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ABSTRACT

It is widely known that the Construction Sector production chain is fragmented and,
consequently, has an increasingly need to enhance competitiveness through technological
advancements. This is even more important in Brazil, since this production chain’s productivity
is inferior when compared to others from the same counfry and also inferior when compared
fo the same production chain from other countries. BIM methodology is acknowledged by
several authors as the key to achieve a better product, since it can bring many benefits for all
the agents in this production chain. Moreover, there are also numerous barriers encountered
during BIM adoption and usage, many of them are covered in this article. This paper also
analyses the efforts for BIM diffusion throughout the country in sectorial and governmental
levels.
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1 INTRODUCAO

O setor da Construcdo Civil fem uma cadeia produtiva muito ampla, onde
pode ser estimado em 12,5 milhdes o nUmero de profissionais atuantes no
setor, sendo que isso representa 13,7% da populacdo ocupada do pais e
apenas 6,2 milhdes desses profissionais atuam com carteira assinada (13,4%
da forca de frabalho no pais), conforme Grdafico 1.

Grdfico 1 - Profissionais atuantes na Construcdo Civil total e com carteira
assinada

1 FREITAS, R. C. F., MELHADO, S. B., CARDOSO, F. F. Os desafios e os esforcos da cadeia produtiva da
construcdo civil para a adogcdo do BIM. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE

CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Andis... Porto Alegre: ANTAC, 2018.
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- Cadeia produtiva da construcao . Demais cadeias produtivas

Fonte: FIESP (2016)

De acordo com CBIC (2017), o setor da Construcdo Civil representa
aproximadamente 10% do PIB brasileiro, o que demonstra sua grande
relevincia para a economia brasileira e, portanto, a importdncia da
melhoria dos seus processos e ferramentas.

Além disso, esse setor possui profissionais presentes em todo o processo:
empresas de materiais, mineracdo, sistemas industrializados, maquinas e

equipamentos, comercio, projeto, construcdo, cessdo de crédito, entre
outros, conforme Figura 1.

Figura 1 — Cadeia Produtiva da Constru¢cdo Civil
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Fonte: FIESP (2016)

Devido ao tamanho do setor e o elevado niUmero de empresas e
profissionais atuantes nele, o aumento da capacidade competitiva é
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essencial para as empresas que querem se manter no mercado,
principalmente no momento de crise econdmica que estamos vivenciando
no pais. A competitividade é crescente em todos os ramos empresariais,
portanto para sobreviver € necessdrio inovar por meio de instrumentos e
técnicas (MELHADO E OLIVEIRA, 20046).

Para Cardoso (2005), o desenvolvimento organizacional e tecnolégico da
cadeia produtiva da Construcdo Civil sado fatores essenciais para aumentar a
competitividade do setor. Além disso, de acordo com o MCT (2000), as
empresas do setor dependem de alguns fatores para aumentar sua
competitividade, dentre eles: a eficiéncia produtiva, o desenvolvimento do
projeto, a tecnologia aplicada nos processos e a capacidade de
retroalimentar esses processos.

A grande importéncia da cadeia produtiva da construcdo civil para a
economia brasileira revela a necessidade crescente em inovacdo. Diante
disso, o Building Information Modeling — BIM representa uma grande
oportunidade para as empresas da cadeia produtiva brasileira aumentarem
sua eficiéncia através de processos mais concisos e ferramentas inovadoras.
O BIM é definido por Mordue, Swaddle e Philp (2016) como o processo de
combinar informacdes e tecnologia para criar a representacdo digital de um
projeto que integre dados de diferentes fontes e envolvidos, em paralelo
com o projeto durante todo o seu ciclo de vida, incluindo design, construcdo
e informacdes operacionais. Portanto, trata-se de uma inovacdo eficiente
para os processos e para a tecnologia da cadeia produtiva do setor.
Entretanto, os agentes ainda encontram muitos desafios durante os
processos de implantacdo, utilizacdo e controle com o BIM.

