de obras

Orca Plus

De acordo com Bedrick (2008), atualmente existem seis niveis de desenvolvimento LOD, que
sdo utilizados para classificar a representacdo grafica e as informacbes ndo graficas de um

elemento em modelos de informacao.

O LOD 100 é conhecido como conceptual e corresponde a uma representagdo grafica simples,
por meio de simbolos ou formas que compdem um modelo genérico. Também pode incluir
alguma informagdo ndo grafica, como dados suficientes para a avaliagdo de quantidades

volumétricas ou de area genéricas.
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O LOD 200, chamado de Geometria Aproximada, representa o elemento baseado nas formas
genéricas ou objetos simples, com caracteristicas fisicas, quantidades, localizacdo e orientacéo,
além de informacdes ndo graficas suficientes para avaliar quantidades volumétricas e areas

especificas e globais, bem como elementos de construcéo genéricos.

O LOD 300, chamado de Geometria Precisa, apresenta o elemento graficamente com realismo
aproximado, com coordenadas geomeétricas, caracteristicas fisicas, quantidades, localizacdo e
orientacdo correspondentes ao objeto real. Novamente, pode incluir informacgdes ndo graficas

suficientes para avaliar quantidades volumeétricas e areas. (Bedrick, 2008).

O LOD 400, chamado de Fabricacdo, apresenta o elemento com uma representacdo realista e
inclui informacGes sobre o fabricante, instalacdo ou outras informacdes relevantes para a

utilizacdo do objeto.

Finalmente, o LOD 500, conhecido como As-built, apresenta todos os detalhes e informacdes
disponiveis sobre o elemento, incluindo sua recriagdo virtual. Este nivel € muito Gtil nas fases

de exploracdo e manutencdo de um empreendimento (Bedrick, 2008).

A Figura 3, exemplifica e compara os diferentes niveis de desenvolvimento que um modelo

BIM pode ter segundo a classificacdo da AlA.

2.2.2 Nivel de detalhe de um modelo BIM

E usual confundir o conceito de nivel de desenvolvimento com nivel de detalhe, porém ha
diferencas que ndo podem ser ignoradas, pois sdo conceitos importantes da metodologia BIM.
Nivel de detalhe é a representacdo grafica (visual) incluida, ou a ser incluida, no objeto do
modelo. J& o nivel de desenvolvimento, como citado anteriormente, representa o grau de
informacBes que os elementos apresentam e serdo usados pelos envolvidos na construcéo
(Ferreira, 2015).

Segundo Lima Venancio (2015) a classificacdo de nivel de detalhe de um modelo BIM foi
inicialmente proposta na publicagdo AEC (UK) BIM Protocol — Implementing UK BIM
Standards for the Architectural; Engineering and Construction Industry de 2012. Os niveis de
detalhe do modelo BIM foram descritos pela autora da seguinte forma:

«O primeiro nivel, “G0”, prevé que a representagdo seja apenas simbdlica, ndo representando
tridimensionalmente o objeto. O nivel “G1” é uma representagdo conceptual, semelhante a
uma escala 1:500 ou 1:200. O nivel “G2” trata-se de uma representacdo com maior
pormenor, semelhante a uma escala 1:100 ou 1:50. O ultimo nivel é o “G3” que implica ja
uma representa¢do do objeto detalhada, normalmente usada no contexto de “renderizagdo” .»
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

g |
!

i
|
s
. 4
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"'1 - P
=

L
) Rl
-
Concetual Desenvolvimento de Documentacdo Construgcao Gestao de edificios
(representacao) Design
DESCRICAO: DESCRICAO: DESCRICAO: DESCRICAO: DESCRICAO:
Cadeira de escritorio| |Cadeira de escritério| |Cadeira de escritério| |Cadeira de escritorio | |Cadeira de escritdrio
bracos laterais e bracos laterais e bragos laterais e bracos laterais e com bragos laterais
rodas rodas rodas rodas e rodas
LARGURA: LARGURA: 700 LARGURA: 700 LARGURA: 685 LARGURA: 685
PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
1450 450 430 430
ALTURA: IALTURA: 1100 ALTURA: 1100 ALTURA: 1085 ALTURA: 1085
FABRICANTE: FABRICANTE: FABRICANTE: FABRICANTE: ‘| |FABRICANTE:
Herman Miller,Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc.
MODELO:Mirra MODELO: Mirra MODELO: Mirra MODELO: Mirra MODELO: Mirra
LOD:100 LOD: 200 LOD: 300 LOD: 400 Data de compra;
01/02/2013

Figura 3 - Nivel de desenvolvimento de um modelo
Fonte: Lima Venancio, 2015

A Figura 4 exemplifica os diferentes niveis de detalhe que podem ser aplicados a um modelo
BIM.

Nivel de Detalhe (Level of Detail)

S JH g

Esquematico Concetual Definido Render
DESCRICAO: DESCRICAO: DESCRICAO: DESCRICAO:
Cadeira de Cadeira de Cadeira de escritério | |Cadeira de escritério
escritoério escritorio Bracos laterais, Bragos laterais,
LARGURA: LARGURA: Rodas Rodas

700 LARGURA:700 LARGURA: 700
PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
450 450 450
ALTURA: ALTURA: ALTURA:1100 IALTURA: 1100
1100 FABRICANTE: FABRICANTE:
FABRICANTE: FABRICANTE: Herman Miller,Inc Herman Miller,Inc
MODELO: MODELO: MODELO: Mirra MODELO: Mirra

Baseado em AEC (UK) BIMprotocol v2.0

Figura 4 - Nivel de detalhe
Fonte: Lima Venancio, 2015
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2.2.3 Dimensdes de um modelo BIM

A utilizacdo do BIM tem se expandido ao longo do ciclo de vida da edificacdo e com isso, mais
informacdes estdo sendo incluidas nos modelos 3D. Cada camada de informacéo é conhecida
como uma dimensdo, como 4D, 5D, 6D, etc., de acordo com o contexto de utilizagdo. As
principais dimensdes do BIM s&o seis e incluem: 2D Grafico, que se refere a representacéo
gréfica planificada, como plantas do empreendimento; 3D Modelo, que adiciona a dimenséo
espacial a representacdo plana e permite visualizar objetos em perspetiva, além de realizar
simulac@es de iluminag&o, carga térmica, eficiéncia energética, entre outras; 4D Planeamento,
que inclui informacBGes temporais para definir quando um elemento serd comprado,
armazenado, preparado, instalado, utilizado, etc. Também permite planear o estaleiro de obras;
5D Orcamento, que trata de informacdes de custo de cada etapa da obra e impacto no
orcamento; e 6D Gestdo, que adiciona a dimensdo de pds-ocupacdo ao modelo, permitindo ao
usuario do empreendimento extrair informacfes de funcionalidade e caracteristicas dos
elementos para manutencdes futuras (Cristhian Waldir Comarella et al., 2016). A Figura 5

mostra as 6 dimensoes do BIM.

3 6D
E FACILITIES
MANAGEMENT
8IM
N ‘ A\ }\ SD
2 ESTIMATING | A
By BIM ‘ A
a gz
§3
3
2
<&

Figura 5 - DimensGes BIM
Fonte: Cristhian Waldir Comarella et al., 2016

13



A partir do 5D os conceitos ainda ndo sdo bem estabelecidos e existe bastante divergéncia entre
0s autores. Muitos consideram que a dimensdo 6D deva ser ligada a sustentabilidade, dada a
importancia da tematica. Existem classificacdes que buscam definir dimensdes até a construcdo
industrializada como a teoria dos 10D do BIM do autor Ignasi Pérez Arnal (2018). Este também
entende que na sexta dimenséo, 6D, se concentra na sustentabilidade dos projetos e construcdes,
especificamente na sua pegada de carbono. A sétima dimensdo, 7D, se concentra na operacéo
e manutencdo de edificacBes e ativos fabricados. A oitava dimensdo, 8D, se concentra no
conceito de "Acidente Zero", abrangendo a seguranca e satde durante a construcdo, trabalho e
manutenc¢do. A nona dimenséo, 9D, se concentra na introducédo da filosofia de gestdo Lean na
construcdo. Todas as dimensGes tém o objetivo final da décima dimensdo, 10D, que € o de
industrializar a construgdo, tornando o setor mais produtivo ao integrar novas tecnologias

atraves da digitalizacdo. As 10 dimensdes teorizadas estdo mostradas na Figura 6.

- PV a .
o b
- % ";'. ®
> s
MODELAGEM CRONOGRAMA | | ORCAMENTAGAO | SUSTENTABILIDADE ISSTSI&DOAESs SEGURANGA cousL'riANuc‘non

Figura 6 - Dimensdes BIM até a construgdo industrializada
Fonte: José Dards, 2019

2.2.4 Niveis de maturidade da implementacéo do BIM

Dependendo da perspetiva de muitas pessoas, seja baseada em experiéncias anteriores ou na
percecdo pessoal, 0 BIM pode ser entendido de varias maneiras. Alguns veem a tecnologia BIM
como modelagdo orientada por objetos, enquanto outros a veem como a capacidade de criar
modelos IFC. Como resultado, torna-se necessario estabelecer uma definicdo comum do nivel
de maturidade do BIM (Khosrowshahi & Arayici, 2012).

Para essa definigdo, foi definido a subdivisdo dos niveis de maturidade BIM, em trés fases ou
componentes, que contribuem na classificacdo para a implementacdo do BIM: (1) Estagio 1
(modelacédo baseada em objetos); (2) Estagio 2 (colaboragédo baseada em modelo) e; (3) Estagio
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3 (integragdo baseada em rede), conforme apresentado no mesmo trabalho de Khosrowshahi e
Arayici (2012).

Para tornar essa avaliacdo mais objetiva criaram-se divisdes. Uma das mais consagradas € a
utilizada pelo Reino Unido, caraterizado nas normas Publically Available Specification (PAS)
1192 (2013). Esta classifica¢do possui 4 niveis numa escala de zero a trés onde o zero também

pode ser entendido como pré-BIM (Accasoftware, 2018).
* Pré-BIM:

Sédo discutidas as praticas 2D tradicionais (CAD), que ainda apresentam ineficiéncias e barreiras
significativas. A maioria das informacOes € armazenada em documentos escritos, graficos e
detalhes 2D. A probabilidade de erro humano e problemas entre vérias versdes do projeto é

muito alta.
« BIM Level 1

Isso se refere a transicdo de 2D para 3D, quando o modelo agora € construido usando elementos
arquitetonicos reais. Nesta fase, as disciplinas ainda sdo tratadas separadamente, e a

documentacao final ainda é composta basicamente por desenhos.
* BIM Level 2

A modelagdo 3D avangou em termos de colaboracgdo e interoperabilidade. Para atingir esse
nivel, € necessario que todas as partes envolvidas partilhem dados abrangentes para apoiar uma

abordagem colaborativa.
* BIM Level 3

A terceira etapa ja passou da colaboracdo para a integracdo, refletindo a verdadeira filosofia
BIM. Nesta fase de desenvolvimento, os participantes do projeto interagem em tempo real,
permitindo andlises complicadas do primeiro projeto. O produto acabado inclui, além da
documentacdo 2D, propriedades semanticas de objetos, principios de construgdo Lean,

ideologias politicas sustentaveis, etc. (Khosrowshahi & Arayici, 2012).

Com a definicdo acima, € possivel identificar, ver a Figura 7, em qual nivel esta o processo de

implementacdo do BIM.
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Figura 7 — Modelo de maturidade utilizado pelo governo do Reino Unido
Fonte: Bew e Richards, 2008

2.3 Caracterizacao das Pequenas e Médias Empresas (PME)
2.3.1 Caracterizacdo das PME em Portugal

A caracterizacdo utilizada neste trabalho para as PME do setor de Arquitetura, Engenharia,
Construcao e Operacao (AECO), sediadas na Comunidade Intermunicipal de Viseu Déo-
Lafdes (CIM Viseu Dao-Lafdes) baseou-se no Guia do Utilizador PME (Comisséo
Europeia, 2006).

E essencial que as medidas a favor das PME sejam baseadas numa defini¢cdo comum num
mercado Unico sem fronteiras internas, a fim de melhorar a sua coeréncia e eficacia e
diminuir as distor¢cdes de mercado. Essa perspetiva € especialmente importante, dada a
estreita interacdo entre as politicas nacionais e europeias que se destinam a apoiar PME em

areas como desenvolvimento regional e financiamento de pesquisa.

A Comisséo adotou, em 1996, uma recomendacdo que instituiu a primeira defini¢do aceita
de PME. Esta definicdo tem sido amplamente utilizada em toda a Unido Europeia. Para
levar em conta a evolucdo econdémica ap0s 1996, a Comissdo adotou uma nova
recomendacgdo em 6 de maio de 2003. O diploma entrou em vigor em 1 de janeiro de 2005
e serd aplicavel a todos os programas, politicas e medidas relacionadas ao PME gerenciado
pela Comissdo. A ferramenta de definicdo é opcional no caso dos Estados-Membros, mas a

Comissao aconselha a aplica-la da forma mais ampla possivel, assim como faz para o Banco
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Europeu de Investimento (BEI) e o Fundo Europeu de Investimento (FEI). Os limites

definidos estdo mostrados na Figura 8.

Efectivos:

. . Volume
Categoria da Unidade de de neadcios Balanco total
empresa Trabalho-Ano angal ou anual
(UTA)
< 50 _—
milhoes 04 = 43 milhoes
Média < 250 de euros de euros
" (em 1996, 27 milhdes
(em 1%96, 40 r)nllhoes de euros)
€ euros,
=10 o
milhges o4 = 10 milhdes
Pequena < 50 de euros de euros
= (em 1996, 5 milhdes
(em 136966,u1:0r5|;|\h0e5 de euros)
=2 R
milhoes ou = 2 milhoes
Micro <10 de euros
de euraos B (anteriormente nao
(antegofrln‘i_ednt)e nio definido)
efiniao,

Figura 8 - Limiares para definicdo de PME na comunidade europeia.
Fonte: Comissdo Europeia, 2006

2.3.2 Caracterizacao das PME no Brasil

Devido as suas contribuicdes para a transformacéo econdmica, criacdo de empregos e geracao
de renda, as pequenas e médias empresas (PME) desempenham um papel crucial no
desenvolvimento econdmico de suas respetivas nagdes e regides. Segundo Sanchez (2019),
devido a sua flexibilidade caracteristica, as empresas menores sao mais capazes de: adaptar-se
as mudancas do mercado e responder rapidamente as demandas dos clientes e as condi¢des do
mercado; (ii) identificar novos nichos de mercado ainda sob o controle de empresas maiores; e

(iii) participar do crescimento da empregabilidade.

Os critérios usados nas varias classificacdes existentes determinam o que constitui uma pequena
e média empresa (Costa e Leandro, 2016). O numero de funcionéarios atribuidos é o principal
critério para critérios quantitativos e métricas correspondentes. No entanto, como € crucial
avaliar o desempenho de uma organiza¢do em comparagdo com seus rivais, torna-se necessario

incluir critérios financeiros. No Brasil, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
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Social (BNDES), que visa apoiar pequenas empresas e fornecer financiamento para esse
mercado, categoriza as PME de acordo com sua Receita Operacional Bruta (ROB) (Sanchez,
2019).

O Simples Nacional também faz uso de receitas brutas para categorizar negocios, no entanto, é
importante notar que, a partir de 1 de janeiro de 2018, atraves da Lei Complementar de numero
155/2016 o parametro definido para empresa de pequeno porte, em cada ano-calendario, € de
receita bruta superior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais) e igual ou inferior a

R$ 4.800.000,00 (quatro milhdes e oitocentos mil reais).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) utiliza um outro critério para classificar
a dimensdo das empresas em seus estudos. Para esta entidade o critério € 0 nimero de
funcionarios e ndo as receitas brutas auferidas. Segundo o IBGE, as micro e pequenas empresas
do setor de comércio e servigos industria tém até 49 funcionarios, enquanto as médias possuem
entre 50 e 99 empregados. Para a industria, as micro e pequenas empresas sdo aquelas que tém

até 99 empregados, enguanto as médias variam entre 100 a 499 colaboradores.

Ainda de acordo com o levantamento do IBGE, entre o pessoal ocupado e assalariado, as
empresas com até 99 funcionarios eram responsaveis por empregar 16.529.313 pessoas, contra
17.094.080 naquelas com 100 ou mais colaboradores. As PME praticamente se equiparam,
portanto, as gigantes que mais geram empregos no Brasil (FIA Business School, 2018).

As PME sdo categorizadas pelo Servico Brasileiro de Apoio as Pequenas Empresas (SEBRAE)
de acordo com os critérios de receita bruta e nimero de funcionérios (SEBRAE, 2018). Os
critérios adotados pelo SEBRAE e BNDES para categorizar as empresas de acordo com a sua

faturacdo sdo apresentados na Figura 9.

2.4 Vantagens e dificuldades na implementacao do BIM em PME
2.4.1 Vantagens

A introducdo da metodologia BIM como estrutura de trabalho permite utilizar o que existe de
mais avancado tecnologicamente para auxiliar o projeto e a construcdo. Esta metodologia
introduz diversas vantagens, entre as quais podemos citar a visao tridimensional da construcéo
que permite uma comunicacdo mais efetiva entre os diferentes participantes do processo e

garante um melhor entendimento do projeto. Além disso, a modelagdo paramétrica, utilizada
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na metodologia BIM, permite a atualizagdo automatica do modelo, reduzindo erros e garantindo
a integridade dos dados. Também pode-se obter vantagens pela quantidade de informacéo em
torno de um modelo BIM ajudando a ter acesso a informacdo de forma facil e atualizada

permanentemente, evitando conflitos e erros de coordenacéo entre as especialidades de projeto

(Lima Venéncio, 2015).

Tipo de empresa | BNDES Simples Nacional | Sebrae Tipo de empresa
(ROB ou renda | (Receita Bruta) {Numero de
anual) empregados)
Microempresa Menor ou igual Aquela com Para servigos e
a 360 mil reais. | receita brutaigual | comércio: Até 9 Microempresa
ou inferior a 360 empregados.
mil reais. Para industria: Até 19
empregados.
Pequena empresa | Maior que 360 Aquela com Para servigos e
mil & menor ou receita bruta comércio: De 10 a 49 | Pequena empresa
iguala 4.8 superior a 360 mil | empregados.
milhdes de ,rEfaiS: e uil go 0 Para industria: De 20
reais. inferior de 4.
mil reais. a 99 empregados.
Maior que 4.8 - Para servigos e
Média empresa milhdes e comeércio: De 50 a 99 | Média empresa
menor ou igual empregados.
a 300 milhoes. Para industria: De
100 a 499
empregados.
Maior que 300 - Para servigos e
Grande empresa milhdes. comércio: De 100 ou Grande empresa
mais empregados.
Para indistria: De
500 ou mais
empregados.

Figura 9 - Critérios de classificacdo de empresas no Brasil
Fonte: SEBRAE, 2013; BNDES, 2019.

A pesquisa de conflitos é facilitada pelos softwares BIM, resultando em projetos de alta
qualidade e consequentemente reduzindo o numero de pedidos de informacdes durante a
execucdo. As estimativas orcamentais também sdo mais precisas e mais rapidas num modelo
parametrizado. Além disso, o modelo pode ser atualizado ao longo do ciclo de vida do edificio,
mantendo-0 muito proximo da realidade. A capacidade de testar solucBes e simular cenarios
nas fases iniciais de projeto evita constantes alteracGes que se repercutem nos custos e permite
a simulacdo das etapas de execucdo a obra, de acordo com o planeamento estabelecido,

reduzindo os potenciais impactos indesejaveis (Lima Venancio, 2015).

