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IMPLEMENTACAO DO BIM: DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA
MICROEMPRESAS DA INDUSTRIA AEC

BIM IMPLEMENTATION: CHALLENGES AND STRATEGIES FOR MICRO-SIZED FIRMS FROM AEC
INDUSTRY

Resumo

Tendo em vista a importancia da Modelagem da Informacdo da Construgdo (BIM) para a indistria de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) e a necessidade de mais estudos direcionados a sua implementacdo nas empresas desse setor. O trabalho tem
como objetivo geral identificar os desafios aplicéveis a implementacdo do BIM nas microempresas e criar uma base de dados com
sugestbes de estratégias praticas e direcionadas a sua realidade, buscando contribuir na redu¢do da lacuna na literatura técnico-
cientifica, referente aos desafios e as estratégias relacionadas a esse processo. Para tanto, torna-se necessdrio realizar uma andlise
bibliografica quanto aos desafios e estratégias relacionados a implementacdo do BIM, bem como a respeito das normas técnicas
e instrumentos disseminadores/facilitadores brasileiros pertinentes ao assunto. O método de pesquisa consistiu em uma
abordagem exploratdria, efetuando um levantamento de opinides, com profissionais da drea, através de um questiondrio
disponibilizado em uma plataforma para pesquisas on-line, com posterior tratamento dos dados e andlise das informa¢des obtidas.
Diante dos resultados, foi possivel constatar a existéncia de 41 desafios distintos e criar uma base de dados com 104 estratégias
para mitigagao, impedimento e extingdo de alguns desafios, o que possibilita a consulta rapida e facilitada de aspectos importantes
para a implementacdo do BIM nessas empresas. Além disso, a pesquisa mostra ser essencial a elaboracdo de um plano de
implementacdo do BIM para maior clareza e gerenciamento do processo.

Palavras-chave: BIM em microempresas. Implementagao do BIM. Estratégia BIM. Desafios para implementagao. Base de dados
BIM.

Abstract

Regarding the importance of the Building Information Modeling (BIM) for the Architecture, Engineering and Construction (AEC)
industry and the need for more studies focused on its implementation in firms from that industry. The general objective of this study
is to identify the challenges applicable to the implementation of BIM in micro-enterprises and to create a database with suggestions
of practical strategies directed to their reality, seeking to contribute to reducing the gap in the technical-scientific literature regarding
the challenges and strategies related to this process. To this end, it is necessary to conduct a literature review of the challenges and
strategies related to the BIM implementation, as well as Brazilian technical standards and disseminating/facilitating instruments
relevant to the subject. The research method consisted of an exploratory approach, carrying out a survey, with professionals in the
area, through a questionnaire made available on an online surveys platform with subsequent data treatment and analysis of the
information obtained. Based on the results, it was possible to verify the existence of 41 distinct challenges and create a database with
104 strategies for mitigating, preventing and eliminating some challenges, which allows a quick and easy consultation of important
aspects for the BIM implementation in these companies. In addition, the research shows that it is essential to develop a BIM
implementation plan for greater clarity and management of the process.

Keywords: BIM in microenterprises. BIM implementation. BIM strategy. Challenges in implementation. BIM database.

Introducdo

A Modelagem da Informagdo da Construcdo, conhecida por BIM (Building Information
Modelling), tem sido implementada com sucesso no cendrio mundial (SMITH, 2014). Seu
uso tem proporcionado mudangas na forma tradicional de gerenciar e projetar da
industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), alterando os processos e
padrdes consolidados no setor (GOMES et al., 2018).

O BIM é definido por Sacks et al. (2021, p.21) como “uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
constru¢do”. Ela também pode ser caracterizada como um recurso tecnoldgico que
permite a atribuicdo de informacdes a modelagem, incentiva o trabalho colaborativo e
facilita a tomada de decisbes (CAMPESTRINI et dal., 2015).

Na literatura técnico-cientifica sdo elencadas diversas vantagens do BIM em relacdo a
metodologia tradicional do Computer-Aided Design (CAD), principalmente, na



elaboracdo de projetos. Dentre as vantagens, tem-se a melhora da produtividade, pois
o BIM facilita as revisdes de projeto, torna a extracao de quantitativos mais rapida e
precisa, além de possibilitar uma melhor compatibilizacdo e verificacdo de interferéncias
entre as disciplinas de arquitetura, estrutura, instalacdes, dentre outras (DA COSTA,
2015; SANTOS et al., 2016; SUCCAR, 2016; STEINER, 2016; DOS SANTOS, 2016; ABDI, 2017;
MAINA, 2018; CARVALHO, 2019; COUTINHO et al., 2021; SACKS et al., 2021). Além disso,
o BIM proporciona significativas melhorias nas simulagbes computacionais dos
empreendimentos, o que privilegia a transparéncia nos servicos de orcamentagao e
licitacdo, além de melhorar a gestdo de projetos e das obras (GOVERNO DO PARANA,
2018).

Diante dos beneficios e a crescente utilizagdo do BIM, o governo brasileiro promulgou
textos legais infraconstitucionais, na forma de lei e decretos, para promover estratégias
de disseminacdo do BIM (intitulada Estratégia BIM BR) e proporcionar, de forma
gradual, um ambiente adequado ao investimento na drea e a sua difusdo no pais
(BRASIL, 2018; DE CASTRO, 2020). Dentre os textos infraconstitucionais diretamente
relacionados ao BIM, destacam-se o Decreto n.° 9.377 (BRASIL, 2017), Decreto n.° 9.983
(BRASIL, 2019), Decreto n.° 10.306 (BRASIL, 2020), a Lei n.° 14.133 (BRASIL, 2021).

Observa-se que a ado¢ao do BIM esta planejada para ocorrer de forma gradual no setor
publico e, conforme CBIC (2016a), o processo de implementacdo no setor privado
também devera ser gradual. Isso evidencia que, para ter sucesso nesse processo e,
assim, usufruir dos beneficios do BIM em sua plenitude, deve ser estabelecido, por parte
das empresas, um planejamento estratégico de longo prazo, com objetivos, etapas e
prazos adequadamente definidos e estruturados.

Nesse sentido, a existéncia de estudos e referéncias podem ser de grande auxilio para
o planejamento da implementacdo. Entretanto, como mostrou o mapeamento
realizado por Checcucci (2019) sobre publicacdes realizadas de 2013 a 2018 referentes
ao BIM, had uma escassez de trabalhos cientificos sobre a sua implementag¢ado no Brasil,
visto que dos 143 trabalhos publicados neste periodo, a maioria concentrou-se em
aspectos de projeto. Dentre os publicados, apenas 12 trataram especificamente da
implementacdo do BIM, o que, comparativamente, demonstra a necessidade de mais
estudos a respeito desse assunto.

