Use of BIM for risk management in infrastructure projects
in Brazil

Ana Beatriz Perrone Fernandes

Universidade de S3o Paulo | S3o Paulo | Brasil | beatriz_fernandes@usp.br
Guilherme Borges de Lima

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | guilherme_borges@usp.br
Ludmila Souza Vieira

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | ludmila.vieira@usp.br
Marcio Romulo da Silva Regis

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | mromulosregis@usp.br
Eduardo Toledo Santos

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | etoledo@usp.br

Flavia Rodrigues de Souza

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | flavia.souza@usp.br
Lucia Helena Oliveira

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | lucia.helena@usp.br
Sérgio Leal Ferreira

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | sergio.leal@usp.br

Silvio Burrattino Melhado

Universidade de S3o Paulo | Sdo Paulo | Brasil | silvio.melhado@usp.br

Resumo

Embora o BIM (Building Information Modelling) possa apoiar a gestdo de riscos (GR) na
construgdo civil, o BIM e a GR estdo em estdgio inicial de ado¢do no Brasil. Neste trabalho
investigou-se a percepg¢do dos profissionais sobre o uso do BIM associado a GR em
empreendimentos de infraestrutura, devido a sua especial exposi¢céo a riscos. Foi realizado um
levantamento, mediante questiondrio, obtendo-se um panorama sobre os usos, beneficios e
barreiras para implementagdo das metodologias. Identificaram-se as dreas favorecidas pelo
uso do BIM na GR e as barreiras a superar, tendo em vista a obtencdo dos beneficios nesses
empreendimentos.
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Abstract

Although BIM (Building Information Modeling) can support risk management (RM) in civil
construction, BIM and RM are in the early stages of adoption in Brazil. This work investigated
the perception of professionals about the use of BIM associated with RM in infrastructure
projects, due to their special exposure to risks. A survey was carried out through a questionnaire,
obtaining an overview of the uses, benefits and barriers for the implementation of the
methodologies. The areas favored by the use of BIM in the RM and the barriers to be overcome
were identified, aiming to obtain the benefits in these projects.

Keywords: BIM. Risk management. Infrastructure projects.

Apesar dos esforcos empreendidos nas esferas publica e privada [1] [2] [3], o BIM
(Building Information Modelling) ainda se encontra em um estagio inicial de adog¢do no
Brasil [4]. Mesmo com o aumento da dissemina¢do da metodologia, as terminologias
e conceitos do BIM parecem desconhecidos a muitos dos profissionais do meio [5].
Essa falta de entendimento faz com que potenciais usuarios ndo conhecam os
beneficios que poderiam usufruir, caso o BIM fosse implementado em seus
empreendimentos.

AindUstria da construcao civil se caracteriza por empreendimentos Unicos, concebidos
para condi¢Ges particulares de entrega e cujo ciclo de producao, reiniciado a cada novo
produto, é influenciado por diversas varidveis e especificidades referentes ao local de
execucdo. A complexidade e variabilidade que cercam um empreendimento da
construcdo civil resulta nas incertezas presentes durante o seu ciclo de vida. Os riscos
decorrem de tais incertezas, como o resultado de eventos que podem impactar
negativamente (ameagas) ou positivamente (oportunidades) o alcance dos objetivos
do empreendimento [6].

Dado que os riscos ndo podem ser completamente evitados e que a limitagdo de
recursos é inerente a qualquer projeto, para que um empreendimento da construgao
civil atinja seus objetivos é necessario que os riscos envolvidos sejam adequadamente
geridos [7], possibilitando, inclusive, agregar valor ao produto final [8].

Apesar de sua importancia, a industria da construgao tem apresentado déficit em
relacdo a gestdo de riscos (GR) de seus empreendimentos, o que causa grandes falhas
em relagdo ao cumprimento de prazos, orcamento e qualidade dos produtos
entregues [9]. Técnicas de GR sdo aplicadas de forma ainda incipiente na industria da
construcdo brasileira, limitando-se, em geral, a empresas de grande porte [10].