De acordo com Abaurre, Manzione e Melhado (2011), apesar do BIM
representar um novo patamar, hd a necessidade de resolver problemas
infrinsecos ao processo do projeto para que os mesmos desafios ja
enfrentados anteriormente ndo impecam a utilizacdo plena do BIM. Além
desses, existem uma série de novos desafios que surgem com a mudanca de
trabalho proposta por essa metodologia, como por exemplo, ©
planejamento minucioso das atividades e a complexidade das tfrocas de
informacdo e dos novos processos. Esse artigo identifica e analisa os
obstdculos enfrentados por esses agentes relacionados a cinco fatores
principais: tecnologia, profissionais, organizacdes, comunicacdo e gestdo, e
processos; e explora também as oportunidades e os esforcos da cadeia
produtiva.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse frabalho foi desenvolvida uma ampla revisdo
da literatura, por meio da metodologia de pesquisa bibliografica com o
objetivo de explorar o que j& foi pesquisado e relatado sobre o tema
discutido nesse artigo. Essa metodologia foi escolhida devido a amplitude do
tema, para poder resumir os resultados obtidos até o momento e poder
relaciond-los.
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A revisdo sistemdtica da literatura foi desenvolvida a fim de identificar e
analisar quais sdo as dificuldades, as necessidades, a importdncia e as
oportunidades relacionadas d adocdo e uso do BIM pelos agentes da
cadeia produtiva da Construcdo Civil. Ainda foram pesquisadas as iniciativas
setoriais e governamentais realizadas até o momento para fomentar essa
metodologia.

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica € uma metodologia que
traz o conhecimento do que j& foi constatado anteriormente em pesquisas
diversas em relagcdo ao tema abordado e pode servir como Unico recurso
para as pesquisas cientificas que buscam reunir as informacdes sobre o
problema que esta sendo tratado.

3 O BIM E A CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUGAO CIVIL

De acordo com o estudo do SINDUSCONSP (2016b), a produtividade do
setor da construcdo no Brasil € 32,5% inferior & média da economia do pais e
representa apenas 30,5% da produtividade média do mesmo setor nos
outros paises. De acordo com os estudos de Ferreira e Zancul (2016), a
necessidade em aumentar a produtividade do setor da construcdo civil é
urgente devido as diversas questdes como o aumento dos custos, as perdas
de prazos constantes, impactos na rentabiidade, o aumento da
complexidade dos negdcios e a caréncia de mdo de obra especializada.

De acordo com Eastman et al. (2014), a cadeia da construcdo
mundialmente tem identificado essa necessidade por melhorias e aumento
da produtividade, os esforcos para inovar estdo sendo desenvolvidos hd
mais de 20 anos e atualmente a modelagem paramétrica 3D estd sendo a
aposta para aumentar a eficiéncia das atividades do setor. Para o autor,
com o BIM é possivel construir digitalmente um modelo do empreendimento
que contenha os dados essenciais para a construcdo do mesmo, dando
suporte a todo o ciclo de vida.

Para Abdelmohsen (2012), o BIM resulta em um o processo onde todos os
participantes, as prdticas, os sistemas e as estruturas de negdcios conversam
para maximizar a eficiéncia. A metodologia BIM pode agregar qualidade ao
produto final da cadeia produtiva da construcdo civil a partir dos seus
diversos usos possiveis em cada etapa do processo, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Usos do BIM por etapas
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Fonte: CBIC (2016)

O BIM, apesar de trazer beneficios evidentes para os agentes ligados as fases
de concepcdo, projeto e construcdo, também apresenta uma série de
oportunidades de melhorias nos processos dos outros agentes da cadeiaq,
conforme os exemplos ilustrados no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Oportunidades do BIM
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TIFO DE EMPRESA

POSSIBILDADES DE USO DO BIM

Empresas de gerenciamentc
de proprisdades

Ufiizagao do modelo para
gerenciomento de faciifies e
operagdo (7D) focadeo na gestdo
dos ativos?

Utizagdo do 7D para o
plonsiomentc das
manuiengdes*

Empresos de gerencioments
de projetos e cbras

lanejamento dos prazos
P § tod 2

Logistica de contero?

Diminuigdc de retrabatho & custos?

Profissionais auténomaos e
empresas crgamentista

Flansjomentc dos cusics com a
extragdo de quantitafivos®

Empresas de reformas,
restauragQo e refrofit

Modeiar o as-buit da construgdo
para visugizar meihor as
citeragfes*

Utiizar o modeic 20 para pianejar
as mudangas, os cusicse
tempo*

Gerr asinformagdes sobre os
materdoi da construgdo ongina®

Empresas de demoiglo

Ufiiragio para gerenciamento
dos riscos € eros*

Diminuigtc de cusics de

demoigao*

Flanejomenic do sequenciamentc
da demoigao*

Empresas de sistemas
indushiaizados, como as de
pré-fabricados

Utiizar as feramentas BIM para a
compreensic detolhadao das
pegas o serem produzidas®

Maior entendimentc das
conexdes que elas terdic com
outras partes da construgdo®

Treinomentc de sug eguipe tacnica
de montaogem®

Bancos que concedem
reCursos s
incorporadorasfconsirutoras

Flanejamentc 5D gjuda na
auicmatzagdc das etopos de
andize das obras que plaitsiam

recursos’

Flonsjamento 40 e 5D gjudam na
autcmatizagdc dasetapos de
acompanhamento das obras &

iberagdo de recursos!