Numa obra, o0 BIM facilita a otimizacdo do planeamento, a recolha de dados com maior exatidao
e a integracdo da informagdo para futura manutencdo e gestdo do edificio. Além disso, a
utilizacdo de modelos BIM pode contribuir para a reducdo do impacto ambiental, por meio de

solugBes mais otimizadas e sustentaveis (Lima Venancio, 2015).
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Buscando apresentar as possibilidades de uso da metodologia BIM, o Computer Integrated
Construction Research Program (Computer Integrated Construction Research Program, 2012)
destaca a classificacdo dos usos mais significativos do BIM nas etapas de projeto, construcéo e

operacdo. Estas opcdes de uso sdo apresentadas na Figura 10 desenvolvida por Landim (2020).

FASES USOs

Concepcio . L e .
pe Diagnostico de eficiéncia energética

Documentacdo o .
. . . \_9 Analises de engenharia
Projeto Visualizagao oL F
PR Quantitativos
Compatibilizagao Atualizacio e revisio de projetos
Sustentabilidade anzag Pro]
Organizagio do canteiro de obras Administragdo 3D
Construgao Controle e programacio 4D Pré-fabricacao
Gerenciamento de custos Prototipagem
Planejamento de manutengao Gestao dos espagos
Operagio Estudo dos sistemas da edificacio Projeto de evacuagio
Gestao do edificio Prototipo final

Figura 10 - Uso de BIM para cada fase de uma edificagéo
Fonte: Landim, 2020.

Em 2010 a Mcgraw-Hill Construction realizou uma pesquisa relacionando o0s principais
beneficios provenientes da adocdo do BIM segundo a percecdo de profissionais e usuarios nos
Estados Unidos e na Europa Ocidental, notadamente na Franca, no Reino Unido e na Alemanha.

O resultado da pesquisa esta ilustrado na Figura 11.

Melhorar o entendimento geral sobre as intecdes do projeto || NN -
Melhorar a qualidade geral do projeto || NNINININIDIILI. -
Reduzir conflitos durante a fase de construcio || NNNRNRNINEIL -
Reduzir mudangas durante a fase de construcio ||| N N RRRRN -
Ciclos de aprovagio do cliente mais répidos || NN ;-
Melhor controle/previsdo de custos [ NNRNRNIEEEE ::
Reduzir o nimero de pedidos de informactes | NNRNRNRBREEEEEEEEEEEEEEE /-

0% 10% 200 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 11 - Beneficios apontados por usuérios do BIM
Fonte: Adaptado de McGraw Hill Construction, 2010.
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No ano de 2016 Barreto et al. mostram os dados obtidos numa pesquisa realizada no Brasil, na
qual se obteve um total de 100 respostas, destas, 39 utilizaram a modelacdo BIM, mas somente
31 empresas continuaram o uso e 8 utilizaram apenas para teste, com um total de 69 empresas
que ndo utilizaram a ferramenta. Na Figura 12 estdo listados os motivos que as empresas

escolheram para justificar a permanéncia com o uso do BIM.

facilidade para criar/alterar o projeto 22 71%
permite melhor planejamento 14  452%
projetos feitos com o BIM s&o mais bem aceitos pelo mercado 8 258%
gera mais detalhes e informacdes 24 77.4%
diminui o tempo de trabalho 22 1%

Qutros T 226%

Figura 12 - Por qual motivo a sua empresa optou por utilizar o BIM
Fonte: Barreto et al., 2016

2.4.2 Dificuldades

Embora existam muitos pontos positivos, alguns deles supracitados neste trabalho, o processo
de implementacdo da metodologia BIM traz consigo algumas dificuldades. Sejam elas pela

alteracdo da metodologia de trabalho existente ou por outros custos e contratempos.

Numa revisdo de bibliografia Landim (2020) elencou 23 barreiras encontradas em comum,
numa sintese de 12 artigos, em que cada uma delas foi citada uma ou mais vezes no decorrer

das pesquisas.

Tomando como base um estudo de Sun et al. (2015), Landim (2020) sistematizou uma divisdo
das barreiras que limitam o uso do BIM. Essa classificacdo divide os fatores em cinco
categorias: pessoal, tecnologia, custo, gerenciamento e juridico. O Quadro 2 apresenta esta

classificacdo de acordo com os desafios identificados e as suas respetivas categorias.

Durante a pesquisa anteriormente citada de Barreto et al (2016) o autor também buscou
entender as dificuldades relacionadas ao uso de BIM. A Figura 13 apresenta os fatores que
levaram as empresas a ndo adotarem a modelacdo BIM, juntamente com as respetivas

percentagens.
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Quadro 2 - Desafios para a implementacédo do BIM. Adaptado de Landim, 2020

CATEGORIAS DESAFIOS

Resisténcia a mudanca
Falta de especialistas no mercado
Pessoal Pouca consciencializagéo sobre o BIM e os seus beneficios
Dificuldade do uso e aprendizagem dos softwares
Profissionais habituados com a plataforma CAD 2D
Desmotivacdo de empregadores devido ao aumento de custo e tempo

Falta de partilha de informac@es (Interoperabilidade)
Incompatibilidade entre plataformas de softwares
Falta de pacotes de softwares BIM

Tecnologia

Custos altos de aquisi¢cdo de hardwares e softwares
Custo Custos altos de formacéo

Alto custo de implementacéo

Custos indiretos da mudanga

Exigéncia de tempo suficiente para a aprendizagem da plataforma BIM
Falta de diretrizes ou incentivos por parte dos governos locais

Falta de suporte ou apoio por parte de superiores na adogdo do BIM
nas empresas

Falta de conhecimento sobre como implementar o BIM

Gestdo Falta de demanda ou exigéncia (por parte dos clientes) para projetos
detalhados em BIM
Natureza fragmentada do processo de construgdo
Falta de formac&o e educacdo no ensino superior ou nos centros de
formacéo do governo
Exigéncia de grandes mudangas de cultura dentro da organizagédo
Preocupagdes com seguranga
Juridico Falta de acordos contratuais para proteger os dados privados do modelo
BIM contra perda e uso indevido
alto custo dos softwares 29 42%
falta de capautagéo dos profissionais 30 43.5%
baixa utilizacdo no mercado 22 31.9%
baixos incentivos governamentals 9 13%
muito tempo para dominar o uso dos sofiwares 22 31.9%
Outros 11 159%
0 5 10 15 20 25

Figura 13 - Motivos para a ndo utiliza¢do de BIM
Fonte: Barreto et al., 2016

Numa pesquisa realizada no ano de 2019 por Sun et al., 2015 obtiveram-se dados relacionados
com a percecdo das dificuldades de implementacdo do BIM, baseado nas respostas das
empresas que ainda ndo utilizam o BIM, dados estes mostrados na Figura 14. Na Figura 15
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ilustram-se as dificuldades da utilizacdo do BIM de acordo com as empresas que ja passaram

por um processo de implementacéo desta metodologia.

m Custo elevado para implementacdo

= Recursos humanos (Contratacdo € treinamento)

20%

® Falta de informacdo sobre o tema

Mao sentiu a necessidade de mudanca de software
m Falta de conhecimento pela gestdo

Figura 14 - Dificuldades de implementar o BIM de acordo com as empresas que ainda nao utilizam.
Fonte: Adaptado de Alves et al., 2019

m Recursos humanos (Contratacio e treinamento)

m Custo elevado para implementacdo

= Problemas relacionados a hardware e software
Interoperabilidade

11%

» Colaboracao das equipes envolvidas no empreendimento

m Mudanca organizacional na empresa

Figura 15 - Dificuldades da utilizacdo do BIM de acordo com as empresas participantes do questionario
Fonte: Adaptado de Alves et al., 2019

2.5 Estratégias de implementacéao

Avaliando os beneficios e 0s constrangimentos que podem ser sentidos no processo de
implementacao do BIM numa organizacéo, entende-se atualmente que para a maioria das PME
este processo é favoravel. N&o somente por permitir que a empresa ja esteja apta a trabalhar na
metodologia, que deve dominar a industria AECO nos préximos anos, mas também pelos
beneficios presentes que as tecnologias envolvidas com o BIM podem trazer ao fluxo de

trabalho da empresa.
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Porém as empresas que desejam fazer a transicdo para o BIM devem estar atentas a forma com

isso deverd ser feito, uma vez que uma boa estratégia, bem fundamentada em experiéncias feitas

por outas empresas, pode reduzir de forma dréastica os custos diretos e indiretos do processo.

Segundo Landim (2020), o sucesso na implementacdo do BIM esta mais relacionado a forma

como a tecnologia é integrada ao fluxo de trabalho de uma empresa, do que a sua preparacéo

prévia. Esta integracao permite que as equipas possam se adaptar as tecnologias, adequando-se

as suas praticas de trabalho existentes. Em seu estudo, Landim da uma atencgéo especial as PME

no setor de AECO, propondo estratégias para enfrentar os desafios na ado¢do do BIM. As

principais estratégias sdo apresentadas na Quadro 3.

Quadro 3 - Estratégias para mitigar os desafios na ado¢ao do BIM nas PME. Adaptado de Landim, 2020

ESTRATEGIAS

RECOMENDACOES

Cultivar a perce¢do BIM
das PME

O governo deve fortalecer a formacéo BIM por meio do incentivo a criacdo um de
departamento BIM dentro das PME;

Questbes como alto custo educacional e alto investimento econémico nas
instalagdes deve ser resolvido por meio de legislacdo e supervisdo obrigatérias;

Desenvolvimento de uma base internacional de evidéncias das licdes aprendidas
em projetos residenciais habilitados para BIM. reforcando um ambiente de
aprendizagem continuo.

Fortalecer o ambiente
juridico para a adogdo do
BIM nas PME

Identificar as responsabilidades imprecisas, ja que as informagdes do projeto estdo
envolvidas na colaboragdo entre varios participantes;

A legislacéo pode definir as informacdes especificas pelas quais diferentes atores
sdo responsaveis pela comunicagéo.

Desenvolvimento de
software e padrfes
nativos

Se o software relacionado ao BIM puder gerar automaticamente desenhos 2D e
documentos relacionados para o processo de aprovacao da construcdo, ele
melhorara a adocao do BIM pelas PME;

Experiéncias bem documentadas contribuem para avaliar conquistas, problemas e
desafios, facilitando a adocéo do BIM nas PME.

Tecnologia baseada em
nuvem

Restringir a protecdo por senha e avaliar os regulamentos das autoridades pode
garantir a seguranca e a privacidade que abordam as preocupagdes dos usuarios
sobre seguranca;

O BIM baseado na nuvem permite que usuarios com conexdo a internet
sincronizem seus dados em mais de um dispositivo. como computadores pessoais
e smartphones. Dessa forma, o custo da infraestrutura pode ser economizado e
trazer comodidade para as PME.

BIM em ambiente
colaborativo

Investigar como o BIM pode ser integrado a entrega de programas de estudo de
ambiente colaborativo no ensino superior, abordando as atuais lacunas de
habilidades e conhecimentos e mudar as tradi¢cGes de uma inddstria de construgdo
fragmentada, para que todos os beneficios do BIM sejam alcangados.

Coelho (2017) propde diretrizes para a implantacdo do BIM em pequenas e médias empresas

no Brasil baseado na revisdo da literatura num estudo empirico que realizou. Estas diretrizes,
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podem ser utilizadas, na opinido do autor, como instrucdes ou indicacbes para o
estabelecimento de um plano, de uma agéo, ou mesmo, para a implementacéo do BIM no Brasil.
Foram assim listadas barreiras para a implementacdo da metodologia BIM e respetivamente as
diretrizes para se ultrapassar cada barreira minimizando dificuldades. As barreias e diretrizes

elencadas por Coelho (2017) estdo mostradas na Figura 16.

Barreiras Diretrizes
Diferentes expectativas All_nhar expectativas entre disciplinas e
Cliente
Processos Forma de entrega Definir o que sera entregue
Falta de colaboragéao Definir o fluxo de informacdo

Especificar e selecionar ferramentas para

Falta de interoperabilidade . - x
interligagao

Falta de suporte técnico Avaliar o uso de suporte técnico externo

LimitacBes de software Ter precaug¢do com captura de dados
Falta de conhecimento Fornecer treinamento aos profissionais
Pessoas Falta de engajamento Demonstrar beneficios

Redes de conhecimento Gerenciar o conhecimento sistematica-
nao se mantém mente

Figura 16 - Barreiras e diretrizes para implantacdo do BIM
Fonte: Coelho, 2017

As diretrizes listadas s@o orientagdes para se ter em mente antes de se iniciar o processo de
implantacdo do BIM. Elas possuem como objetivo viabilizar que pequenas e médias empresas,
gue possuem menor capacidade de investimento, também possam se beneficiar do BIM. S&o
observac@es importantes para dar maior previsibilidade ao processo de implementacéo (Coelho,
2017).

Para validar o proposto, foi realizado um questionario que mediu a percegdo de profissionais
em relacdo a importancia de cada uma dessas diretrizes. O quanto estes profissionais
consideram relevante cada diretriz foi avaliada numa escala de um a cinco, possibilitando que
se faca uma avaliacdo quantitativa dos dados obtidos. Como mostrado na Figura 17 todas a
diretrizes propostas tiveram relevancia consideravel para a maioria dos inqueridos na pesquisa
(Coelho, 2017).
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Gerenciar o conhecimenta sistematicam ente
Demostrar beneficios

Fornecer treinamento aos profissionais

Ter precaucdo com captura de dados

Avaliar o uso de suporte técnico externo

Especificar e seledionar ferramentas para interfigacio
Definir o fluxo de informacdo

Definir o que sera entregue

Alinhar expectativas entre disciplinas e cliente

I A2
I 4.3B
I 5
¥
I - -
[ 4.0e
I 415
I 454
I &35

o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 17 - Média de relevancia percebida
Fonte: Coelho, 2017

Para a implementacdo bem-sucedida da metodologia BIM é preciso uma mudanca de
mentalidade, tanto por parte dos escritorios, quanto dos 6rgdos reguladores, instituicdes de
ensino e a sociedade como um todo. Em primeiro lugar, os escritorios precisam tomar a
iniciativa de mudar para o BIM, apesar de saberem que 0 processo pode ser lento e dispendioso.
Além disso, é importante que 6rgdos reguladores tornem o uso do BIM cada vez mais
obrigatério na construcao civil, tornando-o mais acessivel para as empresas do setor. As
instituicGes de ensino superior também tém um papel importante a desempenhar, incluindo
disciplinas relacionadas ao BIM em suas matrizes curriculares. O governo pode estimular o uso
da tecnologia BIM, facilitando o acesso a ferramentas e reduzindo taxas sobre produtos
relacionados, uma vez que é algo necessario para que a engenharia feita dentro do pais se

mantenha competitiva no mundo atual (Vasconcelos, 2022).

No entanto, essas estratégias so serdo efetivas se houver uma mudancga na compreenséo de todos
os interessados na tecnologia BIM, o que exige uma disseminacdo de conhecimento sobre os
seus beneficios em todas as etapas da obra. E aqui que os escritdrios precisam ser ativos na
consciencializacdo dos clientes sobre a importancia da Modelacdo da Informacdo da
Construcéo. A sociedade precisa compreender que todos ganham com a implementacgéo do BIM
e, para isso, precisa de conhecer a tecnologia e entender os seus beneficios. (Vasconcelos,
2022).
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Quanto a forma de abordar a implementacdo do BIM Machado Meireles (2018) diz serem

possivel distinguir genericamente trés tipos de abordagens para empresas que buscam

implementar mudancas nos seus processos, estas sao:

O ato Unico, ou implementacdo imediata, que é a abordagem em que a empresa
implementa uma mudanga significativa de uma so vez, em vez de fazé-lo gradualmente.
Essa abordagem pode ser adequada para empresas que precisam de uma solucao rapida
para um problema ou que desejam destacar-se rapidamente num mercado competitivo.
Porém, essa abordagem pode ser arriscada para a empresa, pois exige um investimento
inicial elevado e pode resultar em baixa produtividade devido a dificuldade da equipa
em se adaptar aos novos processos exigidos pelo BIM. Por essas raz0es, essa
metodologia muitas vezes leva ao fracasso (Machado Meireles, 2018).

A implementagdo progressiva € uma abordagem em que a empresa implementa
mudancas em etapas, de forma gradual e continua. Essa abordagem é geralmente mais
adequada, mas exige tempo para implementar as mudancas. Esta abordagem foca em
implementar o BIM numa Unica area de acdo de uma empresa, visando um processo
mais racional de implementacédo. O fluxo de trabalho é planeado de acordo com o perfil
da empresa, otimizando a aquisicdo de software e formacdo, adequados a situacao e
estratégia da equipa. Os recursos nao sao desperdicados ao tentar implementar tudo de
uma so vez, e a situacao financeira da empresa ndo é exposta a risco tdo grandes, uma
vez que a implementacao é feita de forma mais gradual sem uma quebra abruta no fluxo
de trabalho. A empresa destaca areas especificas onde deseja implementar o BIM e
aplica novos processos constantemente, desenvolvendo os fluxos de trabalho com base

na repeticdo (Machado Meireles, 2018).

A estratégia baseada em problema é uma abordagem em que a empresa identifica um
problema especifico que precisa ser resolvido e desenvolve uma estratégia para resolveé-
lo utilizando-se de ferramentas BIM. Essa abordagem é geralmente mais adequada para
empresas que tém problemas especificos que precisam ser resolvidos e desejam ter uma

abordagem focada para resolvé-los (Machado Meireles, 2018).
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3. Metodologia

3.1 Delimitacéo geografica do estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, foram estabelecidas duas regifes: a primeira, localizada
em Portugal, € o CIM Viseu Dao-Laf6es, onde esta sediada a Escola Superior de Tecnologia e
Gestdo de Viseu (ESTGV), composto por 14 municipios e com uma populacéo estimada em
252.688 habitantes, em 2020. Ja no Brasil, a escolha recaiu sobre as microrregifes de Pato
Branco e Palmas, no estado do Parana. A selecdo deu-se em fun¢éo da conexao da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) com a regido, e também para que houvesse
similaridade com a regido portuguesa escolhida (CIM Viseu Dao-Lafdes). Juntas, as
microrregiBes de Pato Branco e Palmas totalizam 15 municipios e tém uma populagéo estimada
em 267.234 habitantes, em 2020.

3.1.1 CIM Viseu Déo-Lafbes - Portugal

Em Portugal as entidades intermunicipais correspondem a agrupamentos voluntarios de
municipios e subdividem-se em duas categorias: Comunidades Intermunicipais; e Areas
Metropolitanas. Na atualidade, as Unidades Territoriais para Fins Estatisticos de nivel 11l
(NUTS 111), estabelecidas pelo Eurostat, coincidem com as extensdes geograficas das atuais
entidades intermunicipais. Uma dessas Comunidades Intermunicipais é a Viseu D&o-Laf6es

situada no Centro de Portugal. Possuindo fronteiras a norte com o Tamega e Sousa e o Douro,
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a leste com as Beiras e Serra da Estrela, a sul com a Regido de Coimbra e a Oeste com a Regido
de Aveiro e Area Metropolitana do Porto como pode ser visto na Figura 18.

Alto Alentejo

Figura 18 - Mapa da Comunidade Intermunicipal Viseu Déo-Lafdes
Fonte: INE- Instituto Nacional de Estatistica, 2015

Seguindo o sistema de nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatisticas (NUTS),
estabelecido pelo Regulamento (CE) n.° 1059/2003 do Parlamento Europeu e do Conselho, de
26 de maio de 2003 que sofreu alteragdes (em 2005, 2008, 2013 e 2017), a Comunidade
Intermunicipal Viseu Déo-Lafdes é categorizada como NUTS 11 (INE, 2015).

A nomenclatura NUTS subdivide o territério econdmico dos Estados-Membros, que
compreende também o respetivo territdrio extrarregional. Para que as estatisticas regionais
sejam comparaveis, as zonas geograficas devem ser também de uma dimensdo comparavel em
termos de populagdo. Convém, também, especificar a respetiva situacdo politica, administrativa
e institucional. Eventualmente, as unidades ndao administrativas devem traduzir uma légica

econdmica, social, histérica, cultural, geografica ou ambiental.
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A nomenclatura NUTS ¢é hierarquica, na medida em que subdivide cada Estado-Membro em 3
niveis: NUTS I, NUTS Il e NUTS Ill. O segundo e terceiro niveis sdo, respetivamente,
subdivisbes do primeiro e segundo niveis. Um Estado-Membro pode decidir aditar mais niveis

a hierarquia, através da subdivisdo do nivel NUTS Il (Parlamento Europeu, 2022).