Aspectos como a escassez de estudo sobre o0 BIM e o fato de ser inovador no contexto
da industria AEC brasileira (CARDOSO, 2021), podem gerar diversos desafios para as
empresas que desejam implementar o BIM (CHECCUCCI, 2019). Este fato, aliado aos
riscos e incertezas intrinsecos a decisdo de inovar (SILVA, 2014), podem desencorajar a
implementacdo do BIM, visto que tomar decisdes estratégicas frente a um cendrio
pouco conhecido pode ser uma tarefa desafiadora para os gestores dessas empresas.

Apesar disso, considerando o argumento proposto por De Carvalho (2015, p. 167), “ao
inovar em direcdes pouco exploradas pelos concorrentes, as empresas podem alcancar
uma oferta diferenciada que pode vir a tornar-se fonte de vantagem competitiva”.
Nesse sentido, por ser algo ainda inovador no pais (CARDOSO, 2021), a implementacdo
do BIM pode gerar grandes oportunidades de diferenciacdo entre as empresas de
servicos de engenharia e arquitetura no Brasil.

Conforme o mapeamento apresentado pelo DataSebrae (2020), o Brasil possuia 78.691
empresas de servi¢os de engenharia e 21.201 de servicos de arquitetura. Dentre essas
empresas, aquelas com até nove colaboradores, isto €, as microempresas (SEBRAE,
2020), mostram-se muito significativas para o setor, por consistirem em 66% dessas
empresas (DATASEBRAE, 2020). Nesse sentido, faz-se interessante analisar a
implementagdo do BIM nas microempresas.



Diante dos fatos supracitados, é notavel aimportancia das microempresas na industria
AEC brasileira. Por isso, ressalta-se o quao importante é aimplementacao do BIM nessas
empresas. Logo, com o intuito de reduzir a lacuna na literatura referente aos desafios e
as estratégias para a implementacao do BIM, em especial, nas microempresas, o
presente estudo estabelece como questdes de pesquisa: i) Quais aspectos desafiadores,
citados de forma indiscriminada na literatura, sdao especificos ao processo de
implementacdo do BIM nas microempresas da inddstria AEC? ii) Quais estratégias
poderiam ser utilizadas para mitigar, impedir e/ou extinguir as dificuldades criadas por
esses desafios?

Fundamentacdo
Desafios na implementacdo do BIM

O Building Information Modelling (BIM) é, atualmente, a grande inovacdo na industria
AEC que, com seus processos e politicas, tem impactado significativamente nos
resultados, relacionamentos e tarefas dessa industria (SUCCAR, 2016). No entanto,
devido a existéncia de diversos obstaculos, barreiras efou dificuldades, a
implementacdo do BIM nas empresas se mostra muito aquém do seu potencial (LIU,
2015).

Nos ultimos anos, diversos autores nacionais e internacionais, dentre eles Migilinskas et
al. (2013), Stehling e Arantes (2014), Dantas Filho et al. (2015), Liu (2015), CBIC (2016b),
Pereira (2016), Coelho (2017), Ghaffarianhoseini (2017), Sun et al. (2017), Gomes et al.
(2018), CBIC (2018), Zeglin (2018), Chan, Olawumi e Ho (2019), Landin (2020), Sienge e
Grant Thorton (2020) e Sacks et al. (2021), realizaram pesquisas a respeito da
implementagao do BIM.

A partir destes estudos foi possivel identificar uma grande variedade de desafios
presentes na implementacao que, em sua maioria, relacionam-se a mudanca de
paradigmas e do modus operandi das organizagdes e das pessoas envolvidas, enquanto
outros desafios estdo relacionados as situacOes e fases especificas do processo de
implementacdo (CBIC, 2018).

Ao analisar as pesquisas dos autores supracitados, é possivel identificar 180 desafios
atrelados a implementacdo do BIM nas empresas. No entanto, alguns se mostram
semelhantes ou complementares, tornando possivel elencar 42 desafios distintos, apds
a exclusdo dos semelhantes e unidao dos complementares sem perderem, nesse
processo, o seu sentido original.

Para obter uma melhor organizacdo e clareza dos desafios é interessante, conforme
feito por Sun et al. (2017) e Liu (2015), distribuir e organizar os desafios da
implementagdo do BIM nas empresas em categorias. Baseando na categorizagdo feita
por esses autores é possivel determinar cinco categorias principais, sendo elas:

i Recursos humanos, clientes e processos;
i. Informagao e tecnologia;
iii. Recursos e investimentos;
iv.  Gerenciamento e referéncias; e
v.  Aspectos legais.

Conforme categorias definidas, os desafios presentes na literatura relacionados a
implementacdo do BIM nas empresas podem ser elencados, organizados e codificados
como apresentado na Tabela 1.



Tabela 1 - Desafios relacionados a implementa¢ao do BIM nas empresas

Categoria Cddigo

Desafio

14 Caréncia de profissionais suficientemente capacitados em BIM
g 1.2 Desconhecimento, por parte dos clientes, sobre as vantagens do BIM
% 1.3 Desconhecimento, por parte dos profissionais, sobre as vantagens do BIM
% . Cia Piﬁculdade quanto a natureza individualizada no processo de projeto e construc¢do (ndo é
42 integrado)
S § ’S Cis Falta de interesse pelo trabalho colaborativo e em equipe, aspectos essenciais a metodologia
Eso~ BIM
< o Inércia e resisténcia, por parte dos profissionais e organizagdes, em mudar a forma de
é .6 trabalho e aceitar inovagoes
3 1.7 Necessidade de reestruturagdo do processo de projeto
& 18 Profissionais visualizam o BIM como uma ameaca a seu posto de trabalho e receiam o
aumento de demandas e atribuicGes ao migrar para o BIM
Q1 Deficiéncia no ensino técnico e universitario brasileiro quanto ao ensino do BIM
= C2.2  Dificuldade na aprendizagem e uso devido a complexidade da tecnologia
% €23 Dificuldade na escolha dos softwares e hardwares (equipamentos) apropriados as demandas
w0 ’ da empresa
—8 G Falta de biblioteca, informag6es e parametros dos produtos necessérios a modelagem em
5 4 Bm
o C2.5  Falta de demanda ou exigéncia (por parte dos clientes) para projetos detalhados em BIM
N4 C2.6  Falta de treinamento e suporte técnico em portugués para as ferramentas
é C2.7  Falta de um software Unico para todas as disciplinas de projeto
:§ C2.8  Normas técnicas do BIM ainda ndo estdo definidas ou amplamente adotada
= C2.9  Perda de informacdes e parametros no processo de comunicagdo entre softwares BIM
C2.10  Problemas de interoperabilidade (trabalho em conjunto e comunicac¢do) entre softwares
(3.1 Baixo ou nenhum retorno do investimento realizado para implementagdo no curto prazo
C3.2  Custo com treinamentos, capacitagdo e mudanga dos processos internos
::\: 33 Custo do investimento em infraestrutura de Tl (servidores, rede, banda de Internet, servicos
2 de armazenamento em nuvem, etc.)
*05) 3.4 Custo do in.vestimentc.) na aquisi¢do e melhorias de infraestrutura tecnoldgica (hardwares,
£ softwares, licencas e bibliotecas BIM)
'*GE) C3.5  Dificuldade em precificar projetos elaborados em BIM
z 3.6 Hesitagdo quanto ao investimento na implementagdo do BIM, devido ao cendrio de crise e
) incertezas na economia brasileira
§ 37 Problemas e riscos devido a redugdo de produtividade ocasionados pela curva de
é ’ aprendizagem
g C3.8  Problemas quanto a competitividade da empresa no mercado tendo poucos recursos
3.9  Quadro de funcionarios insuficiente para a implementagao e/ou utilizacdo do BIM
C3.10 Tempo demandado para implementagdao BIM é muito elevado
Can Conflito de comunica¢do, cooperagdo e coordena¢do entre as disciplinas de projeto
(arquitetura, engenharia, complementos, etc.)
@ Can Dificuld’a'de em balancear os esforcos entre a implementa¢do e os ganhos gerenciais e
5 monetdrios
s C4.3  Dificuldade em conciliar aimplementagdo com as demandas ja existentes
E . C4.4  Dificuldade no cdlculo e comprovagao do retorno sobre o investimento (ROI) no BIM
‘5‘ g C4.5  Dificuldade no gerenciamento da mudanga cultural
% C4.6  Dificuldade no planejamento da implementagdo do BIM
9 C4.7  Falta de clareza sobre papéis de cada membro da equipe durante a implementacdo
% C4.8  Falta de diretrizes ou incentivos por parte dos governos
e C4.9  Falta de normas técnicas, referéncias e regulamentos de apoio para implementacdo do BIM
C4.10 Falta de suporte, orientagdo ou apoio por parte de superiores ao processo de implementagdo
da metodologia BIM
(5.1 Mudangas no escopo dos contratos e licitagdes em relagdo a metodologia tradicional CAD
a R C5.2 Necessidade de cldusulas contratuais para a boa colaboragdo entre as fases do projeto (sem
s reten¢do de informagdes importantes)
24 Problemas quanto aos direitos autorais, acesso, uso e compartilhamento dos mudiltiplos
2 E)D 53 conjuntos de dados de projeto
(5.4  Softwares em desconformidade com as normas brasileiras