Idealmente, a gestdo de riscos deve englobar todo o ciclo de vida do empreendimento.
Em cada fase, sdo definidos responsaveis, técnicas e resultados esperados, levando-se
em conta o nivel de desenvolvimento e as demandas das partes interessadas [11]. Para
que as informagdes ndo sejam perdidas entre as fases, é fundamental o uso de uma
metodologia que permita o registro adequado, por meio do emprego de tecnologias
da informacédo. Nesse sentido, ao possibilitar a incorporacdo desse registro ao préprio
modelo, o BIM tem grande potencial para contribuir com a gestao de riscos [12].
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Algumas caracteristicas e funcionalidades marcantes do BIM, como o suporte a
colaboragdo, a comunicacao eficiente, os diversos usos do modelo e as tecnologias que
podem ser a ele associadas (sistemas baseados em conhecimento, realidade virtual,
GIS, laser scanning, sensores em EPI etc.) trazem grandes beneficios para a GR. Entre
esses, vale citar: a facilitagdo na identificagdo e monitoramento de riscos; a automacao
na deteccdo de conflitos; a melhoria na comunica¢do dos riscos; a redugdo de perda
de informacdes; e a melhoria no nivel de gerenciamento global [13].

A utilizagcdo do BIM na fase de licitagcdo, por exemplo, permite aos licitantes elaborar
propostas que abordam a andlise dos riscos, em especial os ambientais. Além disso,
podem considerar, no plano de obra, a minimizacdo de possiveis efeitos adversos, o
gue aumenta a efetividade da estratégia de mitigacado dos riscos e possibilita a reducdo
do preco da proposta [14].

Dessa forma, considerando que a gestdo de riscos tem singular importancia para
grandes empreendimentos, como, em geral, se caracterizam os de infraestrutura,
devido ao seu porte e complexidade [9], o uso do BIM representa um fator vantajoso
nesse processo, ao impactar positivamente a qualidade das informacbes e, por
conseguinte, permitir um controle mais eficaz dos riscos [13].

Investigar a percepgdo dos profissionais sobre como o BIM pode ser associado a GR
em empreendimentos de infraestrutura, no cendrio do mercado da construcao civil
nacional, ajuda a entender quais lacunas precisam ser preenchidas e em quais setores,
para que ambas as metodologias possam ser mais difundidas e empregadas, em prol
do aproveitamento dos seus beneficios e da melhoria continua da qualidade e
eficiéncia dos empreendimentos brasileiros.

O objetivo deste trabalho é investigar a percepc¢ao dos profissionais sobre o uso do
BIM como metodologia para auxilio a gestdo de riscos em empreendimentos de
infraestrutura. Em especial, busca-se:

e verificar a frequéncia do emprego do BIM em auxilio a gestdo de riscos de
empreendimentos de infraestrutura;

e identificar a visdo dos profissionais sobre a relevancia e os beneficios do BIM
nesse emprego; e

e levantar as principais dificuldades no uso do BIM para realizar a GR.

Foi realizada uma pesquisa exploratéria, sob a forma de levantamento com a aplicagdo
de questionario do tipo interseccional [15] a uma amostra composta por: alunos de
cursos de especializagdo em gestao de projetos na construgdo e de pds-graduagdo em
BIM; profissionais de uma empresa brasileira de engenharia consultiva; profissionais
gue realizaram curso de especializagdo em BIM aplicado a implanta¢do de obras de
Infraestrutura; e profissionais de um drgao publico especializado em projetos.
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O questionario aplicado foi um formulario fechado, organizado em 4 partes (Tabela 1).