Nivel Minimo Maximo
NUTS 1 3 milhes 7 milhées
NUTS 2 800 000 3 milhGes
NUTS 3 150 000 800 000

Figura 19 - Limiares de populacdo para a classificacdo em NUTS
Fonte: Parlamento Europeu (2022)
A Comunidade Intermunicipal Viseu Dao-Laf6es é constituida por 14 municipios. Sendo eles,
Aguiar da Beira, Carregal do Sal, Castro Daire, Mangualde, Nelas, Oliveira de Frades, Penalva
do Castelo, Santa Comba Déo, S&o Pedro do Sul, Satdo, Tondela, Vila Nova de Paiva, Viseu e

Vouzela. Estes municipios estdo representados na Figura 20.
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Figura 20 - Municipios da Comunidade Intermunicipal Viseu D&o-Lafoes
Fonte: Tschubby, 2020

A populacdo residente em 2020 era de 252,688 habitantes segundo o Instituto Nacional de

Estatistica (INE), a area da regido é de 3,238 km? resultando uma densidade populacional de
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78.0 habitantes/km?. Na regido também estavam registadas 28,605 empresas no ano de 2019
(Gabinete de Estratégia e Estudos, 2020).

3.1.2 Microrregides de Pato Branco e Palmas - Parana / Brasil

O Brasil é dividido em 26 unidades federativas e um distrito federal, dentro dessas unidades
federativas que também séo conhecidas como estados existem subdivisdes, as Mesorregides
que sdo regides compostas por diversos municipios de uma determinada area geografica de um
estado brasileiro. De acordo com a Constituicdo brasileira de 1988 (art.° 25, 83°), microrregido
é um agrupamento de municipios limitrofes numa mesma unidade federativa. A sua finalidade
é integrar a organizacao, o planeamento e a execucdo de funcdes publicas de interesse comum,
definidas pela lei complementar estadual. A sua construcdo é feita com base em similaridades
econdmicas e sociais com a finalidade de auxiliar na criacdo e implementacdo de servigos e

politicas publicas.

Segundo a Lei Ordinaria N.° 15825, de 28 de abril de 2008 do Parana, o estado é dividido
segundo essa classificacdo em 10 mesorregides, como se ilustra na Figura 21, e também esta
subdividido em 39 microrregides.

Para este estudo foram selecionadas a Microrregido de Palmas (MRG-27) e a Microrregido de
Pato Branco (MRG-28), que estdo representadas na Figura 22, sendo que ambas integram a
Mesorregido geografica do sudoeste paranaense (M ESO-08).
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Figura 21 - Mesorregifes segundo a Lei Estadual Parana (2008)
Fonte: UTFPR, 2023
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MRG - Microrregido Geografica
" MRG-25: CAPANEMA

_ MRG-27: PATO BRANCO
MRG-30: PALMAS

na

Figura 22 - MicrorregiBes do sudoeste do Parana
Fonte: Perin & Jandir F. L., 2019

As regides de Palmas e Pato Branco juntas possuem 15 municipios, sendo eles Palmas,
Mangueirinha, Clevelandia, Coronel Domingos Soares e Hondrio Serpa que formam a
Microrregido de Palmas e Pato Branco, Coronel Vivida, Chopinzinho, Itapejara D'oeste, Sdo
Jodo, Vitorino, Maridpolis, Saudade do Iguacu, Bom Sucesso do Sul e Sulina, na Microrregido
de Pato Branco.

As duas regides juntas possuem a populacéo total de 267,234 habitantes segundo estimativas
do IBGE para o ano de 2020. A éarea total é de 9,289 km? o que resulta em uma densidade

populacional de 28.8 habitantes/km?.

3.2 Caracterizacao da utilizacdo do BIM pelas PME

A partir da delimitacdo da area de estudo era desejado realizar a caracterizacdo da utilizacao do
BIM pelas PME. Para isso a metodologia escolhida foi o desenvolvimento de um questionario
que pudesse ser respondido por PME do Brasil e de Portugal. Através desse questionario,
espera-se obter informacdes relevantes para responder a questdes-chave relacionadas com a
utilizacdo do BIM por PME, como o nivel de conhecimento que as PME tém sobre o BIM,
quantas PME nas regides selecionadas usam o BIM, quais sdo as principais utilizagcdes do BIM
pelas PME, quais sdo os principais obstaculos que as PME enfrentam na adog¢éo do BIM, quais
sdo as principais vantagens e desvantagens da utilizagdo do BIM pelas PME, entre outras

questoes.
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3.3 Estrutura do questionario

Para a realizacdo da caracterizacdo da utilizacdo do BIM em PME, como referido
anteriormente, foi desenvolvido um questionario Unico, com 9 secc¢des para que a partir das
respostas anteriores o inquirido fosse direcionado para a seccao correta para, por exemplo, que

a caracterizacdo das PME fosse feita de forma distinta para as empresas de Portugal e do Brasil.

A primeira seccdo do questionario conta com 4 perguntas para caracterizar o participante. A
segunda seccdo com 4 perguntas para fazer a caracterizacdo da empresa, caso seja brasileira, e
na terceira seccéo foram feitas 6 perguntas para o caso de empresas sediadas em Portugal. Na
quarta secdo, com uma pergunta, procurou-se sabe se o inquerido conhece o conceito de BIM,
OuU na quinta seccdo se o0 participante pretende sugerir outro contato para responder ao
questionario. A sexta sec¢do tem 3 perguntas, visando avaliar o conhecimento em BIM e o nivel
de maturidade, as sec¢Oes 7 e 8 tém 12 perguntas, com as quais se procura avaliar qual o estado
atual do BIM na visdo das PME, consoante o seu nivel de maturidade 0-1 e 2-3, respetivamente.
Na nona e Ultima seccdo foram colocadas duas questdes, sobre a vontade dos inquiridos
receberem a versdo final deste trabalho e sobre o consentimento para o uso dos dados

recolhidos.

O fluxograma mostrado na Figura 23 pretende ilustrar as sec¢Ges do questionario e a sua
correlacdo. O questionario completo com um total de 45 perguntas sendo 5 sdo abertas e 40

fechadas encontra-se disponivel no Apéndice 1.

Durante o processo de desenvolvimento do questionario foram observados questionario de
trabalhos anteriores com proposta semelhante, como o questionério feito por Lima Venancio
(2015) que buscava fazer a avaliacdo da implementacdo de BIM em Portugal, e 0s questionarios
desenvolvidos por Alves et al. (2019), Barreto et al. (2016) e pela McGraw-Hill Construction
(2010).

3.3.1 Caracterizacgao do participante

A primeira sec¢do do questionario destina-se as informagdes sobre a pessoa que responde e
sobre a empresa que ela representa, mantendo o anonimato e respeitando as regras de
privacidade dos inquiridos, garantindo a confidencialidade das informagdes recolhidas, de

acordo com o Regulamento Geral da Protecdo de Dados (RGPD).
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Figura 23 - Fluxograma do questionario

Nessa seccdo foram alocadas quatro questdes sendo elas, 0 nome da empresa, a formacéo

académica do inquirido, a sua idade e o pais onde a empresa esta sediada.

3.3.2 Caracterizacao da empresa

A partir da resposta obtida na primeira seccéo acerca do pais onde a empresa esta sediada o
questionario conduz a segunda sec¢do para a caracterizagdo das empresas das microrregides de
Pato Branco e Palmas, no Parana, ou para a terceira secgdo com a caracterizagdo das empresas
da CIM Viseu D&o-Laf0es.

A seccgdo de caracterizacdo, tanto para as empresas portuguesas como para as brasileiras, inicia-
se com perguntas sobre 0 municipio onde a empresa estéa sediada, 0 tempo que a empresa atua
no setor da AECO, a area de atuagdo da empresa, a area de atuacdo da empresa e 0 nimero de
trabalhadores na empresa. Para as empresas portuguesas também constam questdes sobre o
volume de negdcios anual da empresa e o balanco total anual da empresa, referentes ao Gltimo

ano de laboracéo.

As empresas que cumprem 0s requisitos previamente descritos para que sejam consideradas
PME foram direcionadas para a seccdo 4 do questionario, onde se pretende avaliar o
conhecimento em BIM. Ja, as empresas que nao sdo classificadas como PME foram
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direcionadas para a Ultima seccdo do questionario, que disponibiliza ao participante a
possibilidade de receber a verséo final da dissertacéo e onde o participante confirma que tomou
conhecimento acerca dos objetivos do estudo, bem como da forma como os dados serdo

processados e aceita submeter a resposta ao questionario.

3.3.3 Avaliacao do conhecimento do conceito BIM

A quarta seccdo do questionario tem como intuito avaliar se o participante conhece o conceito
BIM e conduzi-lo pelo questionario com base na familiaridade com o conceito, tendo em mente
que seria contraproducente uma pessoa respondesse a diversas questdes sobre BIM sem saber
do que se trata.

Sendo assim foi perguntado se o participante conhece o conceito BIM - Building Information

Modeling e foram disponibilizadas cinco respostas fechadas (ver Apéndice 1).

No caso do inquirido responder que ndo conhece o conceito BIM é conduzido para a ultima
seccdo. Caso o participante ndo conhecesse o conceito BIM, mas alguma outra pessoa na
empresa conhecesse 0 questionario seria conduzido para a sec¢do 5, onde é possivel informar

0 contacto de e-mail de outra pessoa da empresa que pudesse responder ao questionario.

Para os demais casos, onde existe algum nivel de conhecimento sobre a metodologia BIM 0
participante prosseguia para a sec¢édo 6, que avalia a situacdo atual em relacdo ao BIM.

3.3.4 Situacéo atual em relacéo ao BIM e nivel de maturidade

Esta seccdo tem como objetivo entender como a empresa utiliza, na atualidade, a metodologia
BIM. Para tal, foram colocadas trés questdes ao inquirido, a que é que associa a metodologia
BIM, como obteve o conhecimento sobre o BIM e como classifica 0 uso do BIM no trabalho

da empresa.

Relativamente a primeira questdo, o participante poderia fazer multiplas escolhas, tendo sido

disponibilizadas as seguintes opg¢oes:
e Projeto;
e Software;
e 3D/ Renderizagéo;
e Modelagéo de objetos;
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e Gestdo e manutencéo do edificado;
e Processo colaborativo;
e Modelo de construcao.

Também foi considerada a possibilidade de o inquirido responder abertamente, com opcdes

diferentes das apresentadas.

Sobre a segunda questdo as opg¢Bes consideradas foram: por meios académicos, profissionais

ou outros.

Por fim, na terceira questdo, de multipla escolha, foram consideradas quatro opc¢des de resposta,
sendo que cada opc¢do caracteriza a empresa num dos niveis de maturidade BIM (0 a 3),

definidos previamente no capitulo anterior.

3.3.5 Metodologia BIM na empresa

Os participantes das empresas caracterizadas nos niveis de maturidade BIM 0-1 foram
direcionadas para a sétima seccdo do questionario sobre a visdo que a empresa tem da
metodologia BIM e dos motivos que levaram a empresa a ainda ndo estar num dos niveis de
maturidade 2-3. Os participantes das empresas classificadas nos niveis 2-3 de maturidade BIM
foram conduzidos para a oitava seccao que inclui também perguntas sobre como foi 0 processo

de implementacdo do BIM na empresa.

3.3.6 Metodologia BIM em empresas com niveis de maturidade 0-1

Na sétima sec¢do procurou-se avaliar como as empresas com niveis de maturidade BIM 0-1
consideram a metodologia BIM no cenario atual e entender os motivos pelos quais 0 uso do

BIM ndo é mais intenso dentro da organizacéo.

Para isso o0s participantes foram questionados sobre a pretensdo de investir em formacéo em
BIM a curto prazo, se percebem que o mercado oferece solucgdes para a formagéo em BIM e
sobre solicitagdes com base na metodologia BIM vindas de empresas parceiras. Na mesma
seccao foram apresentadas diversas vantagens da metodologia BIM, tendo-se questionado se as

mesmas eram conhecidas.

Sobre como avaliam a importancia de adquirir mais conhecimento sobre BIM, foi colocada uma

questdo a qual o inquirido poderia quantificar, numa escala de um a cinco, se consideram esse
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aspeto irrelevante até muito importante, respetivamente. Utilizando a mesma escala de
importancia, foi pedido para os participantes avaliarem as dificuldades relacionadas com o
pessoal, as tecnologias, 0s custos, e 0s aspetos de gestdo e juridicos. Além disso, foi pedido
para avaliar a importancia de uma série de possiveis motivos que justifiquem porque a empresa
ainda ndo utiliza a metodologia BIM como o seu modelo de trabalho, permitindo-se ao
participante, na ultima questdo desta seccéo, elencar outros motivos além dos considerados na

questdo anterior.

3.3.7 Metodologia BIM em empresas com niveis de maturidade 2-3

A oitava secgdo tem como objetivo avaliar como foi o processo de implementacao do BIM, os

beneficios percebidos e 0s constrangimentos observados durante o processo.

A seccdo comeca com uma questdo sobre ha quanto tempo o processo de implementacao da
metodologia BIM se iniciou na empresa, tendo-se perguntado também se a empresa alguma vez
solicitou a utilizacdo da metodologia BIM a empresas com quem colabora, se a empresa
pretende continuar a investir em formacdo nessa area e se julgam que o mercado oferece

solucdes para formacgdo em BIM que atendam as necessidades da empresa.

Sobre o investimento realizado na implementacdo do BIM nas empresas foram consideradas 5
areas: software, hardware, processos colaborativos, formacéo técnica e marketing e para cada

um dela procurou-se avaliar o nivel de investimento, pouco, médio ou grande investimento.

Para as empresas com niveis 2-3 de maturidade BIM pretendeu-se avaliar, numa escala de um
a cinco (de irrelevante a muito importante, respetivamente) qual a importancia de adquirir mais
conhecimento sobre BIM e qual a importancia dos beneficios percebidos com a implementacao
de BIM. Foi também disponibilizado um campo para que o participante escrevesse sobre outros
beneficios percebidos. Procurou-se, ainda, avaliar a eficiéncia da estratégia de implementacao
usada pela empresa, tendo-se considerado também uma escala de um a cinco, em que um

corresponde a péssimo e cinco corresponde a 6tima.

Nesta seccdo, foi questionada a abordagem que a empresa usou na implementacdo do BIM,

tendo-se colocado as seguintes opgoes:

e Implementacdo imediata — quando se tenta implementar tudo de uma Unica vez, ou seja,

todos 0s seus projetos simultaneamente.
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e Implementacéo progressiva — executada de forma gradual e direcionada para uma Unica

area de acdo de cada vez.

e Estratégia baseada num problema — posta em pratica quando a empresa pretende

resolver um problema constante ou recorrente.

Para além destas opcdes foi dada a opcdo ao inquirido de descrever livremente a abordagem

usada pela empresa.

Ainda sobre o processo de implementacdo do BIM na empresa, foi perguntado se houve o
desenvolvimento de documentos estruturantes e, em caso de resposta positiva, quais foram

esses documentos.

Por fim, foi questionado o que, na opinido do inquirido, poderia ter sido feito diferente para

melhorar o processo de implementagéo do BIM.

3.4 Distribuicdo do questionario

O questionario foi distribuido as empresas, preferencialmente, por e-mail. Num primeiro
momento foi enviado um e-mail para os contactos gerais das PME para que estas pudessem
indicar o contacto de alguém da empresa apto para responder ao questionario ou para informar

gue ndo pretende receber mais e-mails sobre o assunto.

Em Portugal, neste primeiro momento, foram contactadas 664 empresas, cujos contactos
estavam disponiveis numa base de dados publica disponibilizada pelo Instituto Politécnico de
Viseu (IPV) para o estudo. A mesma metodologia se aplicou as empresas brasileiras, buscando

alcancar, dentro da empresa, a pessoa correta para responder ao questionario.

Num segundo momento, o questionario foi enviado para as empresas que haviam mantido o e-
mail como elegivel e as que indicaram o contacto de e-mail da pessoa que responderia ao

questionario.

Contudo, para aumentar 0 nimero de respostas ao questionario, procurou-se contactar as
empresas por outras vias. Em Portugal, o questionario foi enviado para os ex-alunos do
Departamento de Engenharia Civil da ESTGV-IPV através das redes sociais como “Instagram”
e “Facebook”. Também foi solicitada a colaboragdo da Ordem dos Engenheiros da Regido
Centro e da Ordem dos Engenheiros Técnicos, entidades que certificam profissionalmente os

Engenheiros Civis em Portugal, para encaminhar o questionario para 0s seus membros.
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Também foram enviadas mensagens de “Whatsapp” para contatos compativeis com as

caracteristicas das empresas alvo da pesquisa.

Outra metodologia usada para conseguir mais respostas foi solicitar a colaboracao do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Parand (CREA-PR) para distribuir o questionario
pelas empresas cadastradas nas cidades da regido considerada neste estudo, através do sistema

de mailing do conselho.

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), também colaborou, enviando o

questiondrio para 0s contactos possiveis.
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4. Apresentacao e discussao dos resultados

4.1 Apresentacéo de resultados

O questionario proposto obteve um total de 60 respostas, duas delas foram invalidadas devido
ao inquerido ndo aceitar os termos de recolha de dados, segundo o Regulamento Geral da
Protecdo de Dados (RGPD). Das 58 respostas validadas, 33 foram de empresas de Portugal e
25 de empresas do Brasil. Foram excluidas do estudo 14 empresas portuguesas e 9 brasileiras,
pois ndo eram empresas sediadas na area geografica estabelecida neste estudo. Por dltimo, na
validacao das respostas ao questionario, foram verificados os critérios para as PME, tendo-se
excluido 3 empresas de Portugal e 1 do Brasil, por ndo cumprirem os critérios. Assim, 0s

resultados que véo ser apresentados referem-se a 31 PME, sendo 16 de Portugal e 15 do Brasil.

Das 31 PME que vdo ser objeto deste estudo, 6 PME foram classificadas nos niveis de
maturidade 2 ou 3, sendo 4 do Brasil e 2 de Portugal, em que o BIM faz parte do seu processo
de trabalho, enquanto as demais ainda néo iniciaram a implementagéo do BIM ou nem mesmo

conhecem a metodologia.

Os resultados obtidos serdo apresentados seguindo a sequéncia estabelecida no questionario,
comparando os resultados das PME de Portugal e do Brasil nos pontos de maior interesse. As

respostas das questfes abertas serdo apresentadas na integra ao longo deste capitulo.
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4.2 Caracterizagdo da pessoa inquirida

Os resultados obtidos através do questionario sobre a caracterizacdo da pessoa inquirida estdo
representados nas Figuras 24, 25 e 26. Na Figura 24 ilustra-se a distribuicdo das empresas que
participaram neste estudo, segundo o pais em que se encontra sediada. Observa-se que das 58

respostas validas, 33 encontram-se em Portugal e 25 no Brasil.

Na Figura 25 é possivel constatar que a grande maioria das respostas foi efetuada por
profissionais com formacao académica na area da Engenharia (48 respostas), a que se seguiu a
area da Arquitetura (8 respostas) e as restantes 2 respostas correspondem a formacgoes em BIM

e em design de mobiliario e de conducéo de obra.

43%

58 respostas Brasil = Portugal

Figura 24 - Pais onde a empresa esta sediada (valores totais)

Técnico design de mobiliario e de condugdo de obra 2% (1 Resposta)
Mestrado Internacional BIM Management 2% (1 Resposta)
Engenharia 83% (48 Respostas)
Arguitetura 14% (8 Respostas)
58 respostas 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Percentagem de inquiridos

Figura 25 - Formac&o da pessoa inquirida (valores totais)
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Por fim, na Figura 26 esta representada a idade dos participantes, sendo possivel observar que
praticamente dois tercos das respostas (36) séo de profissionais com idades compreendidas
entre 0s 25 e 0s 45 anos, que com menos de 25 anos houve 5 participantes e que os restantes 17

se distribuiram pelas faixas etarias dos 45 aos 55 anos (10) e de mais de 55 anos (7).