Fonte: O autor.
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Normatizagdo do BIM e facilitadores da sua implementacdo no Brasil

Ao redor do mundo, clientes publicos e privados tém exigido gradativamente o uso do
BIM na elaboracdo de seus projetos. Essa crescente demanda evidencia, devido a
qualidade das informacgdes fornecidas, o reconhecimento do valor gerado pelo BIM na
construcdo civil (SACKS et al., 2021). Nesse sentido, o setor publico e privado, para
estimular e impulsionar a utilizacdo do BIM, vém, nos ultimos anos, elaborando
instrumentos que objetivam promover, disseminar e facilitar a implementagao do BIM.
Destacam-se, dentre eles, as normas técnicas e os instrumentos disseminadores e
facilitadores da implementacao.

As normas técnicas exercem um importante papel na sociedade, pois asseguram
caracteristicas essencias a qualquer produto, processo ou servico, tais como:
padronizacdo, qualidade, seguranca, confiabilidade, eficiéncia, dentre outras (ABNT,
s.d). No entanto, como destacado pelo Boletim ABNT (2020), a normatizacdo da
metodologia BIM ainda estd em processo de desenvolvimento no Brasil. Partes dessas
normas estdo em vigéncia, outras em fase de desenvolvimento (Consulta Nacional) e
algumas em fase de conclusdo, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Normas técnicas brasileiras relacionadas ao BIM

Coédigo

Titulo geral

Obijetivo

NBR ISO 12006-2

Construgdo de edificacdo -
Organiza¢do de informagdo
da constru¢do Parte 2:
Estrutura para classificacdo.

Uma das primeiras normas desenvolvidas com
intencdo de sistematizar a classificagdo de
informagdes para a construcdo, essa norma objetiva
estruturar a classificagdo e distingdo entre objetos em
uma colegdo.

NBR 15965-1; NBR 15965-2;
NBR 15965-3; NBR 15965-4;
NBR 15965-7 (Partes 5 e 6 em
desenvolvimento)

Sistema de classificacdo da
informagdo da construgdo.

Estabelecer a terminologia e estrutura de

classificagdo para a tecnologia BIM.

NBR ISO 16354

Diretrizes para as bibliotecas
de conhecimento e
bibliotecas de objetos.

Homogenizagdo e padronizagdo de bibliotecas.

NBR ISO 16757-1; NBR 1SO
16757-2

Estruturas de dados para

catalogos eletrbnicos de
produtos para sistemas
prediais.

Fornecer uma estrutura de dados para catdlogos
eletronicos de produtos de instalagbes prediais, para
sincronizagdo com modelos em aplicativos para
sistemas prediais.

NBR ISO 19650 (Partes 1 e 2
em desenvolvimento)

Organiza¢do e digitalizagdo
de informagdes  sobre
edificios e obras de
engenharia civil, incluindo
Modelagem de Informagdes
de Construgdo (BIM).

Estabelecer pardmetros para o gerenciamento da
producdo de informagdo para suportar os processos
de negdcios por meio do BIM, durante o ciclo de vida
de ativos baseada na série ISO 19650.

NOVO ITEM DE TRABALHO -
NIT (Partes 1 a 19 em
desenvolvimento)

Requisitos de Objetos para
Modelagem da Informagao
da Construcdo (BIM).

Este conjunto de normas objetiva estabelecer os
requisitos necessdrios para o desenvolvimento de
objetos para o BIM, para apoio aos processos de
planejamento, projeto, documentacdo, construgdo,
operagdo e manuten¢do de construgdes (MOREIRA,
2019).

Fonte: Adaptado do Boletim ABNT (2020).

Conforme estimativa do atual Programa de Normaliza¢do Setorial estabelecido pela
CEE-134, as normas que estdao em desenvolvimento e conclusdo possuem previsao de
publicacdo até o fim de 2021 (ABNT, 2020). Além do papel de grande importancia
exercido pelas normas destacadas, existem importantes instrumentos disseminadores
e facilitadores da implementagao do BIM, como os elencados na Tabela 3.