Tabela 1: Composicao do questionario

Parte  Escopo Questdes
1 Perfil dos respondentes (nivel de formagdo, area de atuagdo e instituicdo) 1-4

2 Nivel de conhecimento e uso do BIM 5-6

3 Nivel de conhecimento e adogdo da GR 7-8

4 Emprego do BIM para auxiliar a GR, beneficios e barreiras dessa integragdo  9-13

Fonte: os autores.

Foi inserido um critério de encerramento automdtico do questionario quando o
respondente apontava que ndo possuia conhecimentos de gestao de riscos. Esse filtro
foi necessario porque as respostas das demais perguntas dependiam de conhecimento
pelo menos “bdsico” nessa metodologia para melhor analise e discussdao dos
resultados.

Por conta do critério de encerramento supracitado, dos 88 questionarios com
respostas iniciadas, 76 foram concluidos. Os resultados foram analisados e
categorizados por segmento e tipo de instituicdo de atuacdo dos respondentes,
procurando focar nas respostas dos profissionais de infraestrutura, em conformidade
com o objetivo deste trabalho.

O infografico abaixo (Figura 1) ilustra o perfil dos profissionais de infraestrutura
respondentes ao questiondrio.

Figura 1: Infografico referente ao perfil dos profissionais do segmento de infraestrutura

4 Questionarios respondidos
por profissionais de infraestrutura

Nivel de formacéo Area de atuagao
3.0% 22.0 %
13.0%
9.0 % 54.0 %
25.0 % 59.0 %
15.0 %
I o o Elaboracdo de projetos (design)
’:‘lgl“'” ."f‘ _':."""t'"'dl"d"j'“‘ Graduagdo Mestrado Coordenacdo de projetos © Geréncia de projetos
Doutorado Outros
=
Sc
& ,40% 33% 3 @ 34% 25%
Transpartes Energia = E ,g Orgao publico Projetista
Gt g 14%
) ."':; £ Outros
N 27% 21% & 25 B 21% 6%
Saneamento basico Petroleo e Gas = 3 - Gerenciadora Construtora

Fonte: os autores.
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Verifica-se que, em sua maioria, os profissionais apresentam grau de especializacdo
adequado para julgar o emprego das metodologias abordadas.

Para analisar as perspectivas entre os diferentes segmentos, foi feita uma comparacao
entre as partes 2 a 4 do questionario, entre os profissionais que atuam em
empreendimentos dos segmentos de edificacGes e de infraestrutura.

Devido ao critério de encerramento automatico do questiondrio, citado na
Metodologia, foi obtido o total de respostas presentes na Tabela 2.

Tabela 2: Controle de questiondrios

Questiondrios respondidos Edificagdo Infraestrutura
Iniciado 39 48

Finalizado 32 43
Descartado devido ao critério de encerramento 7 5

automatico

Fonte: os autores.

Apds a anadlise das respostas, conclui-se que o conhecimento em BIM e em gestdo de
riscos, da maioria dos profissionais de ambos os segmentos, vai de bdsico a
intermedidrio (Figura 2), indicando a falta de conhecimento e capacitacdo dos
profissionais como uma possivel barreira para a adog¢ado dessas metodologias no Brasil.

Figura 2: Nivel de conhecimento em BIM e em gestao de riscos por segmento

100%
5%
13% 13%

Avancado (sei o que é e conheco
80% S1% profundamente a metodologia e
36% suas ferramentas)
70% 35%

90%

Intermediario (seioque ée
60% 51% conheco algumas ferramentas da

metodologia)
50%

42% Basico (sei 0 gue € e seus usos,
40% 41% mas de forma superficial)
30% 42%
Nulo (ndo sei o que é / nunca ouvi
20% 36% falar)
25%
10% 18%
10%
0% 0% 2%
Edificacties Infraestrutura Edificactes Infraestrutura
Nivel de conhecimento em BIM Nivel de conhecdimento em GR

Fonte: os autores.