= Menos de 25 anos
Mais de 25 e menos de 35
31% = Mais de 35 e menos de 45

= Mais de 45 e menos de 55

= Mais de 55

58 respostas

Figura 26 - Idade da pessoa inquirida (valores totais)

4.3 Caracterizacao da empresa

As informac0es recolhidas para caracterizar as empresas sdo apresentadas neste subcapitulo.

A Figura 27 mostra a distribuicdo das empresas pelos municipios que pertencem a &rea de
estudo proposta, tendo 19 respostas de Portugal e 16 do Brasil. E possivel perceber que a
maioria das respostas se registou nas maiores e principais cidades de cada regido, com 13

respostas no municipio de Viseu e também 13 no municipio de Pato Branco.

Na Figura 28 é possivel verificar que, no Brasil, 4 empresas atuam ha menos de 5 anos no setor
AECO, que 5 empresas o fazem ha mais de 5 e menos de 10 anos, que 6 empresas o fazem ha
mais de 15 anos e que apenas 1 esta a laborar entre 0s 10 e os 15 anos neste setor. Em relagédo
a Portugal, verifica-se que 9 empresas atuam neste setor ha mais de 15 anos, que 6 o fazem ha
menos de 5 anos, que 4 empresas atuam entre 0s 10 e 0s 15 anos e que nenhuma o faz ha mais
de 5 e ha menos de 10 anos. Estes resultados mostram que as empresas de Portugal sdo
maioritariamente mais antigas, provavel reflexo de um mercado mais consolidado ao longo do

tempo.
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19 respostas

= Carregal do Sal = Chopinzinho

Penalva do Castelo
. Mangueirinha
= Santa Comba Ddo

m Satdo = Saudade do Iguagu
= Viseu

m Oliveira de Frades = Pato Branco

16 respostas

Figura 27 — Localizagdo das empresas pelos municipios (Portugal e Brasil)

Portugal (19 respostas)

Brasil (16 respostas)

= Menos de 5 anos

Entre 5e 10 anos

= Entre 10 e 15 anos

= Mais de 15 anos

Figura 28 - Tempo de atuacdo no setor AECO (Portugal e Brasil)

No Quadro 4 estdo representadas as areas de atuacdo das PME participantes do estudo. A area

de atuac@o mais presente foi 0 desenvolvimento de projetos de engenharia, selecionada por 20

PME, seguida da area de projetos de arquitetura com 14 respostas e a de execucgdo de obras

obteve 10 respostas. Nesta questdo os inquiridos poderiam selecionar diversas opgoes.

Quadro 4 — Areas de atuagio da PME

AREA DE ATUACAO DA PME

BRASIL PORTUGAL TOTAL

Desenvolvimento de projetos arquitetdnicos 7 3 10

Desenvolvimento de projetos

-
IS

20

complementares/projetos de engenharia

Execucdo de obras

14

Compatibilizacdo e Gestéo de Projetos

Geotechia

Pré-fabricado e estrutura metalica

Pericias/engenharia diagnostica

Relatérios de anomalias em edificios

Comercio de materiais técnicos

Fiscalizagdo de obras

o|lo|lo|lr|kRr|RLr|FL|N

PP |IPIOO|OC|O|(N

RPlRrlRr|lRr|RPr|R|R-
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Nestas mesmas sec¢des do questionario foram colocadas questdes para avaliar se as empresas
se podem considerar como PME. Os resultados estdo representados na Figura 29. Entre as
empresas brasileiras somente uma ndo cumpre os critérios estabelecidos para uma PME. Entre
as empresas sediadas em Portugal, trés ndo puderam ser classificadas como PME. Estas quatro
respostas, que ndo correspondem a empresas classificadas como PME, conduziram o0s
inquiridos para o final do questionario sem passar pelas demais sec¢oes.

Portugal (19 respostas) Brasil (16 respostas)

6%
16%

= PME Ndo PME

Figura 29 — Classificagdo das empresas em termos de dimensdo (Portugal e Brasil)

4.4 Conhecimento do BIM

Os resultados sobre o conhecimento atual das empresas em relacdo ao BIM estdo contidos nos
graficos ilustrados nas Figuras 30 a 33. Na Figura 30 apresentam-se os resultados acerca do
conhecimento do conceito de BIM. Estes dados referem-se & totalidade das PME, do Brasil e

de Portugal. Na Figura 31 os resultados estdo separados por pais.

» Conheco e pretendo no futuro implementar

Conhece e ja estd implementado na
29% empresa
= Conhece, mas desconhece as estratégias de
implementagdo
= Conhece, mas ndo considera relevante a
utilizacdo
= Conhego, mas ainda ndo esta implantando
na empresa

= Ndo conhece

31 respostas

Figura 30 - Conhecimento em relacdo ao BIM (valores totais)
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Namero de PME

1 . .
0

Conhecgo e pretendo Conhece e ja esta Conhece, mas Conhece, mas ndo  Conhego, mas ainda N&o conhece
no futuro implementado na desconhece as considera relevante a ndo estd implantando
implementar empresa estratégias de utilizagdo na empresa

implementacio

Brasil (15 respostas)  m Portugal (16 respostas)

Figura 31 - Conhecimento em relacdo ao BIM (Brasil e Portugal)

Através destes dados foi possivel perceber que o conhecimento em relacdo ao conceito do BIM
esta mais difundido entre as empresas brasileiras estudadas, sendo de destacar que 3 empresas
em Portugal ndo conhecem em absoluto o BIM, enquanto no Brasil todas conhecem. Também,
entre as empresas de Portugal, hd 4 que ndo consideram relevante a sua utilizagdo,
comparativamente com 2 no Brasil. Este facto pode dificultar consideravelmente o processo de

implementacao do BIM, uma vez que o conceito precisa ser apresentado do zero.

4.4.1 Meios como a empresa obteve o conhecimento acerca do BIM

Nas Figuras 32 e 33 apresentam-se 0s meios pelos quais as 28 empresas (das 31 PME
excluiram-se as 3 que afirmam desconhecer o BIM) adquiriram o conhecimento sobre o BIM.
Na Figura 32 mostram-se 0s resultados totais das PME, do Brasil e de Portugal, e na Figura 33

apresentam-se esses dados separados para 0s dois paises.

= Formacdo académica
Formacgdo profissional

m Pesquisa

28 respostas

Figura 32 - Como obteve o conhecimento acerca do BIM (valores totais)
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10

Niimero de PME

2
l .
0
Formag#o académica Formag#o profissional Pesquisa

Brasil (15 respostas) W Portugal (13 respostas)

Figura 33 - Como as PME obtiveram conhecimento sobre BIM (Portugal e Brasil)

Pode-se observar que a importancia da formacéo académica como fonte de conhecimento sobre
a metodologia BIM é muito mais expressiva no Brasil. Por outro lado, a aquisi¢do de
conhecimento por meios independentes (formacéo profissional e pesquisa) sdo mais relevantes
em Portugal, demonstrando que existe interesse do mercado em adquirir conhecimento sobre a

tematica.

4.4.2 Aspetos associados ao termo BIM

Por fim, sobre o conhecimento que as 28 PME tém sobre o BIM, procurou-se saber a que
aspetos associam, normalmente, o termo BIM. Os resultados estdo ilustrados na Figura 34,
diferenciando os resultados obtidos das empresas portuguesas e brasileiras.

E possivel observar que o termo BIM é associado pelas PME a diversos aspetos, mas o que
mais se destacou, em ambos 0s paises, foi o projeto. Note-se, ainda, que o processo colaborativo
é também um aspeto muito associado a metodologia BIM nos dois paises, enquanto no Brasil

o termo BIM também é muito relacionado com o software.

4.5 Nivel de maturidade BIM das PME

Como as PME ndo estdo todas no mesmo nivel de maturidade BIM, foi necessario subdividi-
las em dois grupos, as que se encontram nos primeiros dois niveis de maturidade (0-1) e as que
se encontram nos niveis mais avangados (2-3). Para tal, as empresas tiveram de classificar o

uso do BIM nos seus processos de trabalho. Os resultados estéo representados nas Figuras 35 e
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36, sendo que na Figura 35 se mostra a totalidade dos dados, do Brasil e de Portugal, e na
Figura 36 se apresentam os resultados separadamente para 0s dois paises.

Pode ser consideradas todas as opgies
Modelo de construgdo

Processo colaborative

Gestdo e manutencdo do edificado

Modelaggdo de objetos

Software
Projeto

Nimero de PME
W Portugal (13 PME inguiridas) m Brasil (15 PME inquiridas)

Figura 34 — Aspetos associado ao termo BIM (Brasil e Portugal)

u Nivel 0 (10 Respostas)
= Nivel 1 (12 Respostas)

= Nivel 2 (5 Respostas)

m Nivel 3 (1 Respostas)

28 respostas

Figura 35 - Classificagdo do nivel de maturidade BIM (valores totais)
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Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Niveis de Maturidade

o

(=]
=
[&]
w
i
4]
(=1
~l
[=4]
w

Numero de PME
W Portugal (13 respostas) Brasil (15 respostas)

Figura 36 - Nivel de maturidade BIM (Brasil e Portugal)

Destes dados é possivel perceber que em Portugal a maioria destas PME se encontram nos
primeiros niveis de maturidade (11 PME). No Brasil também s&o 11 as pequenas e médias
empresas com niveis de maturidade 0-1. Relativamente aos niveis de maturidade 2-3 verificou-
se que apenas uma PME no Brasil se encontra no nivel 3, enquanto no nivel 2 se encontram 3
PME brasileiras e 2 portuguesas. E, entdo, notdrio que as PME brasileiras estdo a utilizar a

metodologia BIM de forma mais abrangente quando comparadas com as de Portugal.

4.5.1 BIM nas PME de nivel de maturidade 0-1

Neste subcapitulo vdo-se apresentar os resultados sobre a importancia do conhecimento e da
formagdo em BIM, bem como as vantagens e os desafios identificados pelas 11 PME
portuguesas e pelas 11 PME brasileiras, que ainda ndo usam o BIM (nivel 0) ou que o utilizam

com modelos de especialidades separados (nivel 1).

A Figura 37 traduz o nivel de importancia (0-pouca e 5-muito) que estas PME dao a aquisi¢éo
de mais conhecimentos sobre o BIM.

Da Figura 37 constata-se que as PME valorizam a aquisi¢do de conhecimentos de BIM, pois 10

PME portuguesas e 8 PME brasileiras consideraram importante este fator (niveis 4 e 5).

Na Figura 38 representa-se a intencdo destas PME (nivel de maturidade 0-1) de investir em

formacéo BIM a curto prazo. Pode verificar-se que no Brasil sdo 5 PME que pretendem investir
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em formacéo BIM a curto prazo e 6 PME que ndo tém essa intengdo e, em Portugal, séo 4 as
PME que pretendem investir enquanto 7 ndo consideram essa opcao.

Nivel de Importancia
L E=N (%, ]

5%

[y

=
[
=]

3 4 5 6
MNumero de PME

B Portugal (11 respostas)  ® Brasil (11 respostas)

Figura 37 - Importancia de adquirir mais conhecimento sobre BIM (Brasil e Portugal)

0 I I I I
Sim Nio

Intencdo de investir em formacdo BIM

Numero de PME
[+ w = w

[

M Brasil (11 respostas) m Portugal (11 respostas)

Figura 38 — Intengdo de investir em formacéo BIM a curto prazo (Brasil e Portugal)
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Na Figura 39 ilustram-se as respostas destas PME em relacdo a sua percecdo sobre as solugdes
que o mercado oferece para a formagdo em BIM. A anélise aos resultados, mostra que, em
Portugal, mais de metade das PME (7) desconhecem as ofertas de formagdo BIM no mercado,
enquanto 3 PME tém conhecimento de formacGes e somente 1 refere que o mercado nao oferece
solugdes para formacdo em BIM. No Brasil, mais de metade das PME (6) tem conhecimento
de formagdes BIM no mercado, 1 considera que o mercado ndo tem e 4 PME ndo sabem.

Ndmero de PME

0 .

sim N3o Ndo sabe

Existencia de solugfes para formacdo em BIM

Brasil (11 respostas)  mPortugal (11 respostas)

Figura 39 - Conhecimento do mercado sobre a oferta de solu¢Ges para formacéo em BIM (Brasil e Portugal)

No questionéario foram identificadas algumas das vantagens do uso da metodologia BIM. No
Quadro 5 apresentam-se as vantagens conhecidas e as desconhecidas de todas as 22 PME de
nivel de maturidade 0 e 1. E possivel verificar que as vantagens mais conhecidas sdo: a maior
qualidade geral do projeto; a reducdo de erros e omissdes; melhoria na compreensdo pela

visualizagdo tridimensional e a maior fiabilidade na coordenagé&o.

Na Figura 40 mostra-se quantas destas PME ja tiveram solicitaces com base na metodologia
BIM. Constata-se que quer no Brasil, quer em Portugal, apenas uma PME teve solicitagdes
baseadas no BIM.

Relativamente aos desafios que poderdo surgir as PME, apresentam-se nas Figuras 41 a 45 o0s
resultados obtidos. Para avaliar a importancia dos desafios foi proposta a seguinte escala:
irrelevante; pouco importante; moderadamente importante; importante; e muito importante.
Inicialmente, procurou-se avaliar os possiveis desafios da implementacdo BIM relacionados

com 0s recursos humanos da empresa.
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Quadro 5 - Conhecimento das vantagens da metodologia BIM

CONHECIMENTO DAS PORTUGAL BRASIL
VANTAGENS DA ~ NAO ~ NAO
METODOLOGIA BIM SIM-NAO ™ pecraroy  SIM NAO - pect Arou
Maior qualidade geral do projeto 10 1 0 11 0 0
Reducdo de erros e omissdes 10 1 0 11 0 0
I\{Ielhqna na compreensao pela 9 2 0 11 0 0
visualizag&o tridimensional
Maior fiabilidade na coordenacéo 10 1 0 8 3 0
Apoio a gestdo da construcédo 9 1 1 8 3 0
Otimizagdo de processos internos 5 5 1 10 1 0
Redugcdo de tempo e custos 6 4 1 9 2 0
Manuteng&o do edificado 6 3 2 9 2 0
Melhoria na estratégia de marketing 5 5 1 9 2 0
10
10

S

oo

"]

2z

=)

T 5

E

=

=

1 1
. ]
Sim Nio

Solicitacdes baseadas em BIM

Brasil (11 respostas) W Portugal (11 respostas)

Figura 40 - SolicitacBes que teve a PME com base na metodologia BIM (Brasil e Portugal)

Na Figura 41 pode observar-se os resultados dessa avaliagdo. Constata-se que o desafio
associado com os recursos humanos das PME que a maioria considerou como muito importante

ou importante foi a dificuldade do uso e aprendizagem dos softwares.
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Desmotivagio de empregadores
devido ao aumento de custo e tempo

Profissionais habituados com a plataforma CAD 2D 1

Dificuldade do uso e aprendizagem dos softwares 1

sobre o BIM e seus beneficios

Desafios com a implementagdo BIM

Falta de especialistas no mercado 1

Resisténcia amudanga 1

22 respostas

" e oo s s+ R
5 10 15 20

25
Numero de PME

N3o declarou  ®Irrelevante W Pouco B Moderadamente ~ EImportante B Muito
importante importante importante

Figura 41 - Relevancia dos desafios com a implementacdo BIM em relacéo aos recursos humanos (valores totais)

Na Figura 42 ilustra-se a relevancia dos desafios com a implementacédo do BIM referentes a
tecnologia. A maioria das PME consideraram que a incompatibilidade entre plataformas de
softwares e a falta de partilha de informacGes (interoperabilidade) s&o os desafios importantes

Ou muito importantes.

Falta de pacotes/
aplicagbes de softwares BIM

Incompatibilidade entre plataformas de softwares 1

Falta de compartilhamento,/

partilha de informagdes (Interoperabilidade) :

=

Desafios com a implementagdo BIM

0 5 10 15 20 25
Numero de PME

22 respostas

Mo declarou W Irrelevante Hm Pouco ® Moderadamente m Importante m Muito
importante importante importante

Figura 42 - Relevancia dos desafios com a implementagdo BIM em relagdo a tecnologia (valores totais)
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Na Figura 43 os resultados expressam a avaliagdo da importancia dos desafios da
implementacdo do BIM em relagdo aos custos. Para a maioria das PME todos estes desafios séo
considerados como importantes ou muito importantes, sendo os custos altos de aquisicdo de

hardwares e softwares o desafio mais importante para as PME.

e demptememagie 2 I

s a fase de implementagio
o

=]
i o
=

T

£
2
©

£

8
2

o

1]
a

e

e softwares

22 respostas 0 5 10 15 20 25

Nuamero de PME

Mo declarou M Irrelevante B Pouco B Moderadamente B Importante W Muito
importante importante importante

Figura 43 - Relevancia dos desafios com a implementacdo BIM em rela¢do aos custos (valores totais)

Os desafios com a implementagdo do BIM que foram avaliados, em seguida, pelas PME estéo
relacionados com a gestéo.

Na Figura 44 ilustra-se a importancia que lhes foi atribuida. Os desafios considerados muito
importantes por 8 PME foram: a falta de procura ou exigéncia (por parte dos clientes) para
projetos detalhados em BIM, a falta de conhecimento sobre como implementar o BIM e a falta
de diretrizes e incentivos por parte dos governos locais. O desafio considerado importante por
12 PME foi a natureza fragmentada do processo da construgéo.

Na Figura 45 representam-se os resultados sobre a avaliacdo da relevancia dos desafios com a
implementacdo BIM em relacdo a dificuldades juridicas. Os desafios referentes aos direitos de
propriedade intelectual do modelo BIM e as preocupacgdes com a seguranca foram avaliados
pela maioria das PME como importantes ou muito importantes.
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Exigénda de grandes mudangas de cultura dentro da organizagio = 2

Falta de formac3o no ensino superior ou centros de formagdo do
governo

Matureza fragmentada do processo de construgio 2

Falta de procura ou exigéncia (por parte dos clientes)
para projetos detalhados em BIM

Falta de conhecimento sobre como implementaro BIM = 2

Falta de suporte ou apoio por parte de superiores
na adogdo do BIM nas empresas

Desafios com a implementacdo BIM

Falta de diretrizes ou incentivos por parte dos govemos locais =~ 2

Exigénda de tempo sufidente para aprendizado/

aprendizagem da plataforma BIM 2
22 respostas
0 5 10 15 20 25
Namero de PME
Mo declarou H [rrelevante ® Pouco ® Moderadamente M i[mportante u Muito
importante importante importante
Figura 44 - Relevancia dos desafios com a implementagdo BIM em relacéo a gestao (valores totais)
=
m
o Direitos de propriedade intelectual de modelo BIM 2 _
5
i
c
[+ 7]
E Falta de acordos contratuais para proteger os dados privados B _
E- do modelo BIM contra perda e uso indevido
©
E
o
2
o
4
2 5 respostas ] 5 10 15 20 25
Nimero de PME
Mo declarou H Irrelevante H Pouco B Moderadamente H Importante o Muito
importante importante importante

Figura 45 - Relevancia dos desafios com a implementagdo BIM em relagdo a dificuldades juridicas (valores
totais)

Esta seccdo 7 do questionario termina com a avaliagdo da importancia dos possiveis motivos
pelos quais as PME ndo utilizam a metodologia BIM como o seu modelo de trabalho. Na
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Figura 46 apresentam-se os resultados para alguns motivos propostos. Da andlise a estes
resultados constata-se que a maioria das PME identifica como principais motivos para ndo usar
0 BIM o investimento necessario é muito elevado, os parceiros ainda ndo usam o BIM e as

funcionalidades BIM atuais ndo sdo compativeis com as necessidades da empresa.