Além dos instrumentos citados, a atuagao de consultores especializados e eventos de
divulgacdo e discussdo do BIM possuem grande importancia na orientagdo e
compartilhamento do conhecimento e experiéncias a respeito da metodologia BIM
(STEINER, 2016).
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Tabela 3 - Instrumentos disseminadores e facilitadores da implementagao

Responsavel Instrumentos disseminadores e facilitadores (Ano/Detalhe)

Agéncia Brasileira de Coletdnea de Guias BIM ABDI-MDIC (2017)

Desenvolvimento Industrial (ABDI) ' pemocratizando o BIM: Conceitos e Objetos BIM (Curso gratuito)

Associacio Brasileira dos Guia AsBEA boas praticas em BIM - Fasciculo 1(2013)

Escritdrios de Arquitetura (ASBEA)  Gia ASBEA boas praticas em BIM - Fasciculo 2 (2017)

Associacdo Brasileira da Industria
de lluminag&o (ABILUX)

Guia BIM - BIM na Industria de lluminagdo (2021)

Associacdo Brasileira de Normas Boletim ABNT - Avanca a Normaliza¢do sobre BIM (2020)

Técnicas (ABNT) Boletim ABNT - BIM na infraestrutura — Edicdo Especial (2020)

Coletanea Implementagdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras - Volume

1a6, (2016
Camara Brasileira da Inddstria da ( )

Construgdo (CBIC) Guia 10 Motivos para evoluir com o BIM (2016)

Road Show BIM - Resultados da pesquisa e desdobramentos (2018)

Decreto n.° 9.377 (2017)

Decreto n.° 9.983 (2019)

Decreto n.° 10.306 (2020)
Governo Federal do Brasil

Lei n.°14.133 (2021)

Comité Estratégico ABNT/CEE-134

Biblioteca Nacional BIM (Plataforma on-line)

Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas Introduc¢do ao BIM para pequenas empresas (Curso gratuito)

(SEBRAE)
Sienge BIM: O guia completo (2020)
Sienge e Grant Thornton Mapeamento de maturidade BIM Brasil (2020)

Fonte: O autor.
Estratégias para implementacao do BIM

Com o objetivo de minimizar os desafios existentes no processo de implementacdo do
BIM nas empresas, algumas pesquisas sugerem acdes e diretrizes para a adequada
compreensdo e implementacdo do BIM (CHAVES et al., 2014). Sacks et al. (2021), por
exemplo, propde a elaboracdo de um Plano de Implementa¢do do BIM (PIB) formado
por: i) objetivos, escopo e métricas; ii) criacdo de uma equipe interna dedicada ao
gerenciamento da implementacdo; iii) investimento continuo em treinamento e
capacitacdo da equipe; e iv) iniciar a utilizacdo do BIM através de projetos-piloto
(refazendo projetos ja finalizados ou elaborando projetos menores).

Da Mota (2021) também sugeriu a elabora¢do do PIB, porém com nove etapas, dentre
elas: i) andlise organizacional; ii) planejamento estratégico; iii) adequacdo da
infraestrutura; iv) adequacdo de recursos humanos; v) definicao de prazos; vi) definicdo
do fluxo de processos de trabalho em BIM; vii) ado¢do de procedimento colaborativo
descentralizado; viii) desenvolvimento de planos de acdo; e ix) projeto-piloto completo.

Enquanto Kensek (2018) estabeleceu seis etapas para a implementacdo do BIM em
empresas, como, i) compreender a motiva¢do da migragdo para o BIM; ii) definir
objetivos e os prazos; iii) criar um plano de implementacdo; iv) analisar os investimentos;
v) adquirir softwares BIM e complementares; vi) atualizar os hardwares.

A partir das sugestdes propostas pelos autores supracitados, é possivel notar que
adotar um planejamento estratégico se mostra- um recurso importante para uma
implementacdo estruturada e adequadamente gerenciada do BIM, podendo contribuir
significativamente para o sucesso na implementacdo.
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Método

Para determinar os aspectos desafiadores presentes no processo de implementacdo do
BIM nas microempresas da indUstria AEC e as respectivas estratégias para supera-los, o
presente estudo foi dividido em quatro etapas, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Etapas metodolégicas da pesquisa

12 ETAPA B 2° ETAPA Egdl 3° ETAPA Bgd 4% ETAPA

Elaboragao do Aplicagdo do Tratamento Analise das
questionario questionario dos dados informagoes
coletados

Fonte: O autor.

Na primeira etapa “Elabora¢do do questionario”, realizou-se uma pesquisa exploratdria,
baseada nos procedimentos descritos por Lakatos e Marconi (2017). Esta etapa consistiu
emrealizar um levantamento bibliogréfico em fontes académicas através de descritores
especificos (palavras-chave) em mecanismos de busca on-line, que resultaram na
obtencao de guias praticos, mapeamentos, levantamentos estatisticos, trabalhos
académicos e artigos de periddicos (inter)nacionais relacionados ao tema delimitado. A
partir do resultado dessa pesquisa, foram obtidas informacg6es para fundamentacgao e
elaboracao das questdes necessarias ao cumprimento do objetivo do trabalho.

Em conformidade com essa etapa, foram formuladas questbes direcionadas ao
contexto da implementacdao do BIM em uma microempresa da industria AEC,
abordando os seguintes topicos:

e Os desafios (barreiras, dificuldades, impedimentos, etc.) existentes no
processo;

e O nivel de dificuldade gerado pelos desafios existentes;

e Arrelevancia global das categorias de desafios no processo de implementagao
do BIM em empresas desse porte;

e As estratégias que podem ser utilizadas para mitigar, impedir e/ou extinguir as
dificuldades geradas por alguns dos desafios;

Desse modo, o questiondrio foi formado por 13 questdes dividas em trés secGes,
conforme descrito na Tabela 4.

Finalizada a “Elaboragdo do questionario”, iniciou-se a segunda etapa “Aplica¢dao do
questionario”. Para coleta das informag¢des, o questiondrio de pesquisa exploratdria
ficou disponivel no periodo entre 22 de julho a 3 agosto do ano de 2021, em uma
plataforma de pesquisa on-line. Devido as restricbes decorrentes da pandemia do
COVID-19 e visando obter uma maior amostragem, o estudo foi divulgado e
desenvolvido exclusivamente através da internet.

O publico-alvo do questiondrio foram profissionais e empresas notadamente do setor
AEC. A amostragem foi estabelecida conforme disponibilidade, acessibilidade, tempo e
recursos, porém, visou-se a abrangéncia nacional da aplicacao do questionario.

Na terceira etapa “Tratamento dos dados” foi realizado, segundo os métodos
qualitativo e quantitativo, o tratamento dos dados coletados na etapa anterior,
filtrando, organizando e esquematizando as informac¢6es necessdrias a quarta etapa.
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O meio definido para apresentacdo dos resultados foi a utilizacdo de graficos e tabelas
elaborados a partir de uma andlise de contetdo sobre as respostas obtidas. A analise
dos dados qualitativos foi descrita através de distribuicdo de frequéncias simples (n) e
relativa (%).

Por fim, a quarta etapa consistiu na andlise das informag6es coletadas, buscando extrair
informag¢des e produzir recursos para auxiliar no processo de implementacdao e
disseminagdo do BIM nas microempresas.

Tabela 4 - Objetivo das questGes presentes no questionario on-line

Secbes Objetivos

- Verificar o conhecimento da definicdo de BIM, para validacdo das
participagdes na pesquisa;

- Coletar de informagdes sobre o participante (faixa etaria) e empresa (porte,
setor de atuacdo e localiza¢do) em que possui vinculo;

InformacGes gerais (seis questdes)

- Verificar a expertise e intencdo do participante/empresa quanto a
implementacdo do BIM.