Observou-se ainda que o indice de utilizacdo do BIM em empreendimentos é superior
guando comparado ao de emprego da gestdo de riscos (Figura 3).
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Figura 3: Uso da metodologia BIM e emprego da gestdo de riscos por segmento
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Fonte: os autores.

Apesar do conhecimento e da utilizacdo do BIM estarem mais avancados que a GR, a
utilizacdo do BIM para auxiliar o processo de gestdo de riscos é incipiente (Figura 4),
possivelmente devido ao baixo indice de adog¢do deste processo (Figura 3).

Figura 4: Uso do BIM para auxiliar na gestdo de riscos por segmento

100%
90%
80%
70%
60% 79%
50% 97%
40%
30%
20%
10% 21%
0% 3%

Edificaces Infraestrutura

Fonte: os autores.

Quando perguntados o quanto o BIM pode auxiliar o processo de GR, em uma escala
de 1 (ndo auxilia) a 5 (auxilia muito), a média ponderada obtida foi 4,6 para edificacGes
e 4,5 para infraestrutura. Isso mostra que apesar da baixa utilizacdo conjugada das
metodologias, os profissionais de ambos os segmentos entendem que o BIM e suas
tecnologias associadas tém grande potencial para apoiar a gestdo de riscos.

Em relacdo aos beneficios intrinsecos a implantacdo de ambas as metodologias,
conforme ilustrado na Figura 5, ndo houve divergéncia significativa de resultados entre
ambos os segmentos, sendo os principais apontados: maior precisdo das informacées
do projeto, maior visibilidade das interferéncias entre as disciplinas, e melhoria no
nivel de gerenciamento do empreendimento, reduzindo assim os riscos.
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Figura 5: Principais beneficios do uso do BIM para a gestdo de riscos por segmento
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forma rapida 9%

Melharia no nivel de gerenciamento do 17%

empreendimento, reduzindo assim os riscos 22%

Maior visibilidade das interferéncias entre as disciplinas 18% 21%

Maior precisdo dasinformacdes do projeto (ex.: 18%
quantitativos, parametros dos materiais etc.) 21%
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Infraestrutura EdificacGes
Fonte: os autores.

Quando questionados sobre a capacidade do BIM em favorecer a GR em uma selecao
de dreas/atividades, a distribuicdo das respostas de ambos os segmentos foi
semelhante. Contudo, a partir da anadlise da opcdao “ndao tem beneficio”, os
profissionais atuantes no segmento de infraestrutura reconhecem mais beneficios nas
areas/disciplinas  “comunicacdo”, “legislacdo”, "ambiental" e “suprimentos”,
comparativamente aos profissionais de edificagdes (Figura 6). Esse resultado
possivelmente deve-se a maior complexidade, participacdo de stakeholders e
exigéncias normativas e ambientais as quais os empreendimentos de infraestrutura
estdo sujeitos em relagdo aos de edificagdes.
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Figura 6: Areas/atividades beneficiadas pelo uso do BIM para a gest3o de riscos por segmento
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Fonte: os autores.

Em relagdo as barreiras de implanta¢do, independente do segmento, a falta de
conhecimento sobre uma ou ambas as metodologias foi apontada como o principal
impeditivo da escalabilidade de utilizagdo do BIM no suporte a GR (Figura 7),
evidenciando a necessidade de melhor capacitacdo dos profissionais para
compreensdo da importancia da qualidade das informacgées e também qualidade do

processo analitico e de tomada de decisdo para a gestao de riscos.
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Figura 7: Barreiras para o uso do BIM para a gestdo de riscos por segmento
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Fonte: os autores.

No ambito do segmento de infraestrutura, analisaram-se as respostas as partes 2 a 4
separadas por instituicdo de atuacdo, abordando as trés mais representativas no
levantamento e considerando o critério de encerramento automatico do questionario
(Tabela 3).

Tabela 3: Controle de questionarios

Questiondrios respondidos Orgio Publico Projetista Gerenciadora
Iniciado 16 11 10

Finalizado 12 11 9

Descartado devido ao critério de 4 0 1

encerramento automatico
Fonte: os autores.