" (FERRARI, 2018}

* [MCARTHUR, 2015)

* [HARDIN & MCCOOL, 2015)
*[SCHULTMANN, STENGEL & VOLK, 2014)

Fonte: os autores

Os beneficios que o BIM traz para a cadeia produtiva da construcdo estdo
cada vez mais evidentes mundialmente. A McGraw Hill Construction (2014)
relata que mundialmente 75% dos agentes reportaram um positivo retorno
no investimento utilizando essa metodologia em seus processos, sendo que
no Brasil esse nUmero sobe para 85% (sendo 36% retorno muito positivo, 49%
moderado e 15% sem retorno ou negativo). Ainda nas pesquisas, os agentes
relataram que as maiores oportunidades que a metodologia traz € a
reducdo dos erros e omissdes durantes os processos de projeto e construcdo,
a colaboracdo entre os agentes, a melhoria da imagem da empresa no
mercado e a diminuicdo dos retrabalhos.

4 OS DESAFIOS DOS AGENTES DO SETOR PARA A ADOGCAO DO BIM

As vantagens da metodologia BIM e de suas ferramentas sdo inUmeras,
porém muitos agentes ainda encontram desafios para sua utilizacdo. Essas
dificuldades ocorrem por ser um tema recente mundialmente e
principalmente nacionalmente. Por esse motivo, de acordo com Hergunsel
(2011) a utilizacdo dessa metodologia muda a forma de trabalho e, assim,
diversas perguntas devem ser respondidas antes de se adotar o BIM em uma
empresa, como por exemplo: qual o propdsito de se utilizar o BIM2 Quais
informacodes serdo relevantes para o modelo possuir valor para cada um dos
envolvidos2 Quem serd o responsdvel por desenvolver, manter e atualizar o
modelo? Os envolvidos possuem conhecimento suficiente para trabalhar em

1904
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BIMZ Os modelos terdo interoperabiidade? Como eles serdo
compartilhados?

A partir da revisdo bibliogrdfica, essas dificuldades foram identificadas e
divididas em cinco fatores relacionados & tecnologia, profissionais,
organizacdes, comunicacdo e gestdo, e processos, conforme ilustrado no
Quadro 1 abaixo:

Quadro 2 - Desafios para a adocdo e uso do BIM

Tecnologia Frofissionais Organizacbes Comunicacdo e Gestio Frocessos

Dificuidade de aprendizadc &

Intercperabiidade: rejeiglo dos profissionals a 2
e 2 2 Falta de uso e interesse: s
Hecessaric para evitara | mudanga, pois fodos o precescs s Mecessidade de
< - enquanic na America do Norie . . - - w
perda dasinformagdes de mudangos denfrc das it ErAErasas 18 UtlzaTh 6 BIM NG Ma comunicagc entre as equipes reesiruturagOc dos
dos inwvesfimentos empresas resultam naturaiments ;; G‘:OG nc; Amichcs do Sl & fatta de frabaihe colaboeativo® processos da cadsia
crigtivos singulares dos na resisténcio dos profissionais i g S produtiva em geral®

media & de 3.4 ancs apenast
componentes da equipe’| gerada pelasincerfezas e medo 2

do descenhecide?

Faita de entendimenic do

Boixo odoptabiidade 4 :
metcdologia: as empresas

reqiidade brasiera: Falta de moc de cbra ; :
R : 2 2 acabom investindc na _ . et Mudanga do processe de
deficiéncia de conteude | qualficada, de conifratagdo de HR 5 Infermaliidade dasrsiaogdes social i o
- B : e impfaniagdo de nowas 2 $ concepgac. projetc e
especiicc em 30 para profissionais especicizados e B entre profissionaist : A
2 e tecnolcgias sem entender as comunicasac
compoenentes da freinamentc

mudangas que trarlc para o

censhrugdo nacicnal
= = processo de rabalhat?