- Verificar o conhecimento dos participantes, quanto a existéncia de
instrumento facilitador ou normas técnicas relativas a implementagdo do
BIM;

- Validagdo dos desafios identificados na literatura (42) quanto a sua
aplicabilidade no contexto daimplementagdo do BIM em uma microempresa
e verificagdo do nivel de dificuldade gerado por eles neste processo sob a
Stica do participante. Para tal, valeu-se das op¢des “ndo se aplica”, “alto”,
“médio” e “baixo”;

Desafios na implementagdo do BIM em
microempresas () (seis questées)

- Verificar a ordem de relevancia das categorias de desafios no processo de
implementacdo do BIM nas microempresas;
- Coletar desafios adicionais que ndo foram citados na literatura;

- Coletar opinides sobre iniciativas e politicas governamentais que poderiam
contribuir para minimizar, impedir efou extinguir os desafios decorrentes da
implementagdo do BIM.

- Coletar sugestSes de estratégias para minimizar, impedir e/ou extinguir
alguns dos desafios presentes nas categorias de desafios definidas pela
pesquisa.

Estratégias para implementagdo do BIM
em microempresas ) (uma questdo)

(1) Considerou-se que a experiéncia e as percep¢des adquiridas durante a implementagdo do BIM pelos participantes
vinculados a empresas de diferentes portes (micro, pequeno, médio e grande), podem auxiliar no processo de
implementagdo do BIM em uma microempresa. Por isso, esta pesquisa valeu-se, a partir das devidas adaptagées e
consideragdes, das respostas de todos os participantes.

Fonte: O autor.

Resultado e discussao
Consideragbes gerais

A populagao amostral desta pesquisa constituiu-se, ao fim do periodo delimitado para
participagdes, por 47 participantes de dez estados, Minas Gerais (MG), Sdo Paulo (SP),
Parana (PR), Distrito Federal (DF), Santa Catarina (SC), Bahia (BA), Goias (GO), Rio de
Janeiro (RJ) e Rio Grande do Sul (RS), cuja maior abrangéncia foi na regido Sudeste,
seguida da regido Sul, conforme ilustrado na Figura 2.

Observou-se, através da faixa etdria dos participantes, que a pesquisa ndo alcancou
profissionais séniores (58 anos ou mais). Uma possivel justificativa é o fato dos
individuos dessa faixa etdria ainda estarem pouco integrados as redes sociais e
plataformas digitais, mesmo naquelas de carater profissional, conforme destacado por
Hootsuite (2021).

Verificou-se que todos os participantes sabem a definicdo do BIM e grande maioria dos
indicaram ter conhecimento sobre os instrumentos facilitadores e normas técnicas
brasileiras relacionadas ao BIM. Nesse ponto, cabe destacar que as a¢des de divulgacao
do BIM aos profissionais do setor, podem estar sendo efetivas.
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Figura 2 - Unidades federativas alcan¢adas pela pesquisa

MG (20) 1
SP (13)
PR (04)
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SC (02) 1
AP (01)
BA (01)
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GO (o1) &
2

RJ (01) Valor mais baixo  Valor mais alto

RS (01) 1 ! -

Da plataforma Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Fonte: O autor, baseado nos resultados da pesquisa.

Notou-se que dentre os participantes, embora a pesquisa tenha abrangido profissionais
de diferentes setores de atuacdo, aqueles atuantes em empresas de engenharia,
arquitetura, consultoria e constru¢do foram, nessa ordem, os que apresentaram maior
representatividade nesta pesquisa.

Sendo esses detalhes obtidos por inferéncias sobre os resultados apresentados na
Tabela s.

Tabela 5 - Percepgao do participante quanto a aplicabilidade e nivel de dificuldade dos desafios

Informacao Estratificacdo n %
Sabe a definicao de BIM Slin 47 100
Nao 0 0
<18 [¢} [¢}
18-27 13 28
Faixa etdria (anos) 28-37 20 43
38-47 8 17
48-57 6 13
258 [¢] 0
Microempresa 14 30
Porte da empresa ® Empresa peque,nf) porte 13 28
Empresa de médio porte 4 9
Empresa de grande porte 16 34
Engenharia 31 -
Arquitetura 21 -
Consultoria 17 -
Construgao 16 -
Setor de atuagdo Educacdo 1 -
Governo 1 -
Incorporagao 1 -
Siderurgia 1 -
Tecnologia 1 -
Conhece algum instrumento facilitador referente a Sim 44 94
implementagdo do BIM N3io 3 6
Conhece alguma norma técnica brasileira referente  Sim 40 85
a implementac¢do do BIM N&o 7 15

(1) Autodeclaracdo, com possibilidade de mdiltipla escolha.

(2) Microempresas (Até nove colaboradores); Empresas de pequeno porte (De 10 a 49 colaboradores);
Empresas de médio porte (De 50 a 99 colaboradores); Empresa de grande porte (100 ou mais
colaboradores) (SEBRAE, 2020).

Fonte: O autor.

15



Na Figura 3 é apresentado a relagdo entre o status da implementacao do BIM e a
classificacdo da empresa a qual o participante estd vinculado. O status pode assumir
cinco posi¢des: (1) Ndo implementou o BIM e ndo tem intencdo de implementar; (2) Ndo
implementou o BIM, mas pretende implementar; (3) Estd iniciando aimplementacdo do
BIM; (4) Esta finalizando a implementacdo do BIM; e (5) J4 implementou o BIM.

Figura 3 - Status de implementac¢ao do BIM conforme os portes da empresa

* T

Micro Pequeno Médio Grande

Status da implementacao

Porte da empresa

Fonte: O autor.

Observa-se na Figura 3, a partir da medida do status, mediana (5), que as micro e
pequenas empresas ja iniciaram e/ou implementaram o BIM. Enquanto, as empresas de
médio porte estdo iniciando a implementacdo do BIM (3) e as de grande porte estdo
finalizando o processo de implementacdo do BIM (4). Uma possivel justificativa para
essa diferenca pode estar relacionada a uma maior dificuldade, por partes das médias e
grandes empresas na mudanga do processo de projeto, visto que, devido ao seu porte,
tendem a necessitar de mais tempo para a implementacgdo e realizacao de ajustes em
processos ja consolidados na empresa.

Nota-se que apenas a microempresa ndo teve representatividade no status de valor (1),
indicando uma ampla inten¢do em migrar para o BIM. A maior e menor dispersao nos
status da implementacdo foi observada nas empresas de micro e pequeno porte,
respectivamente.

Deste modo, infere-se que a maioria dos participantes, representando suas respectivas
empresas, entenderam a importancia do BIM e possuem a inten¢ao de acompanhar a
tendéncia do setor, consequentemente, aproveitando oportunidades de mercado.