As funcionalidades BIM atuais n#io sdo compativeis
com as necessidades da empresa

0 investimento necessario & muito elevado 1

Ainda ndo tive a oportunidade de avaliar se vale a pena 1

Motivos para ndo utilizar o BIM

Aconcorréncia ainda ndousa 1

22 respostas N&o hd mercado 1

Numero de PME

No declarou M Irrelevante H Pouco B Moderadamente W Importante W Muito
importante importante importante

Figura 46- Relevancia dos motivos pelos quais a empresa ndo utiliza BIM como o seu modelo de trabalho
(valores totais)

Sobre os motivos pelos quais as PME ndo utilizam o BIM foi, também, colocada uma questdo
aberta para que os inquiridos pudessem indicar outros motivos para além dos anteriormente

propostos. No subcapitulo seguinte apresentam-se esses resultados.

4.5.2 Motivos relatados pelas PME para néo utilizarem a metodologia BIM

Alguns dos participantes da pesquisa relataram outros motivos pelos quais a empresa nao utiliza

a metodologia BIM, 0s motivos mais relevantes sdo 0s seguintes:

e “Falta de conhecimento nos software.”

e “Falta de tempo para aprender e deixar de lado outros projetos. O ideal seria aprender
na faculdade porém os cursos de arquitetura ndo ensinam 90% do que realmente € o
mercado de trabalho em si.”
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e “Ovalor que o cliente esta disposto a pagar por projetos de pequena/média dimenséo
(maior volume de trabalho da empresa), é impossivel pagar uma licenca de um software
BIM sem traduzir esse valor nas faturas a cobrar ao cliente. Aqui surge um dilema,
implantar um software deste tipo em que teremos uma melhor gestéo do projeto, menos
erros e omissdes mas consequentemente um decrescimo de faturacdo (com implicagdes
na viabilidade financeira da empresa), ou optar por ndo ter esses beneficios mas
continuar a ter os salarios dos colaboradores em dia e o respetivo sustento das familias.
Posto isto, a deciséo € obvia. Queria muito puder trabalhar com um software BIM, mas
financeiramente ndo é viavel para pequenas empresas.”

e “Auséncia de dimens&o.”

e “Empresa ndo realiza projetos, ndo executa obras, presta servicos de fundacéo.”

e “Aempresa ndo tem como foco a elaboracéo de projetos e execucdo de obras.”

e “Osvarios Softwares que usamos sao muito dificeis de coordenar na mesma plataforma
BIM. Mesmo os que afirmam ter aperfeicoado essa coordenacéo, na verdade estdo
ainda numa fase muito insipiente. O que temos de melhor sera, tanto quanto conheco,
software que permite a "construcdo" de todas as especialidades hum mesmo modelo,
mas sem ligacéo aos programas de calculo que utiliza cada uma das especialidades.”

e “Adimensdo/faturacdo da empresa nao justifical”

Como se constata, estes motivos estdo relacionados maioritariamente com a dimensao e area de
atuacdo da empresa, com o desconhecimento sobre os softwares, com o investimento na
aquisicdo de licencas de softwares e com a indisponibilidade para os técnicos adquirirem
formacdo em BIM em simultdneo com o exercicio da atividade profissional, sugerindo que essa

capacitacdo deveria ter lugar no ensino superior.

4.5.3 BIM nas PME de nivel de maturidade 2-3

Neste subcapitulo vdo-se apresentar os resultados sobre o processo de implementacéo do BIM,
sobre a importéancia do conhecimento e da formacéo em BIM, bem como sobre os beneficios e
a estratégia adotada para a implementacdo do BIM, obtidos do questionério as 2 PME
portuguesas e as 4 PME brasileiras, que utilizam o BIM como metodologia colaborativa com
modelos partilhados com os intervenientes (nivel 2) ou que o fagam com integragdo, em tempo

real, de todas as especialidades do projeto (nivel 3).
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A Figura 47 mostra a distribuicdo das PME classificadas como niveis de maturidade 2-3
relativamente ao nimero de anos decorridos desde o inicio da implementacdo da metodologia
BIM. Metade das PME iniciaram o processo de implementacdo ha mais de 5 e menos de 10
anos, enquanto as outras 3 PME iniciaram essa implementacdo em periodos distintos, uma ha
menos de um ano, outra had mais de 1 e menos de 3 anos e a restante no intervalo de 5 a 10 anos.
Nenhuma PME declarou ter iniciado o processo de implementacdo ha mais de 10 anos o que
mostra 0 quéo recente é a implementacdo de BIM no Brasil e em Portugal, prevendo-se um

grande caminho ainda para percorrer até que esta metodologia se torne mais abrangente.

= Menos de 1 anos
Entre 1 e 3 anos
m Entre 3 e 5 anos

m Entre 5 e 10 anos

b respostas

Figura 47 - Tempo decorrido desde o inicio da implementagdo BIM (valores totais)

Na Figura 48 mostra-se quantas destas PME ja solicitaram a outras empresas a utilizacdo do
BIM. Da analise da figura constata-se que dois tercos das PME (4 empresas) ja solicitaram a
utilizacdo de BIM a outras empresas e que apenas 2 PME ainda ndo o fizeram. Este resultado
é, em certa medida, o esperado pois se estas PME se encontram no nivel de maturidade 2-3
significa que colaboram com outros intervenientes partilhando informacdes e modelos em BIM.
As 2 PME que ainda nédo o fizeram talvez colaborem com empresas que também utilizem o
BIM e, desse modo, ndo necessitam de solicitar a sua utilizacdo. Estes dados indicam que as
empresas que utilizam o BIM acabam por incentivar ou influenciar, positivamente, a adeséo ao

BIM das empresas com quem colaboram.

Na Figura 49 ilustram-se as areas nas quais estas PME fizeram os investimentos iniciais e se
foram poucos, médios ou grandes investimentos. E visivel que 3 PME fizeram grandes

investimentos em processos colaborativos, que 3 PME fizeram médios investimentos na
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formagdo técnica e em software, enquanto outras 2 PME fizeram grandes investimentos nessas
mesmas duas areas.

B Sim Néo

6 respostas

Figura 48 - Solicitaces que a PME fez a outras empresas para a utilizacdo de BIM (valores totais)

vorkerng 1 |

Formagi Técrica - |
Processos colaborativos |

Hardware 1 I ¢ C——

Software

o Areas de investimento em BIM

0 1 2 3 4 5 6
respostas Namero de PME
N3o declarou B Pouco investimento B Médio investimento B Grande investimento

Figura 49 - Areas de investimento das PME no inicio da implementac&o do BIM (valores totais)

A Figura 50 mostra como estas PME avaliam a importancia de adquirir mais conhecimentos
sobre BIM, sendo o nivel de importancia aferido na escala de 0-5, em que “0” corresponde a
pouco importante ¢ “5” a muito importante. Estes resultados evidenciam que estas PME dé&o
muita importancia a aquisicao de conhecimentos em BIM, pois 5 das 6 PME atribuiram o valor
mais alto de importancia. Ainda sobre este aspeto, todas as PME manifestaram vontade em

continuar a investir em formagdo nessa area.
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Na Figura 51 apresentam-se as respostas destas PME em relacéo as solugdes de formacdo em
BIM oferecidas pelo mercado. Pode-se observar que 5 PME tém conhecimento de formacdes

em BIM existentes no mercado, 0 que denota que 0 mercado esta maioritariamente bem
atendido.

Numero de PME
[73]

1 2 3 4 5

6 respostas Nivel de Importancia

Figura 50 - Importancia de adquirir mais conhecimento sobre BIM (valores totais)

u Sim Nio

6 respostas

Figura 51 - Conhecimento do mercado sobre a oferta de solucfes para formacdo em BIM (valores totais)

Também se procurou avaliar, as PME de nivel de maturidade 2 e 3, os beneficios percecionados
pelo uso da metodologia BIM. Na Figura 52 mostra-se como estas PME avaliam esses
beneficios. Os beneficios que foram avaliados como mais importantes pela maioria das PME
foram: a maior qualidade geral do projeto e a reducgéo de erros e omissdes. A redugdo de tempo

e custos e a melhoria na compreensdo pela visualizacdo tridimensional foram também
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considerados beneficios muito importantes para 3 PME. Nenhuma empresa respondeu a
questdo aberta sobre outros beneficios percebidos com a implementagéo do BIM.

Manutengdo do edificado

Apoio 4 gestdo da construgio
Maior fiabilidade na coordenagio
Redug8o de tempo e custos
Otimizagdo de processos internos

Redugdo de erros e omisstes

Beneficios da metodologia BIM

Melhoria na compreensdo pela visualizag3o tridimensional

Maior qualidade geral do projeto

Melhoria na estratégia de marketing

6 respostas

=]
[y
5]

3
Numero de PME

I
4]
=]

W [rrelevante M Pouco m Moderadamente H Importante | Muito N&o declarou
importante importante importante

Figura 52 - Conhecimento dos beneficios da metodologia BIM (valores totais)

A parte final do questionario destinou-se a avaliar as estratégias que as empresas adotaram para
a implementacdo do BIM. A Figura 53 ilustra o tipo de estratégia adotada pelas PME, sendo

que a maioria das PME (4) optou por um processo de implementacao progressivo.

Por vezes, a implementagdo do BIM nas empresas conduz ao desenvolvimento de documentos
internos que auxiliam a empresa a monitorizar o plano definido de acordo com a estratégia
estabelecida. Na Figura 54 apresentam-se 0s resultados sobre o desenvolvimento de
documentos estruturantes por parte das PME. E possivel observar que na maioria dos casos as
empresas optaram por ndo fazer uso deste recurso no processo de implementacdo do BIM.
Contudo, também deve ser salientado que uma PME desenvolveu um manual de procedimentos
operativos e de boas praticas e outra desenvolveu um plano de execucdo BIM.
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Estratégia baseada num problema (posta em prética quando a
empresa pretende resolver um problema constante ou recorrente.
A abordagem comega pela identificagdo e andlise do problema e é
avaliada a forma como a metodologia BIM pode ajudar a equipa a

elimina

Implementacio progressiva (executada de forma gradual e
direcionada para uma unica drea de agdo de cada vez).

Implementagdo imediata (quando se tenta implementar tudo de
uma (nica vez. Nesta abordagem a empresa pretende adotar o BIM
em todos os seus projetos simultaneamente).

0 1 2 3 4
6 respostas Numero de PME

Figura 53 - Estratégia adotada pela PME na implementacéo do BIM (valores totais)

Sim, foi desenvilvido um manual de procedimentos
operativos e boas praticas

Sim, foi desenvolvido uma matriz de niveis de
desenvolvimento e progressdo do modelo

Sim, foi desenvolvido um plano de execucdo BIM

Méo foram desenvolvidos documentos estruturantes

0 1 2 3 4
Numero de PME

Figura 54 - Documentos estruturantes desenvolvidos pelas PME durante a implementacéo do BIM (valores
totais)

Na Figura 55 ¢ ilustrada a avaliacdo que as PME fizeram sobre a estratégia de implementacéo
BIM usada na sua empresa. A escala varia entre 0-5, sendo “0” péssima e “5” 6tima. Conclui-
se que metade das PME consideraram a sua estratégia como boa e as outras 3 classificaram-na

de razoavel.
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b respostas Eficiéncia da estratégia de implementacdo usada

Figura 55 - Avaliagdo da eficiéncia da estratégia de implementacéo adotada pela PME (valores totais)

Ainda sobre este Gltimo aspeto, foi proposto as empresas que descrevessem o que poderiam ter
feito diferente para melhorar o processo de implementagéo. As respostas obtidas estéo a seguir:

e “Maior investimento em formagé&o profissional”.
e “Maior rapidez no processo de implementagdo”.

e “O compromisso de permanéncia na empresa apds a formacédo dada aos membros da

equipa de trabalho”.
e “Antes da contratacdo de projetos”.

e “Iniciar o processo de implementacéo através de um processo de implantacéo”.

4.6 Discussao dos resultados

Os resultados deste estudo vao ser analisados juntamente com os dados do estudo de Lima
Venancio (2015). Nas Figuras 56 a 58 apresentam-se os resultados do trabalho dessa autora,

que se destinou ao estudo da implementacdo do BIM em Portugal no ano de 2015.

Na Figura 56 esta representado o nivel de conhecimento BIM de diversas entidades. E possivel
observar gue o nivel de conhecimento do BIM aumentou com o passar dos anos, uma vez que

no questionario realizado neste trabalho 90% dos inquiridos afirmaram conhecer a metodologia.
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Por sua vez, comparando os dados obtidos em Portugal para as PME, observou-se que 18,75%
dessas empresas declararam ndo conhecer a metodologia BIM, valor que é inferior a todos 0s
obtidos por Lima Venancio (2015).

Na Figura 57 mostram-se os resultados do estudo de Lima Venancio (2015) sobre 0s meios
como diversas entidades obtiveram o conhecimento sobre a metodologia BIM.

Conhece o conceito BIM?

Gabinetes Camaras Empresas Donos Instituicoes de
de Projeto Municipais de Construcao de Obra Ensino Superior

I Sim M Sim W Sim B Sim B Sim
Nao ' Nao Nao = Nao 'Nao

Figura 56 — Conhecimento do conceito BIM por diferentes setores da construgdo civil
Fonte: Lima Venancio, 2015

Como obteve conhecimento sobre a metodologia BIM?

Gabinetes Camaras Empresas Donos Instituicoes de
de Projeto Municipais de Construcao de Obra Ensino Superior

W Formagédo académica M Formagado académica M Formagdo académica M Formagdo académica M Formagao académica
I Formagao profissional M Formagao profissional ™ Formacgao profissional M Formagao profissional M Formacgao profissional
Pesquisa % Pesquisa " Pesquisa I Pesquisa I Pesquisa
Outro Outro Outro Outro Outro

Figura 57 — Como foi obtido o conceito sobre BIM por diferentes setores da construcao civil
Fonte: Lima Venancio, 2015

Neste estudo 43% das PME afirmaram ter obtido conhecimento do BIM através de formacéo
académica, 32% por formacdo profissional e 25% através de pesquisas. Os valores percentuais
de inquiridos que obtiveram conhecimento por meio de formacdo académica foram maiores no
questionario desenvolvido nesta pesquisa do que no estudo de Lima Venancio (2015), mesmo
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quando comparado com os valores obtidos de instituicdes de ensino superior. Isto pode ser tido
como indicativo de que o ensino do BIM estd cada vez mais a ser introduzido nos cursos de
graduacdo e pdés-graduacao ministrados no ensino superior, mas que ainda é necessario buscar
outras maneiras alternativas para que se torne mais institucionalizado e parte obrigatoria da
formagdo de base dos profissionais de engenharia civil e arquitetura. Tambeém é possivel
perceber que este processo estd mais adiantado no Brasil, onde dois tercos das PME afirmaram

ter obtido conhecimentos por meios académicos.

No Quadro 6 resumem-se os desafios com a implementacdo do BIM que as PME consideraram
com maior importancia.

Quadro 6 — Principais desafios com a implementagéo do BIM

DESAFIOS COM A IMPLEMENTAGCAO DO BIM

CONSIDERADOS IMPORTANTES OU MUITO IMPORTANTES NUMERO DE PME

Custos altos de aquisicdo de hardwares e softwares 17
Custos altos de formacéo 16
Alto custo de implementacdo 16
O investimento necessario € muito elevado 15
Falta de conhecimento sobre como implementar o BIM 15
Natureza fragmentada do processo de construgéo 15
Falta de diretrizes ou incentivos por parte dos governos locais 14
Falta de suporte ou apoio por parte de superiores na ado¢do do BIM nas 14
empresas
Falta de procura ou exigéncia (por parte dos clientes) para projetos

14
detalhados em BIM
Falta de formac&o no ensino superior ou centros de formacéo do governo 14

Pode-se observar que os principais desafios considerados importantes ou muito importantes
pelas empresas estdo relacionados com os custos. Na atualidade, o processo de adeséo ao BIM
ainda é bastante oneroso tanto em relacéo ao hardware e software como em relagéo aos custos
de formacé&o para as empresas, mas deve ser encarado como um investimento visando o lucro
futuro. Para mitigar os custos de implementacdo do BIM, o fator mais relevante é evitar erros,

a fim de evitar desperdicio de recursos investidos, para isso a formulagdo de um plano de
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implementacdo bem estruturado é altamente indicada. Além disso, a adoc¢do de um plano de
implementacdo BIM mais gradual pode distribuir os custos ao longo do tempo, preservando a

saude financeira das PME durante o processo de implementacéo.

E importante destacar que a falta de conhecimento sobre como implementar o BIM também
representa um desafio relevante. Muitas empresas ainda ndo possuem experiéncia prévia com
a tecnologia e podem nédo saber como comecar ou quais as etapas a seguir. Para que este desafio
seja minimizado é necessario que estratégias de implementacao sejam cada vez mais estudadas
pelo meio académico e que o mercado de cursos e formacdes ofereca cada vez mais boas op¢des
para captar os individuos que tém interesse, mas que ainda ndo conhecem as formas de se
iniciarem no universo BIM. Como citado entre as estratégias propostas por Landin (2020) no

Quadro 3 é importante que se cultive a percecdo BIM das PME.

Ainda relacionado com a necessidade de cultivar a percecdo BIM das PME estdo os desafios
da falta de diretrizes ou incentivos por parte dos governos locais, da falta de suporte ou apoio
por parte de superiores na ado¢do do BIM nas empresas, da falta de procura ou exigéncia (por
parte dos clientes) para projetos detalhados em BIM. Para estes desafios que passam pela falta
de envolvimento, Coelho (2017) tem como diretriz demonstrar os beneficios, pois s a partir da
visualizacdo das potencialidades do BIM sera possivel captar os esforcos necessarios para o

tornar ainda mais forte na nossa realidade.

Para lidar com a falta de apoio por parte de superiores na ado¢do do BIM nas empresas, pode
ser necessario consciencializar a gestdo sénior sobre os beneficios do BIM e os riscos de ndo
adotar esta tecnologia. Isso pode incluir a realizacdo de estudos de casos, apresentacdes e
demonstragdes para mostrar como o BIM pode melhorar a eficiéncia e reduzir 0s custos no

longo prazo. Mais uma vez sendo necessario que se cultive a perce¢do BIM das PME.

Para abordar a falta de demanda dos clientes é importante consciencializar os clientes sobre o0s
beneficios do BIM e como isso pode ajuda-los a alcancar os seus objetivos de construcédo, de
maneira mais eficiente e eficaz. Isso pode ser feito através de apresentacfes, materiais
informativos e colaboracdo em projetos piloto que demonstre de forma pratica as vantagens da

metodologia.

Finalmente, para lidar com a falta de formacdo, é fundamental investir em programas de
formacdo e capacitagdo para fornecer aos funcionarios e profissionais da inddstria as

habilidades necessarias para trabalhar com o BIM. Isso pode incluir parcerias com instituicdes
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de ensino e o desenvolvimento de cursos especializados e formacgdes personalizadas. Também
€ necessario que se cobre das autoridades competentes o comprometimento com a formagéo e

regulamentacdo do BIM, isso pode ser feito por meio de conselhos e entidades de classe.

4.7 Limitacoes do estudo

Todos os trabalhos que envolvem a recolha de dados por questionarios, encontram limitacdes
para gue se possa aceitar que a amostra (todos os que responderam) seja representativa do
conjunto que se pretende analisar, neste caso as PME do setor AECO das duas regides definidas
neste estudo. N&o sendo a amostra representativa, ndo se pode generalizar ou extrapolar 0s
resultados obtidos. Neste estudo, uma dessas limitacGes € identificada em relagdo ao tamanho
da amostra, j& que mesmo tendo alcancado um numero razoavel de empresas, ndo sdao em
numero suficiente para caracterizar com rigor o uso do BIM nas PME, especialmente no caso
das empresas com maior nivel de maturidade BIM (2 e 3). Portanto, é importante analisar com
prudéncia as dedugdes feitas a partir destes dados.