Complexidade dos Folto de normas, boos praficos e
softwares: as feramentas guias naciongis gue regularzeme
300 divefs'ﬁccidc:s-esuc: Faliids heartivs s mslivacss e T e ensinem O. meihor cc:lr“-':r]ho parac Re.d&fin':;c'l’:o do produte
compreensac exige 3 y desenveivimentc agiraves de BIM. A | final g parfr do mudanga
% o¢ aprendizado e 0o usC cuftura! deniro da empresa® A PR
freinamenics & primera norma BIM brasiera (ABNT dos processos®
dedicagdo de longo NBR 15845} teve os primeiras
DrQzo publicagles openas em 2017%
Bevado cusio de Uso superficial fendéncia de
impiantagdc devido ao uso Unicc do BIM pelas
vaiorde cada icenga | Resisténcia @ mudanga da formo | empresas come tecnologia. o <
p =t : i Processc de projeto
dos softwares, de frabaihoc, ao plansjomento, que & chamadc de “smples fragmentado®
principalments por ndo ao uso de novas feramentas®  |BIM (sBim), em vez de empregd
howver uma exigéncio de o come processo integrade cu
utiizagdo do mercado. intefigente (iBIM)*
Folta de crganizogtes
dedicadas 0 exploragdo e
estimulagdo do metodologio Segmenfogdo da cadeio
em ambitc nacicnal, féruns que produtfiva da Construgdo
fomentem e desenvolvimentc & Civil.

¢ entendimenic da
metedciogio

Faolta de iniciativas de érgdos
do sefor piblico e incentivos
dos governos para fomentar a
ufiizogdo do BIM na cadeia
produtiva da Construgdo Civil

* [RUSCHEL, 2014) * |ABAURRE, MANZIONE & MELHADD, 2011) 7 [ABDELMOHSEN, 2012)
*(FREIRES et al., 2014) * |AMBROSE, 2008) * [AMBROSE EFRY, 2012)
*JUNG = LEE, 2015) ® (AMORIM, 2015) * [ABAURRE et al. 2011}

Fonte: os autores

Esses desafios representam dificuldades ndo sé para as empresas que optam
por comecar a frabalhar com a metodologia, mas também para o
segmento da construcdo civil que possui uma necessidade evidente por
inovacdo e melhoria da produtividade.
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5 INICIATIVAS DA CADEIA PRODUTIVA

A McGraw Hill Construction (2014) relata que o Brasil € um dos paises com
maior perspectiva de crescimento na adocdo do BIM em sua cadeia
produtiva nos proximos anos, sendo que na época da pesquisa a maioria
dos entrevistados (53%) estava utilizando a metodologia na producdo de
empreendimentos comerciais e apenas 12% para usos governamentais. E
possivel verificar que dos paises pesquisados, o Brasil € o que mais demorou a
comecar a utilizar a metodologia, sendo que 70% dos agentes utilizam o BIM
hd apenas dois anos e desses, quase 60% possui nivel de maturidade entre
iniciante e moderado.

Os desafios sdo variados em toda a cadeia produtiva nacional, porém é
possivel verificar que ja existem diversas discussoes, iniciativas e eventos para
fratar sobre essas questdoes e para fomentar a implantacdo do BIM na
cadeia produtiva da Construcdo Civil brasileira, como por exemplo:

Quadro 3 - Iniciativas para fomentar o BIM no Brasil

NORMAS

MOTIVACAO

EDUCACIONAL

DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO

A NBR 15965 - Sistemao de
classificag@o da informagdo da
construgdo - j& teve as partes 1,2,
3 e 7 publicadas, sendc que ©
restante esté em desenvolvimento.!

O SindusCon-SP cricu um Prémic de
Exceléncia BIM {2016) com vérias
categorias, promovendo as
iniciativas de sucessc no uso de
BIM.S

Evento Nacicnal da CBIC -
Semindrio BIM: Opoertunidade para
inovar a indUstria da construgdo e

aumentar o fransparéncio das
compras publicas, realizadc em
Margo de 20183

O Comité de Tecnologia e
Qualdade CTQ do SindusCon-SP
regizo anuaimente um semindric
internacional BIM desde 2010.°

Em uma reuni@o FIESP/DECONCIC
em 2014, a ABRAMAT manifestou a
intengdo de iniciar um processo
para predugdo de componentes
digitais para biblictecas BIM.2

A CBIC propds ¢ oferecimento de
subsidio @ implantagdo da
metodologia na cadeia do

segmento®

Em uma reuni@o FIESP/DECONCIC
em 2014, c SENAI demenstrou
interesse desenvolver profissionais
fecados na metodologia.2

A COMAT junto com o Sinduscon-
AM e g CBIC tem desenvoelivide
workshops de implementagdo do
BIM que estdo em sua quarta
edicdo.?