Observa-se que o conhecimento em BIM é mais significativo do que o conhecimento
em GR (Figura 8). Comparando as instituices, os profissionais de drgdo publico
apresentam menos conhecimento geral tanto de BIM quanto de GR. Os profissionais
de empresa projetista apresentam estagio mais evoluido em BIM e algum
conhecimento em GR. J4 aqueles de gerenciadora despontam com mais conhecimento
em ambas as metodologias.

Observa-se na Figura 9 que o emprego do BIM e de gestdo de riscos é maior entre os
profissionais de empresa projetista e gerenciadora quando comparado aos
profissionais de instituicdo publica. Contudo, o indice geral de implantacdo da GR é
menor do que o de BIM para todas as instituicGes.
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Figura 8: Nivel de conhecimento em BIM e em gestao de riscos por instituicdo
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Fonte: os autores.
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Figura 9: Uso da metodologia BIM e emprego da gestao de riscos por instituicao
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Fonte: os autores.
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Uso do BIM
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Com relagdo ao indice de utilizagdo da metodologia BIM para auxiliar a GR, observa-se

um percentual

daqueles que atuam em gerenciadora

(Figura 10),

provavelmente devido ao maior conhecimento e emprego de ambas as metodologias.

Figura 10: Uso do BIM para auxiliar na gestdo de riscos por instituicao
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Fonte: os autores.
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Profissionais das referidas instituicdes avaliaram que, em uma escala de 1 (ndo auxilia)
a 5 (auxilia muito), o uso do BIM pode auxiliar muito a gestdo de riscos: 6rgao publico
(4,5), projetista (4,6) e gerenciadora (4,2); o que demonstra o reconhecimento da
relevancia de ambas as metodologias para os empreendimentos.

Para os profissionais das institui¢cdes, os itens “maior precisdao das informacdes de
projeto”, “maior Vvisibilidade das interferéncias” e “melhoria do nivel de
gerenciamento” foram vistos como os principais beneficios da utilizacdo integrada de
ambas as metodologias (Figura 11).

Figura 11: Principais beneficios do uso do BIM para a gestao de riscos por instituicao
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Fonte: os autores.

Os profissionais atuantes em empresas projetistas e 6rgdo publico reconhecem
beneficios na quase totalidade das areas/atividades. Os profissionais atuantes em
gerenciadoras, por outro lado, indicam mais areas ndo beneficiadas. Essas diferengas
possivelmente se devem a diversidade de visdes desses stakeholders sobre os
processos produtivos e de atuacdo no ciclo de vida dos empreendimentos (Figura 12).
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Figura 12: Areas/atividades beneficiadas pelo uso do BIM para a gest3o de riscos por instituicdo
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A principal barreira vista pelos profissionais atuantes nas instituicdes em questao foi a
falta de conhecimento de uma ou ambas as metodologias/processos (Figura 13).
Supostamente, devido ao menor conhecimento em GR (Figura 9), os profissionais ndo
conseguem identificar como o BIM poderia ser integrado ao processo de gestao de
riscos. E aqueles de empresa gerenciadora também destacaram a falta de
comunicagdo entre os responsaveis por ambas as metodologias/processos em um
empreendimento. Possivelmente, essa avaliacdo se deve ao papel da gerenciadora de
interligar os stakeholders, permitindo-lhe perceber mais claramente como uma
comunicacdo ineficiente interfere na implementagdo de metodologias que poderiam
favorecer a GR.

Figura 13: Barreiras para o uso do BIM para a gestao de riscos por instituicao

A Gestdo de Riscos ndo é praticada na empresa/setorem 6%

que atuo 7%

Falta de interface entre as metodologias/processos 4%

5%

3%
Falta de visdo dara dos beneficios 10%
7%

A metodologia BIM ndo esta implantada na 5%

Falta de comunicacdo entre os responsdveis por ambas

empresa/setor em que atuo 99

6%
10%

as metodologias/processos em um empreendimento 14%

Alto custo da implementacdo de uma ou ambas as

. 10%
metodologias/processos 12%

Falta de conhecimento de uma ou ambas as 17%

Fonte: os autores.