Outra limitacdo que pode comprometer os resultados deste estudo, € o facto de ndo se ter a
possibilidade de correlacionar a pessoa que respondeu com as fungdes que exerce na empresa,
nomeadamente, com o grau de conhecimento que possui sobre o uso do BIM e a estratégia de
implementacdo dessa metodologia na empresa. Assim, ndo se tem a garantia de que a pessoa

que respondeu era a mais indicada da empresa para transmitir os dados que se pretendiam.

Por fim, outra limitacdo esta relacionada com a area de atuacdo da empresa. Sendo a industria
AECO muito abrangente, a existéncia de varias PME de areas desta industria que ndo foram

abrangidas por este trabalho constitui também uma limitacéo.

4.8 Recomendac0es para a implementacdo do BIM em PME

A implementacdo do BIM em PME pode ser complexa devido a ter menos disponibilidade de
recursos e capacidades técnicas em comparagdo com as grandes empresas. No entanto, existem
algumas recomendacgdes que podem ser Uteis para auxiliar uma PME na implementagdo do
BIM.

Como se constatou na apresentacao de resultados, as PME que ja utilizam o BIM identificaram

os principais beneficios que alcangcaram com a implementacdo desta metodologia de trabalho
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colaborativo. Porém, como também se observou a implementacdo do BIM n&o esta isenta de
dificuldades. As principais dificuldades reportadas neste estudo pelas PME de nivel de
maturidade 0 e 1, sdo relativas a falta de recursos humanos especializados nesta area e a
dificuldade do uso e aprendizagem dos softwares que operam em BIM; aos custos altos de
aquisicdo de hardwares e softwares; a falta de conhecimento sobre como implementar o BIM;
e a dimensao e area de atuacao da empresa.

Na avaliacdo das estratégias de implementacdo do BIM as PME que utilizam o BIM ha mais
tempo referiram que optaram por um processo de implementacdo progressivo, isto €, a

implementacdo do BIM numa empresa deve ser feita por etapas.

A primeira etapa refere-se ao diagndstico e planeamento, ou seja, ao conhecimento da equipa

que compde a empresa.

Assim, deve definir-se uma estratégia para oferecer adequada formacéo do pessoal. Este aspeto
é de grande importancia para que todos os membros da equipa entendam o que é o BIM, para
que compreendam como sera implementado na empresa e qual a sua importancia. Esta
capacitacdo deve ser realizada em diferentes niveis, desde os conceitos mais basicos de BIM,
para nivelar o entendimento sobre a metodologia, até ao conhecimento das ferramentas

especificas que a empresa utilizara.

Ainda nesta primeira etapa a empresa deve identificar os processos e fluxos de trabalho atuais
e qual a situacdo futura, que se pretende atingir com o BIM. Este € um ponto de extrema
relevancia a ser observado, pois a integracdo da metodologia BIM com o fluxo de trabalho da
empresa significa observar como o BIM pode ser colocado de forma a compor 0s processos
desenvolvidos pela empresa, garantindo que os processos da metodologia BIM se adequem as
necessidades da empresa e ndo o inverso. Também é importante identificar as areas em que 0
BIM pode trazer o maior valor para a empresa, a fim de as considerar prioritérias. Por isso, a
empresa deve conhecer e entender muito bem os processos atuais, analisa-los, para entdo decidir
sobre as alteragdes a fazer, para redesenhar os novos processos de trabalho que seréo feitos em
BIM.

A segunda etapa deve ser a escolha dos softwares que a empresa vai utilizar para conseguir
atingir o seu objetivo. A escolha deve ser criteriosa e em funcdo do plano tracado para a

implementacdo do BIM.
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Recorrer a consultorias externas especializadas em BIM pode ser de grande valor para o
processo de implementagéo, especialmente em PME que dificilmente terdo no seu quadro de
pessoal profissionais ja capacitadas para coordenar a implementacdo. Muitas vezes 0s custos
de horas de trabalho e erros no processo podem superar em muito 0 que se cobra por uma
consultoria. Contudo vale ressaltar que a escolha da consultoria deve ser feita com extremo
cuidado. Deve-se entender que um bom consultor vai entender o fluxo de trabalho da empresa

e buscar as solu¢Ges BIM mais adequadas para cada caso.

Recomenda-se também que se desenvolva um plano de Implementacéo BIM, este também pode
ser nomeado como BIP (BIM Implementation Plan). Segundo Bidarra et al. (2020) é o
documento onde se procura identificar os objetivos de curto, médio e longo prazo para a
implementacao do BIM, bem como o seu valor estratégico. Além disso, apresenta em pormenor
todos 0s processos necessarios, o nivel de detalhe pretendido e todos os caminhos para tornar a
metodologia BIM operacional na empresa. Com um plano de implementacdo BIM bem
estruturado sera possivel otimizar os processos, minimizar os erros e reduzir os custos, além de
se padronizar a comunicacdo entre os membros da equipa e de se sistematizar todas as medidas

sugeridas e as demais decisOes tomadas pela PME sobre o processo de implementacéo.

Serd util a realizacdo dos primeiros processos em BIM, onde serdo testadas as ferramentas
aprendidas na capacitacéo, solucionadas as dificuldades que surjam e testados também os niveis
de desenvolvimento dos modelos. Outra ferramenta Gtil 8 empresa é a elaborago do seu manual
BIM, que deve conter o conhecimento adquirido durante a etapa de consultoria e que servira de
base para as atividades da empresa. Neste manual, também, deve constar algumas disposi¢oes

juridicas, como as abordagens de contratos de prestadores de servico ou a venda de projetos.

Em resumo, a implementacdo do BIM pode trazer beneficios significativos para as pequenas e
médias empresas do setor da construcdo civil, como a melhoria da qualidade dos projetos, a
reducdo de erros e trabalhos adicionais, a reducdo de custos e o aumento da eficiéncia e
produtividade. No entanto, € importante que a empresa identifique as suas necessidades
especificas e avalie quais as estratégias que sao mais adequadas ao seu caso. A implementagéo
do BIM pode ser um processo complexo, mas com as estratégias corretas e a capacitagdo
adequada, as PME podem obter beneficios significativos em termos de qualidade, eficiéncia e

competitividade.
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5. Conclusao e desenvolvimentos futuros

Um dos objetivos centrais deste trabalho foi a caracterizagdo das PME do setor de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operagdo (AECO) sediadas nas microrregides de Pato Branco e
Palmas, Estado do Parana (Brasil), e na Comunidade Intermunicipal (CIM) de Viseu Dao-

LafGes. Para o efeito foi elaborado e distribuido um questionario.

Com as respostas obtidas nessa avaliacéo foi possivel perceber que grande parte das PME ainda
ndo se encontra nos niveis de maturidade BIM mais elevados, sendo que 22 das 28 respostas
das PME permitiram classifica-las no nivel de maturidade 0, também conhecido como pré-BIM,
ou no nivel de maturidade 1, enquanto apenas 6 PME se encontram nos niveis 2 ou 3 de
maturidade. As respostas recolhidas em Portugal, ainda, indicam um cenario de menor
utilizagdo da metodologia BIM, pois numa amostra de 16 PME somente 2 puderam ser
classificadas no nivel de maturidade 2, ndo existindo nenhuma PME no nivel 3 de maturidade.
Também se constatou que trés dos inquiridos ndo sabiam de que trata a Metodologia BIM,

revelando que ainda existe uma barreira significativa para a adog¢éo do BIM.

Estes resultados, com as limitagGes inerentes a representatividade da amostra, demonstram que
ainda existe um caminho longo a percorrer nas duas regifes até que o BIM se torne a

metodologia adotada pela maioria dos intervenientes no setor AECO.

Também foi possivel identificar os principais motivos que levam estas 22 PME a ainda nédo
terem iniciado o processo de implantacdo da metodologia BIM ou estarem apenas a iniciar o

seu uso. Dentre esses motivos estdo os custos elevados com o hardware, software e também
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com a formacgdao/capacita¢ao dos recursos humanos das empresas para poderem operar em BIM;
o facto de os parceiros ainda ndo usarem o BIM e as funcionalidades BIM atuais que n&o sdo

compativeis com as necessidades da empresa.

Quanto as dificuldades que as 22 PME consideraram mais relevantes para a implementacdo do
BIM foram identificadas as seguintes: a incompatibilidade entre plataformas de softwares e a
falta de partilha de informacGes (interoperabilidade), a falta de conhecimento sobre como
implementar o BIM, falta de diretrizes ou incentivos por parte dos governos locais, a falta de
suporte ou apoio por parte de superiores na adocao do BIM nas empresas, a falta de procura ou
exigéncia (por parte dos clientes) para projetos detalhados em BIM, os direitos de propriedade

intelectual do modelo BIM e as preocupagdes com a seguranca.

No entanto, as 22 PME também reconheceram que o BIM traz diversos beneficios. Os mais
importantes sdo: a maior qualidade geral do projeto; a reducédo de erros e omissdes; a melhoria
na compreensdo do projeto pela visualizacdo tridimensional e a maior fiabilidade na
coordenacdo. Coincidentemente, ou ndo, as 6 PME com maior nivel de maturidade BIM

identificaram os mesmos beneficios que as outras 22 PME.

Destas 6 PME, duas referiram que optaram por uma estratégia baseado num problema como
processo para implementacdo do BIM enquanto as outras 4 adotaram uma estratégia de
implementacdo progressiva do BIM, de forma gradual e direcionando esforgos a uma érea de
cada vez. De entre estas 6 PME, metade afirmou que a eficiéncia da estratégia de
implementacdo adotada foi razoavel enquanto a outra metade (3) classificou-a como boa. Por
fim, concluiu-se que o desenvolvimento de documentos estruturantes durante a implementacéo
do BIM é uma prética pouco usada, pois 4 das 6 PME n&o elaboraram nenhum documento. Das
restantes duas, uma desenvolveu um manual de procedimentos operativos e de boas praticas e

outra desenvolveu um plano de execucdo BIM.

Estes resultados permitem, com as limitagdes referidas no capitulo anterior, apresentar algumas

conclusdes gerais sobre o uso do BIM pelas PME do setor AECO.

A implementacdo do BIM (Building Information Modeling) em pequenas e médias empresas
(PME) de construcédo pode enfrentar algumas dificuldades. Uma das principais € o investimento
inicial necessario para adquirir o software e capacitar o pessoal. O custo de licenciamento do
software BIM pode ser consideravel, e muitas PME podem néo ter os recursos financeiros para

investir nessa tecnologia. Além disso, € preciso formar os funcionarios para usar o software, o
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que pode ser um desafio para as PME que ndo possuem orcamento para aprendizagem e

formacéo.

Outra dificuldade é a falta de pessoal qualificado. A implementacdo do BIM requer
profissionais com habilidades especificas, como conhecimentos avancados de informética e
engenharia propriamente dita, e muitas PME podem néo ter esses profissionais na sua equipa.
Além disso, a falta de experiéncia em BIM pode levar a erros e atrasos no projeto, o que pode

ser prejudicial para a empresa além de desmotivar o processo de implementacéo.

Também é preciso levar em conta que a adaptacdo as novas tecnologias e mudangas de
processos pode gerar problemas. Muitas PME podem ter dificuldade em se adaptar as novas
ferramentas e metodologias, e podem ndo estar preparadas para lidar com a complexidade do
BIM. Isso pode levar a problemas de integracéo e dificuldades na colaboracgao entre os membros
da equipa.

Outro fator relevante e ao qual se deve ter atencéo, € a capacidade de armazenar e gerir grandes
quantidades de dados gerados pelo BIM, podendo haver dificuldades na seguranca desses dados

entre outras dificuldades de ordem técnica.

Em resumo, a implementacéo do BIM em PME pode enfrentar desafios financeiros, de recursos
humanos e de adaptagcdo as novas tecnologias e processos. No entanto, com a crescente
demanda por edificios mais eficientes e sustentaveis, € importante que as PME enfrentem esses
desafios e explorem as vantagens que o BIM pode oferecer e ndo fiquem em desvantagem num

mercado cada vez mais competitivo.

Alguns dos pontos que devem sempre ser observados nas estratégias para implementar o BIM
em PME sdo o estabelecimento de um objetivo claro, definindo claramente o objetivo da
implementacdo do BIM e o comunicando a todos os envolvidos. Isso ajudara a garantir que
todos estejam trabalhando em direcdo a um objetivo comum e que o BIM seja implementado

de maneira coerente.

A formacéo da equipa tambeém é de grande importancia, deve-se formar uma equipa dedicada
a implementacdo do BIM, composta por profissionais das areas de projeto, construcao e gestéo.
Essa equipa serd responsavel por garantir a implementacdo bem-sucedida do BIM e pela

resolucéo de problemas.
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A escolha das ferramentas de BIM mais adequadas para a sua empresa, também possui grande
importancia no processo de implementacdo. Nisso incluem-se ferramentas de modelacéo,

colaboracéo, gestdo de projetos e de dados.

E importante também que se estabelecam padrdes para a criagdo, armazenamento e partilha de
modelos e dados BIM. Isso garantird que as informagdes sejam consistentes e faceis de aceder

para todos os envolvidos no projeto.

Deve também ser dada importancia & comunicacéo certificando-se de que todos os envolvidos
estejam cientes dos beneficios e objetivos da implementacdo do BIM e mantenham uma

comunicacdo aberta e transparente durante todo o processo.

Uma vez que todos os funcionérios da empresa estdo cientes dos beneficios e objetivos da
implementacdo do BIM deve-se desenvolver conhecimento sobre as ferramentas e processos.

Para isso € necessario fornecer as condi¢des de formacéo e de desenvolvimento necessarias.

Em sintese, a implementacdo da metodologia BIM apesar de ser complexa pode trazer uma
diversidade de beneficios as empresas que optarem por esse caminho, tornando a empresa mais
competitiva e preparada para o futuro. Esse processo pode ser ainda mais benéfico e menos
oneroso para empresas que o fizerem de forma bem planeada e com uma estratégia inicial bem

estabelecida.

5.1 Desenvolvimentos futuros

Para que este momento histérico de transformacdo na industria da construcdo civil seja
registado, estudos de implementac6es BIM em empresas devem continuar a ser relatados. 1sso
ajuda no desenvolvimento do processo e pode ser Util para as empresas que realizardo esse

desenvolvimento.

Assim, sdo sugeridas algumas possiveis pesquisas futuras de temas que serdo relevantes para

auxiliarem nessa tematica:

Nesse sentido, sugere-se a realiza¢do de desenvolvimentos futuros para aprimorar ainda mais o

setor, aplicando o questionario desenvolvido em outras dimensdes, além daquelas ja
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contempladas, tanto em outras regides como em outro tempo para que se pudesse comparar em

relacdo a evolucdo da metodologia.

Outra possivel iniciativa futura seria a elaboracdo de um plano de implementacdo BIM que
detalhe os procedimentos necesséarios para tornar a metodologia BIM operacional numa
empresa especifica. Com um plano de implementacdo BIM bem estruturado, é possivel otimizar
processos, reduzir erros e custos, além de melhorar a eficiéncia da comunicacdo entre os

membros da equipa.

Também agregaria ao setor o desenvolvimento de um trabalho visando acompanhar um caso
especifico de implementacdo, monitorizando ao pormenor o seu progresso ao longo do tempo
e avaliando os seus resultados. Dessa forma, seria possivel avaliar a aplicabilidade e a
viabilidade do modelo e mensurar os custos, bem como identificar o retorno dos investimentos
feitos. Além disso, um estudo de caso seria uma forma de validar as estratégias e abordagens

adotadas, demonstrando a sua eficécia na pratica.

A realizacao de um estudo sobre o estagio de desenvolvimento e o ensino da metodologia BIM
no meio académico seria de grande valor. Esse estudo permitiria avaliar o nivel de familiaridade
e compreensdo dos alunos e professores em relacdo ao BIM, analisar a infraestrutura disponivel
nas instituicdes académicas e investigar as estratégias de ensino adotadas. Além disso, seria
relevante explorar parcerias com a industria para enriquecer a formacdo dos alunos. Os
resultados desse estudo poderiam impulsionar a ado¢do do BIM nas instituicdes de ensino,

preparando melhor os futuros profissionais para os desafios da inddstria da construcao.

Em suma, a aplicagdo do questionario em outras dimensdes, o desenvolvimento de um plano
de implementacdo BIM, o acompanhamento de um caso especifico de implementacdo e um
estudo sobre o ensino da metodologia BIM sdo desenvolvimentos futuros que podem trazer
avancos significativos para a industria da construcéo civil. Essas abordagens podem melhorar
a eficiéncia dos processos, reduzir custos, minimizar erros e, sobretudo, aumentar a satisfacao

do cliente, consolidando a construcéo civil como um setor inovador e de alta performance.

75



76



REFERENCIAS

Accasoftware. (2018). Nivel de maturidade BIM no Reino Unido: o Nivel 3 cada vez mais
proximo. Bagnoli Irpino. https://biblus.accasoftware.com/ptb/nivel-de-maturidade-bim-
no-reino-unido-o-nivel-3-cada-vez-mais-proximo/.

Alves, K. M., Antonio, D. F., Conde, K. M., & Jesus, L. A. N. (2019). Estudo de caso de
implementacdo e compatibilizagdo em BIM. VI simpoésio brasileiro de qualidade do
projeto no ambiente construido, Uberlandia, MG, Brasil.

American Institution of Architects. (2008). Building Information Modeling Protocol Exhibit.
Recuperado de https://content.aia.org/sites/default/files/2016-09/A1A-E202-2008-Other-
Free-Sample-Preview.pdf

ArchDaily. (2020). Quem veio antes, o projeto ou a constru¢cdo? Uma jornada pela historia
das representacOes. Recuperado de https://www.archdaily.com.br/br/939203/quem-veio-
antes-o0-projeto-ou-a-construcao-uma-jornada-pela-historia-das-representacoes

Arnal, 1. P. (2018). Why don’t we start at the beginning? The Basics of a Project: Lean Planning
and Pre-Construction. https://www.bimcommunity.com/news/load/490/why-don-t-we-
start-at-the-beginning.

Barreto, B. V., Sanches, J. L. G., Almeida, T. L. G. de, & Ribeiro, S. E. C. (2016). O BIM no
cendrio de arquitetura e construcdo civil brasileiro. Recuperado de
file://IC:/Users/j_fav/Downloads/4811-Text0%20d0%20Artigo-12899-1-10-20161221-
1.pdf

Bedrick, J. (2008). Organizing the Development of a Building Information Model. AECbytes.
Recuperado de https://ebape.fgv.br/sites/default/files/paginas/dez/18/apa_portugues.pdf

Bew, M., & Richards, M. (2008). BIM Maturity Diagram Model. Recuperado de
https://www.researchgate.net/figure/BIM-Maturity-level-model-by-Bew-Richards-2008-
Source-Succar-2015_figl 327929431

BIM Forum. (2014). 2014 LOD Specification. Recuperado de https://bimforum.org/wp-
content/uploads/2022/06/BIMForum_LOD_2014 _reprint.pdf

Bidarra, L. P., Clemente, A., & Costa, A. (2020). Implementagdo BIM na NRV | NORVIA.
ptBIM 2020, 951-9509. Recuperado de https://ptbim.org/wp-
content/uploads/2021/02/LivroDeAtasDoPTBIM-2020.pdf

7



Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social. (2019). Porte de empresa
Classificagéo de: Porte dos clientes. Recuperado de
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/guia/porte-de-empresa.

Decreto N° 10.306, de 2 de Abril de 2020 (2020). Estabelece a utilizagdo do Building
Information Modeling na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica federal, no ambito da
Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information Modeling- Estratégia BIM
BR, instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019. Brasilia, DF. Recuperado
de https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.306-de-2-de-abril-de-2020-
251068946

Coelho, J. F. L. (2017). Estudo empirico para proposta de diretrizes para implantacao do BIM
em pequenas e médias empresas no Brasil. (Dissertacdo de Mestrado) Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ.