Durante o 88° ENIC em 2016 foi
langadc o primero dos cince guias
que compdem a coletGnea
“Implantagdo BIM para
Construtoras e Incorporadoras” 2

Em uma reuni@o FIESP/DECONCIC
em 2014, o AsBEA levanicu a
questdo relativa o necessidade de
incenfivos fiscais e desoneragdo
tributdria come estimuic aos
investimentos dos empresas que
utiizam ¢ BIM.2

A COMAT reqlizou 10 eventcs ac
longo de 2017 de capacitagdo BIM
da cadeia predutiva da
Construgdo Civil®

O Sindarg/PR desenvoiveu em
2014 o 1° Semindric Regicna
‘Construinde BIM: Desafics e

Perspectivas para implantagdc no
Beasil’.”

O MDIC e o ABDI langaram a
Coletnea Guias BIM ABDI - MDIC
em Novembro de 2017.#

O Governc Federal desenvoiveu ¢
Planc Brasi Maicr onde foi previsto
o uso do BIM.*

Em Junhe de 2017 o Governo
Federal cricu © Comité Estratégico
de Impiementagdo do Buiding
Information Modeling — CE-BIM."®

Existe um projetoc do CBIC
chamado “Disseminagdo do BIM™ #

Em maic de 2018 o Governo
Federal langou uma estratégia que
tem o objetive de promover a
incvagdo na industric do
construg8o por meic do BIM,
chomado Estratégio BIM BR e

instituido pelo Decreto n°$.3772

A FDE reqlzou em 2016 uma
audiéncio publica scbre o
implantagdo do BIM em
construgdes escolares.
(SINDUSCONJP, 2016).2

* (CATELANI E SANTOS, 2016) * (BEZERRA, 2017) *(CBIC, 2018)
2 (KASSEM & AMORIM, 2015) ® [SINDUSCONSF, 2016) * (MDIC, 2018a)
7 (BASSO, 2014) *(MDIC, 2018b)

* [SINDUSCONJP, 2016)
*(ABDI, 2014)

6 CONCLUSOES

Fonte: os autores

A partir da andlise da pesquisa bibliografica desenvolvida para este artigo foi
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possivel constatar que a deficiéncia da produtividade da cadeia produtiva
da Construcdo Civil em relacdo as outras cadeias nacionais e internacionais
revela a necessidade que temos por inovacdes tecnolégicas e mudancas
no processo de ftrabalho. Conforme relatado pelos autores, o BIM é
evidentemente a maior oportunidade para alcancarmos melhoria nos
processos, No produto final e assim aumentarmos a competitividade do setor,
porém como toda mudanca apresenta desafios, eles devem ser explorados
e solucionados para que a adocdo seja eficaz.

Enquanto o BIM oferece solucdes para todos os agentes da cadeia
produtiva, ele também apresenta uma série de dificuldades que j& foram
identificadas e estdo comecando a ser discutidas e fratadas a nivel setorial e
governamental. Alguns dos desafios identificados nas bibliografias, como a
falta de incentivo e motivacdo, a necessidade de mudanca cultural nas
empresas do setor, a necessidade de reestruturacdo dos processos da
cadeia produtiva e a falta de iniciativas setoricis para fomentar a
metodologia, j& estdo comecando a serem discutidos e tratados
nacionalmente, conforme Quadro 3. Além disso, existem diversos paises com
nivel de maturidade superior ao do Brasil, o que representa uma grande
oportunidade de aprendizado com os obstdculos superados e 0s sucessos
deles.

Os investimentos recentes da CBIC, do Governo brasileiro e outras entidades
confirmam a importdncia do tema e sugerem que os desafios serdo tratados
de uma maneira colaborativa por todos da cadeia produtiva para que o
objetivo seja atingido. Embora o presente estudo apresente limitacdes,
relatando apenas aquilo j& pesquisado e descrito em outras bibliografias, o
mesmo atinge o objetivo de relatar a situacdo atual da adocdo, superacdo
de desafios e iniciativas do setor quanto & adocdo do BIM. Futuros trabalhos
poderdo se basear nas informacdes apresentadas, sugerindo-se que tais
informacodes sejam aprofundadas por meio de estudos de caso.
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