. 19%
metodologias/processos 14%
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

ORGAO PUBLICO PROIJETISTA GERENCIADORA

Por meio da revisao da literatura, foi possivel verificar pesquisas em desenvolvimento
e aplicagOes praticas que abordam a tematica do uso do BIM como suporte a gestdo
de riscos (GR) em empreendimentos de infraestrutura. O BIM pode apoiar a GR,
especialmente ao possibilitar a identificagdo e avaliagdo das ameacas e oportunidades
do empreendimento, visando mitigar os impactos e as probabilidades de ocorréncia
de eventos negativos ao negdcio, bem como aproveitar-se dos positivos.

O resultado do questionario aplicado evidenciou que o uso do BIM tem sido
significativo entre os profissionais da construcdo civil consultados, especialmente nas
empresas que atuam no segmento de infraestrutura, o que chamou atengdo por se
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diferenciar das conclusdes de outras pesquisas mais heterogéneas sobre o uso do BIM.
Entende-se que a razdo para essa discrepancia foi a selecdo de profissionais
respondentes para a presente pesquisa, notoriamente aqueles mais envolvidos com a
disseminacdo do BIM em suas empresas/instituicdes. A amostra provavelmente ndo
representa o perfil médio do profissional do setor; ndo obstante, as questdes
colocadas na pesquisa demandam certo nivel de conhecimento em GR e BIM.

Foi averiguado que os profissionais de infraestrutura destacaram as areas
“comunicagao”, “legislacdo”, "ambiental" e “suprimentos” como beneficiadas pelo uso
do BIM na gestdo de riscos de empreendimentos do segmento, diferentemente

daqueles atuantes com edificagdes.

Constata-se que a gestdo de riscos suportada pelo BIM esta em um estagio prematuro
de aplicacdo no Brasil, bem como, a existéncia de limitacdes que impedem sua
disseminacdo no setor da construcao civil, sendo a falta de conhecimento de uma ou
ambas as metodologias/processos a principal barreira observada.

A pesquisa permitiu obter um panorama sobre os usos, beneficios e barreiras para
implementacdo das metodologias abordadas, observando-se uma percepcao positiva
sobre a utilizacdo do BIM em suporte a GR. Nota-se, assim, uma perspectiva otimista
de expansdo da aplicacdo conjugada de tais metodologias em empreendimentos de
infraestrutura, visando diminuir as incertezas, garantir a qualidade dos produtos e a
satisfacdo dos stakeholders.

Nesse contexto, vale ressaltar a instituicdo da Estratégia BIM BR [3] e a tendéncia de
aumento da utilizagdo do BIM no curto prazo (até 2 anos) [16]. Em relacdo a GR,
destaca-se a tramitacdo da nova Lei de Licitagdes [17], que estabelece a adogdo de
praticas continuas e permanentes de gestao de riscos, inclusive mediante o emprego
de matrizes de riscos para obras de grande vulto (acima de RS 200 milhdes),
comumente aplicdveis ao segmento de infraestrutura. Assim, as metodologias
abordadas podem ganhar representatividade nesse segmento, impactando
positivamente a mudanga dos cendrios apresentados.

Finalmente, sugere-se que novas pesquisas sejam desenvolvidas para: apontar como
as instituicdes devem atuar para implantar o BIM de forma a suportar a gestao de
riscos em empreendimentos de infraestrutura; e discutir a correlagdo entre GR e BIM
ao longo do ciclo de vida desses empreendimentos, principalmente nas fases
preliminares, quando as premissas e caracteristicas ainda estdo sendo definidas.
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