Comissdo  Europeia. (2006). Guia do Utilizador PME. Recuperado de
http://europa.eu.int/comm/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/index_pt.htm

Computer Integrated Construction Research Program, C. (2012). BIM Planning Guide for
Facility Owners. Recuperado de http://bim.psu.edu: Vol. 1.01. The Pennsylvania State
University.

Costa, A. P. N., & Leandro, L. A. L. (2016). O Atual Cenério Das Micro E Pequenas Empresas
No Brasil. XIIl SEGET - Simpésio de Exceléncia em Gestao e Tecnologia. 2016.
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos16/14924134.pdf

Cristhian Waldir Comarella, Eric Vinicius Ferreira, & Rafael Knelsen Pereira da Silva. (2016).
Niveis de Desenvolvimento BIM de Guias Nacionais e Internacionais — Estudo de Caso.
(Trabalho de Conclusdo apresentado ao curso de Engenharia Civil) UNIVERSIDADE
POSITIVO, Curitiba, PR, Brasil.

da Motta Gaspar, J. A., & Coeli Ruschel, R. (2017). A evolucgdo do significado atribuido ao
acrénimo BIM: Uma perspectiva no tempo. XXI Congreso de la Sociedad Ibero-americana
de Gréfica Digital.

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2008). BIM Handbook: A Guide to Building
Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors. (1°
ed). John Wiley & Sons, Inc.

78



Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM Handbook: A Guide to Building
Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and Contractors (2°
ed). John Wiley & Sons, Inc.

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2014). Manual de Bim- Um guia de
modelagem da informacéo da construcdo para arquitetos, engenheiros, construtores e
incorporadores. (1° ed). Bookman.

Ferreira, B. M. L. (2015). Desenvolvimento de Metodologias BIM de Apoio aos Trabalhos
Construtivos de Medicdo e Orcamentacdo (Dissertagdo de Mestrado). Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, Porto, Portugal.

FIA Business School. (2018). PME: o que sdo, como administrar e estratégias de sucesso.
Recuperado de https://fia.com.br/blog/pme/

Gabinete de Estratégia e Estudos. (2020). Sinteses estatisticas Viseu D&o LafGes. Recuperado
de https://www.gee.gov.pt/pt/docs/doc-0-gee-2/estatisticas-regionais/nut-ii-nut-
lii/centro/viseu-dao-lafoes.

INE- Instituto Nacional de Estatistica. (2015). Novas Unidades Territoriais para fins
Estatisticos. Recuperado de https://www.animar-dl.pt/site/assets/files/5131/nuts2013.pdf

International Organization for Standardization (2013) ISO 16739:2013. Recuperado de
https://www.iso.org/standard/51622.html.

Jernigan, F. (2008). Big BIM little bim: the practical approach to Buiding Information
Modeling integrated practite done the right way. (2° ed).

Dar6s, J. (2019). Guia completo: BIM 10D construcdo industrializada. Recuperado de
https://utilizandobim.com/blog/bim-10d-construcao-industrializada/.

Khosrowshahi, F., & Arayici, Y. (2012). Roadmap for implementation of BIM in the UK
construction industry. Engineering, Construction and Architectural Management, 19(6),
610-635. https://doi.org/10.1108/09699981211277531

Landim, A. E. D. F. G. (2020). Os Obstaculos a Implantacdo da Tecnologia BIM Como
Plataforma No Desenvolvimento De Projetos Na Construcdo Civil: Uma Revisdo
Sistemética De Literatura (Trabalho de conclusdo de graduacédo). Instituto Federal De
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Da Paraiba, Cajazeiras, PB, Brasil.

Lei Ordinaria N° 15825, de 28 de Abril de 2008. (2008). Inclui Os Municipios De Palmas,
Clevelandia, Honorio Serpa, Coronel Domingos Soares E Mangueirinha Na Regido
Sudoeste Do Estado Do Paran4, Para Todos Os Efeitos Estatisticos De Orgéos Publicos
Do Estado Do Parana. Curitiba, PR. Recuperado de https://leisestaduais.com.br/pr/lei-

79



ordinaria-n-15825-2008-parana-inclui-os-municipios-de-palmas-clevelandia-honorio-
serpa-coronel-domingos-soares-e-mangueirinha-na-regiao-sudoeste-do-estado-do-
parana-para-todos-os-efeitos-estatisticos-de-orgaos-publicos-do-estado-do-parana

Lei Complementar N° 155, De 27 De Outubro De 2016. (2016). Altera a Lei Complementar n®
123, de 14 de dezembro de 2006, para reorganizar e simplificar a metodologia de apuragao
do imposto devido por optantes pelo Simples Nacional; altera as Leis n° 9.613, de 3 de
margo de 1998, 12.512, de 14 de outubro de 2011, e 7.998, de 11 de janeiro de 1990; e
revoga dispositivo da Lei n® 8.212, de 24 de julho de 1991. Brasilia, DF. Recuperado de
https://www?2.camara.leg.br/legin/fed/leicom/2016/leicomplementar-155-27-outubro-
2016-783850-publicacaooriginal-151329-pl.html

Lima Venancio, M. J. (2015). Avaliacdo Da Implementagéo De BIM — Building Information
Modeling Em Portugal. (Dissertacdo de Mestrado), Faculdade De Engenharia Da
Universidade Do Porto, Porto, Portugal.

Machado Ruivo Sanguédo Meireles, A. (2018). Metodologia Para Definicdo Da Estratégia De
Implementacéo Do BIM. (Tese de doutorado), Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, Porto, Portugal.

McGraw-Hill Construction. (2010). The Business Value of BIM in Europe. Recuperado de
https://icn.nl/pdf/bim_construction.pdf

Miguel Completo Ferreirinha, P. (2017). Do inicio do ciclo a vida do edificio a gestdo de
informac@o: BIM - metodologia e estudo de um caso, (Dissertacdo de Mestrado)
Universidades Lusiada, Portugal.

NBIMS. (2007). National Building Information Modeling Standard. Overview, Principles and
Methodologie. Recuperado de
file://IC:/Users/j_fav/Downloads/National_Building_Information_Model Standard_NBI
MS-1.pdf

Neoipsum. (2021). A histéria do BIM: Qual é a sua origem? Recuperado de
https://neoipsum.com.br/historia-do-bim/

Parlamento Europeu. (2022). Fichas técnicas sobre a Unido Europeia - 2022 1
www.europarl.europa.eu/factsheets/pt Nomenclatura Comum Das Unidades Territoriais
Estatisticas (NUTS). Parlamento Europeu. Recuperado de
https://www.europarl.europa.eu/ftu/pdf/pt/FTU_3.1.6.pdf

Perin, N. G., & Jandir F. L. (2019). Populacdo e crescimento econémico do sudoeste
paranaense de 2004 a 2014. Recuperado de
file://IC:/Users/j_fav/Downloads/monica,+5183-11353-1-CE-1.pdf

80



Pires Coelho Judice Pontes, J. M. (2016). Modelo de Maturidade BIM para a Industria
Nacional. (Dissertacdo de Mestrado), Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal.

Sanchez, L. D. M. (2019). Problemas e obstaculos a inova¢ao pelas pequenas e meédias
empresas da industria de transformagao no Brasil. (Dissertacdo de Mestrado) Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (2013). Critérios e conceitos para
classificagdo de empresas 2013. Recuperado de
https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/SP/Pesquisas/MPE_conceito_
empregados.pdf.

SPBIM. (2021). A Histdria Do BIM. Recuperado de https://spbim.com.br/a-historia-do-bim/.

Sun, C., Jiang, S., Skibniewski, M. J., Man, Q., & Shen, L. (2015). A Literature Review of The
Factors Limiting The Application Of BIM In The Construction Industry. Technological
and Economic Development of Economy, 23(5), 764-779. Recuperado de
https://doi.org/10.3846/20294913.2015.1087071

Tschubby.  (2020). Subregion Viseu Dao-Lafées 2020.png. Recuperado de
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Subregion_Viseu_Da&o-
Lafées_2020.png&oldid=728615211.

UTFPR- Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. (2023). Estado do Parana: as 10
mesorregioes. Recuperado de
http://paginapessoal.utfpr.edu.br/fernandoramme/mapas/prme.

Vasconcelos, D. de P. (2022). Estratégias para Implementacdo do Sistema BIM no Brasil.
Recuperado de https://site.ipog.edu.br/wp-content/uploads/2022/09/Diego-de-Paula-
Vasconcelos-Artigo-Cientifico-IPOG.pdf

81



82



APENDICE I - QUESTIONARIO SOBRE A UTILIZACAO DO BIM
EM PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Questionario sobre a utilizagao do BIM
em peguenas € medias empresas.

Caro(a) participante este questionario é parte integrante do Mestrado em Engenharia
de Consftrugéo e Reabilitagao da Escola Superior de Tecnologia e Gestio de Viseu
(Portugal) que conta com a participacdo de estudantes da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (Brasil). A pesquisa é sobre a implementagéo do BIM em pequenas
e medias empresas da Comunidade Intermunicipal Viseu Dao-Lafdes e das
microrregides de Pato Branco e Palmas no Parana.

O projeto respeita as regras de privacidade dos inquiridos, garantindo a
confidencialidade das informacgdes recolhidas, de acordo com o Regulamento Geral da
Protecao de Dados (RGPD). Os dados recolhidos destinam se apenas a andlise
estatistica que seja necessaria para o desenvolvimento do projeto, sendo o seu
acesso e tratamento apenas aulorizados aos investigadores do projeto.

O questiondrio é totalmente andnimo e ndo existem respostas corretas.
Agradeco desde j4 a sua colaboracao!

*Qbrigatorio

1. Nome da empresa

2. Qual é a sua formacao?

Margue todas gue se aplicam.

Arquitetura
Engenharia
Tecnico CAD/BIM

Qutro:



3. Qual é a sua idade?
Marcar apenas uma oval.

Menos de 25 anos

Mais de 25 e menos de 35
Mais de 35 e menos de 45
Mais de 45 e menos de 55

Mais de 55

4. Pais onde a empresa esta sediada *

Marcar apenas uma oval.

Brasil Pular para a pergunta 5

Portugal Pular para a pergunta 9

Caracterizacao da empresa
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Qual o municipio onde a empresa esta sediada? *
Marcar apenas uma oval,

Palmas Fular para a pergunta 15

Clevelandia Pular para a pergunta 15

Honorio Serpa Pular para a pergunta 15

Coronel Domingos Soares Pular para a pergunta 15

Mangueirinha Pular para a pergunta 15

Pato Branco Pular para a pergunta 15

Chopinzinho Pular para a pergunta 15

Coronel Vivida Pular para a pergunta 15

ltapejara d'Oeste Pular para a pergunta 15

Maridpaolis Pular para a pergunta 15

Bom Sucesso do Sul Pular para a pergunta 15
| Sdo Jodo Pular para a pergunta 15

Saudade do Iguagu Pular para a pergunta 15

Sulina Pular para a pergunta 15

Viterino Pular para a pergunta 15

! Qutro:

A quanto tempo a empresa atua no ramo da arquitetura, engenharia e
construgdo (AEC)?

Marcar apenas uma oval.

Menos de 5 anos
Entre 5 e 10 anos
Entre 10 & 15 anos

Mais de 15 anos
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7. Qual é a area de atuacdo da empresa?

Margue lodas gue se aplicam.

:| Desenvolvimento de projetos arquiteténicos
J Desenvolvimento de projetos complementares
_| Execucdo de obras

U Outro;

8. Qual & o ndmero de trabalhadores na empresa?

Marcar apenas uma oval,

igual ou Inferior a 9 trabalhadores Pular para a pergunta 15
Superior a 10 e inferior 49 trabalhadores Pular para a pergunta 15
Superior a 50 e inferior 99 trabalhadores Pular para a pergunta 15

Superior a 100 trabalhadores Pular para a pergunta 44

Pular para a pergunta 15

Caracterizacdo da empresa
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9.

10.

Qual o municipio onde a empresa esta sediada?
Marcar apenas uma oval,

Viseu

Tondela
Mangualde

SHo Pedro do Sul
Castro daire
Nelas

Satéo

Santa Comba Déo
Oliveira de Frades
Vouzela

Carregal do Sal
Penalva do Castelo
Vila Nova de Paiva
Aguiar da beira

Outro:

A quanto tempo a empresa atua no ramo da arquitetura, engenharia e
construgdo (AEC)?

Marcar apenas uma oval,
Menos de 5 anos
Entre 5 e 10 anos

Entre 10 & 15 anos

Mais de 15 anos
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11.  Qual e a area de atuacgdo da empresa?

Margue todas gue se aplicam,

:l Desenvolvimento de projetos de arquitetura
J Desenvolvimento de projetos de engenharia
_| Execucdo de obras

u Outro:

12.  Qual & o numero de trabalhadores efetivos (Unidade de frabalho-Ano (UTA))
na empresa?

Marcar apenas uma oval,

! Inferior a 10 trabalhadores
! Superior a 10 e inferior 50 trabalhadores
_ Superior a 50 e inferior 250 trabalhadores

Superior a 250 trabalhadores Pular para a pergunta 44

13.  Qual foi o volume de negdcios anual da empresa no Gltimo ano?
Marcar apenas uma oval,

' Inferior a 2 milhtes de euros
! Superior a 2 milhées e inferior a 10 milhées de euros
Superior a 10 milhdes e inferior a 50 milh&es de euros

'._ / Superior a 50 milhoes de euros Pular para a pergunta 44

14. Qual foi 0 balanco total anual da empresa no dltimo ano?

Marcar apenas uma oval.

Inferior a 2 milhdes de euros
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Secdo sem titulo

15. Conhece o conceito BIM - Building Information Modeling? *

Marcar apenas uma oval.

Mio conhece Pular para a pergunta 44

W&o conhecs, mas na empresa existe quem conhece
Pular para a pergunta 16

Conhecs, mas desconhece as estratégias de implementacao

Pular para a pergunta 17

Conhece, mas ndo considera relevante a utilizagao
Pular para a pergunta 17

Conhece e & estd implementado na empresa Pular para a pergunta 17

Outro:

Pular para a pergunia 17

Qutro contato na empresa

16, Contato de e-mail de oufra pessoa da empresa gue poderia responder ao
guestionario sobre a metodologia BIM:

Pular para a pergunta 44

Situag3o atual em relagio ao BIM

17.  Associa o termo BIM a:

Margue lodas que se aplicam.

:l Projeto

J software

J 30/ Renderizagao

J Modelagao de objetos

J Gestdo e manutengdo do edificado
J Processo colaborativo

J Modelo de construgio

u Cutro:
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18,  Como obteve o conhecimento acerca do BIM?
Marcar apenas uma oval,

Formacao profissional
Formacao académica
Pesguisa

Outro;

19. Como classifica 0 uso da metodologia de trabalho da empresa em relagdo
ao BIM:

Marcar apenas uma oval,

Mao utiliza o BIM, usa a metodologia tradicional sem qualguer sistema de
infarmagdo, recarrendo a um formate 2D em papel ou digital comeo o principal
sistema de troca,  Pular para a pergunta 20

Metodologia tradicional CAD 20 & 30 com uma ferramenta de colaboragio
criando um ambients de troca de dados Pular para a pergunta 20

Metodologia BIM 30, o ambiente colaborativa & estruturado em diferentes
especialidades de projeto, modelos parciais (BIM models), com ferramentas que
permitem interligar os dados de cada modelo BIM. Pode incluir aplicagies BINM 40
e BIM 5D. Pular para a pergunta 32

Madelo dnico e totalmente integrado. Este sistema & gerido através dum
servidor colaborativo. Fular para a pergunta 32

Metodologia BIM na emprasa

20, Como avalia a importdncia de adquirr mais conhecimento sobre BIM:

Marcar apenas uma oval

Fou Puito importante

21. A empresa pretende investir em formag3o nesta drea a curto prazo?
Marcar apenas uma oval,
Sim

Niao

22. O mercado oferece solugbes para formacgdo em BIM?
Marcar apenas uma aval,
Sim
Mo

Nio sabe



23,

24,

As seguintes vantagens da metodologia BIM sdo conhecidas?
Marcar apenas uma oval por linha

Sim i T

Melhoria na
estratégia de
mearketing

Maior
qualidade

geral do

Melhoria na
compreensio
pela
visualizacio

tridimensional

Reducio de
E2mos &
omissies

Otimizagio
de processos
intermos

Reducio de
tempo
custos

Maior
fiabilidade na
coordenagan

Apoio &
gestio da
CONSiruCan

Manutencao
do edificado

A empresa ja teve solicitagSes com base na metodologia BIM?
Marcar apenas uma oval,
' Sim

- Mao
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25.

26.

Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacdo da metodologia BIM em relacéo ao pessoal:

Irrelevante

Pouco
importante

Moderadamente
importante

importante

Muito

importante

Resisténcia a mudanca

Falta de especialistas no mercado

Pouca
conscientizagao/consciencializagao
sobre o BIM e seus beneficios

Dificuldade do uso e aprendizagem
dos softwares

Profissionais habituados com a
plataforma CAD 2D

Desmotivagao de empregadores
devido ao aumento de custo e
tempo

Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementagdo da metodologia BIM em relagéo a tecnologia:

Moderadamente

importante

importante

Muito
importante

Pouco
Irrelevante .
importante
Falta de
compartilhamento/partilha ) —
de informacoes - —

(Interoperabilidade)

Incompatibilidade entre —
plataformas de softwares —

Falta de

pacotes/aplicagoes de
softwares BIM
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27.  Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementagao da
metodologia BIM em relacio aos custos:

Marcar apenas uma aval por linha.

Fouco

Irrelevante

importants

Moderadamente
importante

importante

Muito
importanta

Cusios altos de

aquisicio de
hardwares e
softwares

Custos altos de
formacgdo

Alto custo de
implementagio

Cusios
indiretos da

mudandga

Quebra de
produtividade
durante a fase
de

implementagdo

28.  Awalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacdo da
metodologia BIM em relagio a gestdo:

Marcar apenas umna oval por linha.

Irrelevante

Pouco
importante

Moderadamente
importante

importante

Muito
importante

Exigéncia de tempo
suficiente para
aprendizado/aprendizagem
da plataforma BIM

Falta de diretrizes ou
incentivos por parte dos
governos locais

Falta de suporte ou apoio
por parte de superiores na
ado¢ao do BIM nas
empresas

Falta de conhecimento

sobre como implementar o
BIM

Falta de procura ou
exigéncia (por parte dos

clientes) para projetos
detalhados em BIM
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Natureza fragmentada do — — — — —
de ruca - - - - -

Falta de formacéo no
ensino superior ou centros - (D) ! (D) (
de formagdo do governo

Exigéncia de grandes B
mudangas de cultura (D] ) D] D) (
dentro da organiza¢ao

29.  Awvalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacio da
metodologia BIM em relacdo a dificuldades juridicas:

Marcar apenas uma oval por linha.

Pouco Maderadamente Muito
Irrelevante importante
impaortante importante importante

Preacupacbes

Falta de

contratuais
para proteger
os dados
privados do
modelo BIM
contra perda

Direitos de
propriedade
intelectual do
modelo BIM
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30.  Awalie a importdncia dos possiveis motivos pelos guais a empresa ndo ufiliza a
metodologia BIM como o seu modelo de trabalha:

.

Marcar apenas umna oval por linha.

Irrelevante

Fouco
importante

Moderadamente
importante

importante

huito
impaortante

Ndo hd

A concorméncia
ainda ndo usa
Oz parceiros
ainda nao
usam

Ainda ndo tive a
oportunidade
de avaliar se
vale a pena

O investimento
necessano é
muito elevado

funcionalidades
BiM atuais ndo

com as

da empresa

Dutros motivos pelos quais a empresa ndo utiliza a metodologia BIM como o

Pular para a pergunta 44

seu modelo de trabalho
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Metodologia BIM na empresa

32, A quanto tempo a empresa iniciou o processo de implementacio do BIM?
Marcar apenas uma oval,
[ Menos de 1 anc
Enfre 1e 3 anos
_ Entre 3 & 5 anos

 Enire 5 & 10 anos

' Mais de 10 anos

33, A empresa ja solicifou a utilizagSo da metodologia a empresas com quem
colabora?