Desafios na implementacdo do BIM em microempresas

Verificou-se junto a todos os participantes a aplicabilidade dos desafios identificados na
literatura, conforme Quadro 1 e, caso fosse aplicavel, a avaliacdo do nivel de dificuldade
gerados por eles no processo de implementag¢dao do BIM nas microempresas do setor
AEC. Para tal procedimento, os desafios foram apresentados conforme a categoria
enquadrada.

A partir dessa avaliacdo foi possivel ordenar os desafios pelo critério ‘nivel de
dificuldade’, para direcionar quanto a priorizacdo de a¢bes durante a elaboracdo do
planejamento estratégico da implementacao. O resultado dessa avaliacao dos desafios
é apresentado no Quadro 1. A ordem e o nivel de dificuldade foram estabelecidos em
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funcdo da frequéncia com que o desafio recebeu a classificacdo (baixa, média ou alta)
pelos participantes. As cores nos indicadores de nivel de dificuldade (vermelho, amarelo
e verde) representam, respectivamente, o nivel alto, médio e baixo. Para os desafios
que ndo se aplicam ao contexto de uma microempresa adotou-se o indicador de cor
cinza.

Quadro 1- Percepg¢oes dos participantes quanto a aplicabilidade e nivel de dificuldade

Aplicabilidade e Nivel de dificuldade para microempresas

Categoria dos desafios Recursos humanos, clientes e processos (C1)
Classificagdo (por ordem de dificuldade o o R o o R R R
e frequéncia) ! 2 3 4 3 6 7 8
Cdédigo do desafio G2 .7 Q.6 11 G4 .3 Q5 Q.8 - -
Avaliagdo pelos participantes (maioria N N N N N N N N
relativa) 59% 52% 50% 48%  41%  54%  43%  48%
Indicador do nivel de dificuldade --- - - -
Categoria dos desafios Informacgdo e tecnologia (C2)
Classificagdo (por ordem de dificuldade " 5 o o R 6° o g° o 10°
e frequéncia) 3 4 > 7 K
Cédigo do desafio Q1 Q@8 Q5 9 Q10 4 Q6 Q3 Q2 Q7
Avah'aqao pelos participantes (maioria 59%  50%  48%  39% 3%  48%  48%  46%  43%  30%
relativa)
Indicador do nivel de dificuldade - ---
Categoria dos desafios Recursos e investimentos (C3)
Classifica¢do (por ordem de dificuldade R o R o o R o R R R
e frequéncia) ! 2 3 4 > 6 7 8 K 10
Cédigo do desafio (34 (33 (32 @10 37 @36 (3.9 (3.1 (3.8 (35
Avaliacdo pelos participantes (maioria
relati\fa) pelos participantes ( 72%  48%  43% 4% 37%  37%  37%  39%  43%  37%
Indicador do nivel de dificuldade - --
Categoria dos desafios Gerenciamento e suporte (C4)
Classifica¢do (por ordem de dificuldade o o R o 0 R o R R R
e frequéncia) ! 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Cdédigo do desafio 45 C43 C44 C4.4 C49 C42 C4.6 4.8 C4.10 C4.7
Avah.agao pelos participantes (maioria 5% 43% 5% 50%  46%  46%  43%  39%  43%  41%
relativa)
Indicador do nivel de dificuldade - -
Categoria dos desafios Aspectos legais (C5)
Classificagdo (por ordem de dificuldade o o R o

L 1 2 3 4 - - - - - -
e frequéncia)
Cdédigo do desafio (5.3 G541 G52 C5.4 - - - - - -
Avaliagdo pelos participantes (maioria N N N N
relativa) 46% 43t 43k 37%
Indicador do nivel de dificuldade - - - - - -
LEGENDA INDICADORES Alta Média Baixa N&o se aplica

Fonte: O autor.

A partir do Quadro 1foi possivel validar que apenas o desafio C2.7 “falta de um software
Unico para todas as disciplinas de projeto’ ndo é aplicavel para uma microempresa. Isso
pode indicar um bom nivel de entendimento dos participantes sobre a esséncia do BIM,
pois a ‘“existéncia de um Unico software” seria algo contrdrio a integracao e
interoperabilidade proposta pelo BIM.

Dentre os desafios indicados com alto nivel de dificuldade, houve destaque para o
desafio C3.4 “Custo do investimento na aquisicito e melhorias de infraestrutura
tecnoldgica (hardwares, softwares, licencas e bibliotecas BIM)”, com indica¢do dos 72%
participantes. Seguido pelo C1.2 “Desconhecimento, por parte dos clientes, sobre as
vantagens do BIM” (59%) e C2.1 “Deficiéncia no ensino técnico e universitario brasileiro
sobre o BIM”” (59%).
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A Figura 4 ilustra os trés desafios que obtiveram maior destaque no que se refere ao
nivel de dificuldade gerado ao processo de implementacdo do BIM nas microempresas.

Figura 4 - Ranqueamento desafios com alto nivel de dificuldade na implementagao

Custo do investimento na
aquisicao e melhorias de
infraestrutura tecnologica

Desconhecimento, por
parte dos clientes, sobre
as vantagens do BIM

Deficiéncia no ensino
técnico e universitario
brasileiro sobre o BIM

Fonte: O autor.

Apesar do desafio mais impactante estar presente na categoria ‘Recursos e
Investimentos’, 43% dos participantes indicaram a categoria de ‘Recursos humanos,
Clientes e Processos’ como a detentora dos desafios mais relevantes, o que se justifica
visto que apresentou maior quantidade de desafios com alto nivel dificuldade (5). Este
fato era esperado, pois, a mudanca de paradigma tende a afetar diretamente as pessoas
e processos da empresa, como destacado por CBIC (2016b).

Dentre as iniciativas e politicas governamentais, as opinides dos participantes,
convergem para a necessidade de maiores incentivos fiscais e financeiros, a¢bes de
normaliza¢ao e iniciativas para capacita¢ao, discussao e disseminagao da tecnologia.

Os outros desafios indicados pelos participantes sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Desafios adicionais citados pelos participantes

Categoria Cédigo Desafio
° Ciias A crenga que o BIM é o fim e ndo o meio pelo qual evoluiremos os processos de projeto,
o ’ construgdo e operagao.
%:’_: Clias Falta compreensdo do cliente sobre o que ele recebe como produto ao contratar
] G ’ projetos BIM.
u p T . =
S a C1.3+ Dificuldades com profissionais de lideran¢a que ndo entendem do processo.
g ﬁ C1.4+ Dificuldade em convencer o investidor a adotar o BIM com foco na gestdo de ativos.
J v
< g_ Ci5+ Dificuldade quanto a definicdo clara e antecipada do Fluxo das Informagdes, envolvendo
8 ’ todos os stakeholders de um projeto.
3
2 C1.6+ Dificuldade devido ao mercado privado local ndo reconhecer e pagar por projetos mais
o . .
elaborados, como os feitos em BIM.
e~ a1+ Dificuldade devido a menor flexibilidade do BIM no desenvolvimento de projetos
K] < ’ simples, quando comparado a liberdade do CAD.
(O]
© o Lo = £ .
S) .2+ Dificuldade da ascensdo plena do BIM no cenario empresarial.
]
S ¢ - . P . .
= 3+ Dificuldade em determinar o nivel de detalhamento desejada para um projeto e
+ ) necessario para todo o seu ciclo de vida.
w
[e]
]
25 3.1+ Dificuldade quanto ao custo operacional de uma microempresa.
PEW
=)
252
v n
29 3.2+ Dificuldade devido ao alto custo envolvido na transi¢do para o BIM, que é muitas vezes
c . . P
= impraticavel para empresas de menor porte.
g - Cans Dificuldade em conciliar o BIM com o Sistema de Gestdo da Qualidade, que ja tem seus
§ S ’ préprios mecanismos de controle.
N
£ o
oo
v O are . ;. . T . < ]
e Cant Dificuldade em sentir os beneficios do BIM de uma maneira ciclica, isto é, do escritério
g ’ para o canteiro de obras e durante a utilizagdo do produto final.
O

Fonte: O autor.
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Acoles estratégias para superacdo dos desafios

Foram obtidas 104 sugestdes de “acdes estratégicas” para enfrentamento dos desafios,
as sugestdes foram dispostas na forma de a¢bes, com frases conjugadas no infinitivo
sem perderem seu significado original e organizadas conforme as categorias citadas
anteriormente. Esse processamento permitiu criar uma base de dados, que poderd
servir de apoio na implementagao BIM.

As sugestbes convergem para aspectos relativos a capacitacdo e estudo sobre o BIM e
planejamento e organizacao do processo, conforme pode ser observado na base de
dados apresentadas nas Tabelas 7 a 9.

Além das ag¢bes direcionadas as microempresas foram citadas, pelos participantes,
acOes interessantes para outros agentes do setor AEC, tais como: o governo,
instituicbes de ensino e também institui¢es financeiras, que segundo os participantes,
poderdo contribuir para a superacdo das dificuldades impostas pelos desafios a
implementagdo do BIM nas microempresas dos setores AEC.

Tabela 7 - Estratégias propostas pelos participantes que atuam como consultores BIM

Categoria Cédigo Desafio
EC11 Buscar o entendimento mais aprofundado dos processos que envolvem a implementagao
e manutengdo do BIM em uma microempresa.
EC1.2 Capacitar mais profissionais para atuarem como consultores BIM, para suprir a grande
demanda existente.
~ . ~ . ~ . re . . re . .~
] EC13 Criagdo de associa¢bes de BIM para orientagdo e disseminagdo de BIM nas microrregides
i
~ como, por exemplo, o CBIM.
w
o
w0 EC1. ;. . . .
g 4 Demonstrar os beneficios do projeto em BIM ao cliente, antes de oferecer o servico.
1%
o EC1.5 . . . . } .
=% Estimular projetos que integrem a academia com o setor privado, levando o conhecimento
o prético para as universidades e tedrico para as empresas.
v
- .. . ~ . . P .
5 EC1.6 Iniciar a implementagdo apenas com os profissionais interessados no BIM, integrando os
S demais quando o processo estiver bem estabelecido.
) EC1.7 o ' ) ' ) )
S Ministrar palestras informativas aos clientes sobre a tecnologia e metodologia.
€
2 EC1.8 Oferecer treinamentos e capacitar os individuos, formando a prépria mdo de obra
§ qualificada.
= ~ . = . . < .
3 EC1.9 Promover a¢des que revertam a divulgagdo equivocada, feita na década anterior, que
& tratava o BIM como um software.
EC1.10 Promover o conhecimento gerencial e conceitual sobre o BIM (ndo como plataforma), para
os estagidrios e profissionais mais jovens.
EC1.11 Promover uma formag&o universitdria (alunos e professores) integrada com métodos de
projeto que envolvam Informacdo da Construcdo.
Ec2.1 Adotar um uso dinamico dos softwares, ndo se pretendo a algum em especifico. Deve a
empresa e as pessoas serem adaptdveis.
EC2.2
~ As microempresas devem capacitar os préprios colaboradores e criar sua biblioteca BIM.
=
<z
o Ec23 Estimular e ampliar a cultura de projetos colaborativos entre empresas criando condigdes
a0 ] .
k) para realizar o processo BIM na integra.
[S]
c .= . .
g Ec2.4 Formar uma comissdo na hora de implementar o BIM para avaliar as vantagens e
by desvantagens da solugdo.
o
S, Eca5 Participar, mais ativamente, dos comités técnicos de associagdes como a CBIM e o BIM
o 7 .
£ Férum Brasil.
—
ug Ec2.6 Promover a integracdo entre disciplinas e o trabalho colaborativo na graduagdo,
- preparando os futuros profissionais para a tecnologia.
Ec2.7

Proporcionar, por parte das institui¢des de ensino, um maior envolvimento dos alunos com
0 BIM e o com trabalho multidisciplinar colaborativo.

Continua.
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Tabela 7 - Estratégias propostas pelos participantes que atuam como consultores BIM (continuagao)

Categoria Cédigo Desafio
o Ec31 Fazer a aquisicdo das ferramentas de forma estratégica, pois apesar do alto custo, as
L ferramentas BIM e CAD possuem custos semelhantes.
w
]
g Ec3.2 Adotar um trabalho colaborativo entre empresas, contornando as dificuldades financeiras
E decorrentes da aquisi¢do de vérios softwares.
¥
§ Ec3.3 Buscar financiamento de bancos para aquisi¢do das tecnologias e apoio do SEBRAE.
% Ec3.4 Efetuar o planejamento financeiro e estudo de viabilidade da implementac&o.
§ Ec35 Fazer a implementa¢do de forma continua e gradual, pois, conforme surgem as demandas
é e recursos, sempre havera algo a ser aprimorado.
9] e . . = ]
o Ec3.6 Utilizar softwares BIM de qualidade e gratuitos que estdo surgindo no mercado.
v Ecq.1 Ampliar eventos para discussdo de agdes conjuntas entre governos.
ST Ec4.2 As liderangas devem auxiliar os demais colaboradores no processo inicial, pois a
S ] implementagdo precisa ser top-down.
€Y =
© ..“!_3 Ec4.3 As liderangas devem buscar prazos maiores para a execugao dos projetos, para viabilizar a
v . ~
< §_ implementacgao.
—
8 2 Ec4.4 Complementar o plano de implementagcdo do BIM a medida que se desenvolve a
implementacao.
N EC5.1 Aumentar a participagdo de advogados no ecossistema BIM e AECO
:ui EC5.2 Inserir no valor do projeto o custo de reuniGes e retrabalho identificados apds analises de
©n interferéncia.
© - . . . . . (o
o EC5.3 N&o compartilhar o conhecimento gerado pelo projeto a terceiros, assim como é feito no
E projeto em papel ou na metodologia CAD.
ko] EC5.4 Optar por empresas de softwares, que permitam a utilizagdo de licengas em outros locais
8 fisicos e ndo somente em nuvem.
%)
< EC5.5 Utilizar os mesmos processos de seguranca da informacgao previstos na metodologia CAD.