Marcar apenas uma oval,

! Sim
~ Maao

34, Em quais areas a empresa direcionou o investimento quando comegou a
implementacio de BIM?

Mzrear apenas uma oval por linha,

Pouco Médin Grande
investimenta  investimento  investimanto
Software ) )
II . &~ =
eolaborativos — e
Formagao . ’
Técnica




35

36.

37

Como avalia a importdncia de adquinr mais conhecimento sobre BIM?

Margar apenas uma aval

Pou Muite Importante

A empresa pretende continuar a investir em formag3o nessa area?
Marcar apenas uma oval,
Sim

Man

O mercado oferece solugdes para formagdo em BIM direcionadas as
necessidades da empresa?

Marcar apenas uma oval,
Sim
Mao

Mao sabe

97



Marcar apenas uma oval por finha.

38. Avalie a importancia dos beneficios percebidos com a implementacio de BIM

huito Importants Moderadamente Fouco Irrelevante

importante i importante impartante
Melhoria na B o o - o
madﬁ :_ |_:| |'_| _: |_|
marketing
Maior
wm ' |-_-'| I _.I Y I _.I
geral do e — — — —
projeto
Melharia na
compreensdo
F.* x_ |;_._| ':'__.:' _-__ |;_ ]
visualizacio
tridimensional
Reducdo de o - o o -
emos e ( - - ; -
omissdes
Otimizagdo
de processos _ D) (D] ) -
intemos:
Reducio de
tempo e ) - i ( )
custos
Maior o - o o -
fiabilidade na [ ) i ) i
coordenagio
Apoio &
gestio da ) - i - ()
construgao
Manutencao — — — —, —

98



39,

40,

41.

Descreva outros beneficios percebidos com a implementagio de BIM, caso
existam:

Como classifica a implementac3o do BIM na empresa?

Marqgue fodas que se aplicam,

:l Implementagdo imediata (quando se tenta implementar tude de uma anica vez.
Mesta abordagem a empresa pretende adotar o BIM em todos os seus projetos
simultaneamente).

J Implementagdo progressiva (executada de forma gradual e direcionada para
uma dnica drea de acdo de cada vez).

J Estratégia baseada num problema (posta em pritica guando a empresa
pretende resolver um problema constante ou recorrente. & abordagem comega pela
identificacéio e andlise do problema e é avaliada a forma comao a metodologia BIM
pode ajudar a equipa a eliminar esse problemal.

u Cutro:

Durante a implementac3o do BIM na empresa foram desenvolvidos alguns
destes documentos estruturantes?

Margue todas que s aplicam.

:l Mia foram desenvalvidos documentos estruturanies
J Sim, foi desenvolvide um plano de execucio BIM

J Sim, foi desenvolvide uma matriz de niveis de desenvolvimento e progressio do
Modelo

| sim, fol desenvelvido um manual de procedimentos operativos e boas préticas

u Cutro:
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42, Como classifica a eficiéncia da esirategia de implementagdo usada pela
empresa?

Marcar apenas uma oval.

Pés: dtima

43, Em relacdo 4 implementac3o do BIM na empresa, ¢ que pensa gue poderia
ter sido feito diferente para melhorar o processo de implementaco?

Pular para a pergunta 44

Envio da versdo final da disseriagio

44, Caso deseje receber a versdo final desta dissertagio reunindo uma analise
sobre a implementagdo da metodologia BIM em peguenas e médias
empresas e esiratégias para realizar esta implementag o selecione uma das

opgdes de contato.

Marcar apenas uma oval,

Nao desejo receber

Sim e pode ser enviado para o e-mail usado para responder esse
questionario

Outro:

45, Tomei conhecimenio acerca dos objetivos do estudo, bem como a forma
como 05 dados serdo processados e aceito responder a0 questionario

Marcar apenas umia oval.

Sim

Mao

Este contedidoe ndo foi criado nem aprovado pelo Google

Google Formularios
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APF:NDIQE II - RESPOSTAS AO QUESTIONARIO SOBRE A
UTILIZACAO DO BIM EM PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

A apresentacao das respostas ao questionario vai ser efetuada através de um quadro, com as

respostas obtidas as respostas do questionario.

Qual é a sua formagédo?

Arquitetura 8
Engenharia 48
Engenharia, Mestrado
Internacional BIM 1
Management

Técnico design de mobiliario
e de conducéo de obra

Qual é a sua idade?

Menos de 25 anos 5
Mais de 25 e menosde 35 18
Mais de 35 e menos de 45 18
Mais de 45 e menosde 55 10
Mais de 55 7

Pais onde a empresa esta sediada
Brasil 25
Portugal 33

Qual o municipio onde a empresa
esta sediada? (Brasil)

Chopinzinho 1
Mangueirinha 1
Pato Branco 13
Saudade do Iguagu 1

Ha quanto tempo a empresa atua no
ramo da arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC)? (Brasil)

Menos de 5 anos

4
Entre 5 e 10 anos 5
Entre 10 e 15 anos 1

6

Mais de 15 anos
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Qual é a area de atuagdo da empresa? (Brasil)

Desenvolvimento de projetos arquitetdnicos

Desenvolvimento de projetos arquiteténicos,
Desenvolvimento de projetos complementares,
Execucdo de obras

Desenvolvimento de projetos arquitetdnicos, Execucao
de obras

Desenvolvimento de projetos complementares

Desenvolvimento de projetos complementares,
Compatibilizacdo e Gestdo de Projetos
Desenvolvimento de projetos complementares,
Geotecnia

Execucdo de obras
Execucdo de obras, Pré-fabricado e estrutura metalica

Pericias/engenharia diagnostica

L

Qual é o nimero de trabalhadores na empresa? (Brasil)

Igual ou Inferior a 9 trabalhadores
Superior a 10 e inferior 49 trabalhadores
Superior a 50 e inferior 99 trabalhadores

Superior a 100 trabalhadores

11
3
1
1

Qual o0 municipio onde a empresa
esta sediada? (Portugal)

Carregal do Sal 1
Oliveira de Frades 1
Penalva do Castelo 1
Santa Comba Ddo 2
Sétdo 1
Viseu 13
A guanto tempo a empresa atua no
ramo da arquitetura, engenharia e
construcéo (AEC)? (Portugal)
Mais de 15 anos 9
Entre 10 e 15 anos 4
Menos de 5 anos 6
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Qual é a area de atuacdo da empresa? (Portugal)

Desenvolvimento de projetos de arquitetura, Desenvolvimento de projetos de engenharia

Desenvolvimento de projetos de arquitetura, Desenvolvimento de projetos de engenharia,
Execucdo de obras

Desenvolvimento de projetos de arquitetura, Fiscalizacdo de obras
Desenvolvimento de projetos de engenharia

Desenvolvimento de projetos de engenharia, Execugéo de obras
Desenvolvimento de projetos de engenharia, Relatérios de anomalias em edificios
Execucdo de obras

Execucéo de obras, Comercio de materiais técnicos

1
1

P N P W 00

Qual é o nimero de trabalhadores efetivos (Unidade de
trabalho-Ano (UTA)) na empresa? (Portugal)

Inferior a 10 trabalhadores 14
Superior a 10 e inferior 50 trabalhadores 2
Superior a 50 e inferior 250 trabalhadores 3

Qual foi o volume de negécios anual da empresa no ultimo ano? (Portugal)

Inferior a 2 milhdes de euros 17
Superior a 10 milhdes e inferior a 50 milhdes de euros 2
Superior a 2 milhdes e inferior a 10 milhdes de euros 1

Qual foi o balanco total anual da empresa
no Ultimo ano? (Portugal)

Inferior a 2 milhdes de euros 17
Superior a 43 milhdes de euros 1
Néo declarou 1

Conhece o conceito BIM - Building Information Modeling?

Conheco e pretendo no futuro implementar 1
Conhece e ja esta implementado na empresa 9

Conhece, mas desconhece as estratégias de implementagdo 11

Conhece, mas ndo considera relevante a utilizacdo 6
Conhego, mas ainda ndo esta implantando na empresa 1
Né&o conhece 4
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Contato

de e-mail de outra pessoa da empresa que poderia responder ao
guestionario sobre a metodologia BIM:

Nenhuma resposta recebida

Associa o termo BIM a:

Projeto 20
Software 16
3D/ Renderizacéao 12
Modelacédo de objetos 11
Gestdo e manutencéo do edificado 9
Processo colaborativo 17
Modelo de construcdo 9
Pode ser consideradas todas as opcoes 1

Metodologia de trabalho para gestdo de um ativo
desde o projeto até a sua exploracdo

o

Como obteve o conhecimento acerca do BIM?

Formacéo académica 12
Formagcé&o profissional 9
Pesquisa 7

Como classifica o uso da metodologia de trabalho da empresa em relagéo ao BIM:

Né&o utiliza o BIM, usa a metodologia tradicional sem qualquer sistema de informagéo, recorrendo a um
formato 2D em papel ou digital como o principal sistema de troca.

Metodologia tradicional CAD 2D e 3D com uma ferramenta de colaboragéo criando um ambiente de

troca de dados.

Metodologia BIM 3D, o ambiente colaborativo é estruturado em diferentes especialidades de projeto,
modelos parciais (BIM models), com ferramentas que permitem interligar os dados de cada modelo BIM.
Pode incluir aplica¢6es BIM 4D e BIM 5D.

Modelo Unico e totalmente integrado. Este sistema é gerido através dum servidor colaborativo.

10

12

5

Como avalia a importancia de adquirir mais conhecimento sobre BIM:

N&o declarou

0

Irrelevante

2

Pouco Moderadamente Muito
. . Importante .
importante importante importante
0 2 8 10

A empresa pretende investir em
formacdo nesta rea a curto prazo?

Sim 9
Néo 13

104



O mercado oferece solugdes
para formacdo em BIM?

Sim 9
Nao 2
Nao sabe 11

As seguintes vantagens da metodologia BIM s&o conhecidas?

Vantagens Sim Néo de’c\lli(rjou
Maior qualidade geral do projeto 21 1 0
Reducdo de erros e omissfes 21 1 0
Melhoria na compreensdo pela visualizacdo tridimensional 20 2 0
Maior fiabilidade na coordenacéo 18 4 0
Apoio a gestdo da construcao 17 4 1
Otimizag&o de processos internos 15 6 1
Reducéo de tempo e custos 15 6 1
Manutencdo do edificado 15 5 2
Melhoria na estratégia de marketing 14 7 1

A empresa ja teve solicitacdes com
base na metodologia BIM?

Nao 20
Sim 2

Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacdo da metodologia BIM em relagéo ao

pessoal:
. Néo Pouco Moderadamente Muito
Desafios Irrelevante . . Importante .
declarou importante importante importante
Resisténcia @ mudanga 1 1 3 7 7 3
Falta de especialistas no 1 0 3 8 8 2
mercado
Pouca conscientizacao /
consciencializacdo sobre o 1 0 2 8 6 5
BIM e seus beneficios
Dificuldade do uso e
aprendizagem dos softwares 0 4 1 6 0
Profissionais habituados com a 1 2 5 7 6 4

plataforma CAD 2D

Desmotivacao de

empregadores devido ao 1 1 2 7 7 4
aumento de custo e tempo
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Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementagdo da metodologia BIM em relagdo a

tecnologia:
. Né&o Pouco  Moderadamente Muito
Desafios Irrelevante . X Importante .
declarou importante  importante importante

Falta de compartilhamento /

partilha de informacdes 1 0 2 7 9 3
(Interoperabilidade)
Incompatibilidade entre
plataformas de softwares

Falta de pacotes / aplicacdes de
softwares BIM

Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacdo da metodologia BIM em relagdo aos

custos:
. Né&o Pouco  Moderadamente Muito
Desafios Irrelevante . - Importante .
declarou importante  importante importante

Custos altos de aquisi¢do de

hardwares e softwares 2 0 1 2 8 9
Custos altos de formacéo 2 0 1 3 9 7
Alto custo de implementacdo 2 0 1 3 9 7
Custos indiretos da mudanca 2 0 1 6 7 6
Quebra de produtividade durante 5 0 5 6 5 7

a fase de implementacéo

Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacdo da metodologia BIM em relacéo a
gestdo:

. Néo Pouco  Moderadamente Muito
Desafios Irrelevante . . Importante .
declarou importante importante importante

Exigéncia de tempo suficiente

para aprendizado/aprendizagem 2 0 3 4 8 5
da plataforma BIM

Falta de diretrizes ou incentivos

. 2 0 1 5 6 8
por parte dos governos locais
Falta de suporte ou apoio por
parte de superiores na adocao do 2 0 1 5 8 6
BIM nas empresas
Falta de conhecimento sobre 5 0 1 4 7 8

como implementar o BIM
Falta de procura ou exigéncia
(por parte dos clientes) para 2 0 2 4 6 8
projetos detalhados em BIM
Natureza fragmentada do

x 2 0 1 4 12 3
processo de construgéo
Falta de formacéo no ensino
superior ou centros de formagéo 2 0 3 3 11 3
do governo
Exigéncia de grandes mudangas 0 5 6 9 3

de cultura dentro da organizacdo

Avalie a importancia dos seguintes possiveis desafios da implementacdo da metodologia BIM em relagdo a
dificuldades juridicas:

. Né&o Pouco  Moderadamente Muito
Desafios Irrelevante . . Importante .
declarou importante  importante importante
Preocupagdes com seguranca 2 2 1 5 7 5
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Falta de acordos contratuais
para proteger os dados privados

do modelo BIM contra perda e 3 1 1 6 6 5
uso indevido
Direitos de propriedade ’ 1 . ; . A

intelectual do modelo BIM

Avalie a importancia dos possiveis motivos pelos quais a empresa ndo utiliza a metodologia BIM como o seu
modelo de trabalho:

. Né&o Pouco  Moderadamente Muito
Motivos Irrelevante . - Importante .
declarou importante importante importante

N&o ha mercado 1 2 5 4 4 6
A concorréncia ainda ndo usa 1 2 3 4 7 5
Os parceiros ainda ndo usam 1 1 3 4 8 5
Ainda ndo tive a oportunidade

de avaliar se vale a pena 1 0 4 8 6 3
O investimento necessario € 1 0 1 5 9 6

muito elevado

As funcionalidades BIM atuais

ndo sdo compativeis com as 1 2 2 4 6 7
necessidades da empresa

Outros motivos pelos quais a empresa ndo utiliza a metodologia BIM como o seu modelo de trabalho

A dimensdo/faturacdo da empresa nao justifica!

Os varios Softwares que usamos sdo muito dificeis de coordenar na mesma plataforma BIM. Mesmo os que
afirmam ter aperfeicoado essa coordenacéo, na verdade estdo ainda numa fase muito insipiente. O que temos
de melhor ser4, tanto quanto conheco, software que permite a "construcdo™ de todas as especialidades num
mesmo modelo, mas sem ligacdo aos programas de calculo que utiliza cada uma das especialidades.

O valor que o cliente esta disposto a pagar por projetos de pequena/média dimensdo (maior volume de trabalho
da empresa), é impossivel pagar uma licenca de um software BIM sem traduzir esse valor nas faturas a cobrar
ao cliente. Aqui surge um dilema, implantar um software deste tipo em que teremos uma melhor gestdo do
projeto, menos erros e omissdes mas consequentemente um decréscimo de faturagdo (com implicagdes na
viabilidade financeira da empresa), ou optar por néo ter esses beneficios mas continuar a ter os salarios dos
colaboradores em dia e o respetivo sustento das familias. Posto isto, a decisdo é obvia. Queria muito puder
trabalhar com um software BIM, mas financeiramente nao € viavel para pequenas empresas.

Falta de tempo para aprender e deixar de lado outros projetos. O ideal seria aprender na faculdade porém os
cursos de arquitetura ndo ensinam 90% do que realmente é o mercado de trabalho em si.

Empresa ndo realiza projetos, ndo executa obras, presta servicos de fundacao

A quanto tempo a empresa iniciou 0
processo de implementacdo do BIM?

Menos de 1 ano

Entre 1 e 3 anos

Entre 3 e 5 anos

L e

Entre 5 e 10 anos

A empresa ja solicitou a utilizagdo
da metodologia a empresas com
quem colabora?

Sim 4
Nao 2
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Em quais areas a empresa direcionou o investimento quando comecou a implementacéo de BIM?

< Pouco Médio Grande ~
Areas . . . . . . Nao declarou
investimento investimento investimento

Software 1 3 2 0
Hardware 2 1 2 1
Processos colaborativos 3 0 3 0
Formacdo Técnica 1 3 2 0
Marketing 4 1 0 1

Como avalia a importancia de adquirir mais conhecimento sobre BIM?

N&o declarou Irrelevante Pouco importante queradamente Importante Muito importante
importante
0 0 0 0 1 5

A empresa pretende
continuar a investir em
formacdo nessa 4rea?

Sim 6
Nao 0

O mercado oferece solugdes para
formacéo em BIM direcionadas as
necessidades da empresa?

Sim 5
Néo 1

Avalie a importancia dos beneficios percebidos com a implementagéo de BIM:

- Né&o Pouco = Moderadamente Muito

Beneficios Irrelevante . ! Importante .
declarou importante importante importante

Melhor_la na estratégia de 0 1 2 1 2 0
marketing
Ma!or qualidade geral do 0 1 0 0 0 5
projeto
I\{Ielho_na na compreensao pela 0 1 0 0 2 3
visualizag@o tridimensional
Reducdo de erros e omissdes 0 1 0 0 1 4
_Otlmlzagao de processos 0 1 0 0 3 5
internos
Redugdo de tempo e custos 0 1 0 1 1 3
Maior flabjlldade na 0 1 0 1 2 5
coordenacdo
Apoio a gestdo da construcao 0 1 0 2 1 2
Manutengdo do edificado 0 3 0 1 1 1

Descreva outros beneficios percebidos com a
implementacdo de BIM, caso existam:

Nenhuma resposta recebida
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Como classifica a implementacdo do BIM na empresa?

Estratégia baseada num problema (posta em pratica quando a empresa pretende resolver um problema

constante ou recorrente. A abordagem comeca pela identificacéo e analise do problema e é avaliada a 2
forma como a metodologia BIM pode ajudar a equipa a eliminar esse problema).

Implementacéo progressiva (executada de forma gradual e direcionada para uma Unica rea de agdo de 4
cada vez).

Estratégia baseada num problema (posta em pratica quando a empresa pretende resolver um problema
constante ou recorrente. A abordagem comeca pela identificacdo e analise do problema e é avaliada a 0

forma como a metodologia BIM pode ajudar a equipa a eliminar esse problema).

Durante a implementagdo do BIM na empresa foram desenvolvidos alguns destes documentos estruturantes?

Né&o foram desenvolvidos documentos estruturantes 4
Sim, foi desenvolvido um manual de procedimentos operativos e boas préaticas 1
1

Sim, foi desenvolvido um plano de execugédo BIM

Como classifica a eficiéncia da estratégia de implementagdo usada pela empresa?

Péssima Ruim Razoavel Boa Otima
0 0 3 3 0

Em relacdo a implementacdo do BIM na empresa, 0 que pensa que poderia ter sido feito diferente para
melhorar o processo de implementacdo?

Iniciar o processo de implementagéo através de um processo de implantagéo.
Maior investimento em formacéo profissional

Maior rapidez no processo de implementagéo

Caso deseje receber a versao final desta dissertacdo reunindo uma analise sobre a
implementacdo da metodologia BIM em pequenas e médias empresas e
estratégias para realizar esta implementacdo selecione uma das opgdes de contato.
15

N&o desejo receber
Sim e pode ser enviado para 0 e-mail usado para responder esse questionario 42

Indicou outro e-mail 1

Tomei conhecimento acerca dos objetivos do
estudo, bem como a forma como os dados serdo
processados e aceito responder ao questiondrio

Sim 58
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