Fonte: O autor.

Tabela 8 - Estratégias propostas pelos participantes que atuam em microempresas

Categoria Cédigo Desafio

o EC1.1 Atuar nas redes sociais da empresa para informar aos potenciais clientes os beneficios do
§ BIM.
5 EC1.2 Iniciar a implementagao estudando casos de sucesso e contratando consultorias.
Y et EC1.3 Instituir treinamentos internos sobre BIM na empresa.
8 — o . ~ . . . . =
e g EC1.4 Intensificar a divulgagdo da tecnologia, para aumentar o interesse de clientes, leigos e ndo
g a usudrios a respeito no uso do BIM.
5 Y . . .
< 3 EC15 Investir em treinamentos, palestras e cursos a respeito do BIM, desenvolvendo o
v = . .
g o conhecimento da metodologia.
—
9 EC1.6 Ministrar treinamentos e palestras sobre o tema, para mostrar, aos clientes e profissionais,
o« as vantagens da metodologia.
© Ec2.1 Criacdo de treinamentos gratuitos para as ferramentas e para esclarecimento sobre os
D principais softwares.
<] - R N ] = ]
5 EC2.2 Facilitar o acesso a capacita¢do sobre a implementagdo do BIM em micro e pequenas
% 5 empresas.
sy Ec2.3 Testar novas tecnologias para a remodelagem do processo de projeto.
o N o . e
g Ec24 Tornar obrigatdria nas grades das instituices de ensino a presenca de disciplinas que
5 visam a utiliza¢do de softwares BIM.
L
= Ec2.5 Treinamento, mesmo que basico, referente ao tema e softwares.
2 Ec3.1 Aumentar a oferta de treinamentos e consultorias, tornando a aquisi¢do desse servico mais
%:'J' acessivel as empresas
£ Ec3.2 Criar uma equipe BIM em paralelo aos projetos em andamento na metodologia tradicional.
‘S .~ .
. Ec3.3 Efetuar a aquisi¢do dos softwares e licencas conforme as demandas.
> 'm . ) . - . .
EY Ec3.4 Efetuar um planejamento financeiro para viabilizar o investimento ou buscar
v~ financiamento, a juros baixos, para a sustentar aimplementagao.
g Ec3.5 Fazer uma andlise de custo/beneficio a longo prazo para a aquisi¢do e atualizagdo de
o hardwares.
] . ] - ] =
o Ec3.6 Reduzir custos e despesas para reunir os recursos necessdrios para a implementagao.

Continua.
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Tabela 8 - Estratégias propostas pelos participantes que atuam em microempresas (continuagdo)

Categoria Cédigo Desafio

o Ec4.1 Adquirir treinamentos e consultorias com especialistas em implementagao do BIM.

§_ Ecq.2 Alocar um profissional que possua visdo integral do processo, no papel de liderar, treinar e

@ educar os demais colaboradores na implementagdo do BIM.

é g Ec4.3 Criagdo e divulgagdo de mais guias, instruges e normas técnicas.

g L Ec4.4 Efetuar a implementacdo e uso da tecnologia de forma gradual, de modo a ndo prejudicar

B os ganhos da empresa nesse periodo de transicdo.

g Ec4.5 Estimular a curiosidade e aprendizado continuo.

v Ec4.6 Planejar a implementagdo seguindo as diretrizes e boas préticas da gestdo de projetos.
—_ EC5.1 Adotar um sistema de gestdo da informag&o para ter maior controle sobre as informacées
g e documentos da empresa
e EC5.2 Contratagdo de assessoria juridica especializada para formatar novos contratos com base
go no novo processo de projeto.

g EC53 Incluir cldusulas contratuais baseadas nas leis 5194/66 e 9610/98, para evitar problemas
g com direitos autorais.
2‘ EC5.4 Instituir um programa de inclusdo ou subsidio para aumentar a acessibilidade das

microempresas aos softwares e licencas.

Fonte: O autor.

Tabela 9 - Estratégias propostas pelos participantes que atuam em empresas dos demais portes

Categoria Coédigo Desafio
EC1 Conciliar de forma plena e agil as dreas de recursos humanos, clientes e processos.
’S EC1.2 Treinar uma equipe que se interesse em ter esse conhecimento.
w EC1.3 Alinhar a equipe com a diretoria e com quem conduzird a implementagdo (Ex. BIM
§ Manager).
§ EC1.4 Buscar formas de automatizar os processos de projeto.
g_ EC1.5 Capacitar a equipe e se necessario, reestruturd-la com novos colaboradores.
) EC1.6 Conscientizar as equipes dos reais beneficios e mostra-las na pratica, pois, enquanto for
§ apenas uma "promessa", a resisténcia se perpetuard.
@ EC17 Criar uma base de treinamento bem estruturada.
< EC1.8 Definir a metodologia dos processos em BIM com um Nivel de Desenvolvimento (LOD)
é atrelado a NBR.
g EC1.9 Desenvolver métodos que melhorem a produtividade para trabalhar em BIM, mesmo em
E projetos que ndo demandem essa metodologia.
a EC1.10 Difundir as vantagens do BIM para a sociedade.
g EC1.1 Iniciar aimplementacdo com teste piloto e uma equipe proficiente. Obtendo sucesso, usar
g isso como motivagdo para os demais colaboradores.
e EC1.12 Mapear a equipe e envolvidos que atuam por todo o processo para capacitacdo
direcionada.
Ec2.1 Atualizar e renovar a engenharia incorporando tecnologias como: Internet das Coisas (loT),
sensoriamento e outros recursos complementares ao BIM.
EC2.2 Buscar parceiros e fornecedores de software, com suporte técnico e contetido de
= qualidade.
el EC2.3 Disponibilizar em programas do governo cursos e materiais de capacitagdo para
E profissionais da drea.
| EC2.4 Incentivar as universidades, por meio do MEC, a inserirem em sua grade curricular matérias
e obrigatdrias relacionadas ao tema.
§ EC2.5 Instituir um drgdo regulador/controlador para a tecnologia, capaz de proporcionar um
w minimo de padronizagdo e suporte.
@ EC2.6 Investir em estudos e pesquisas de modo a criar normativas brasileiras acerca do tema.
g EC2.7 Realizar investimento em capacitag&o.
qg EC2.8 Realizar treinamentos periddicos de modo a diminuir o tempo de maturidade da empresa
= na implementagao.
EC2.9 Realizar um diagndstico sobre as ferramentas, tecnologias e processos disponiveis no
mercado, alinhando com a realidade e demandas da empresa.
EC2.10 Utilizar softwares abertos (gratuitos).
v 8 Ec3.1 Avaliar as finangas e demandas da empresa para verificar se sdo compativeis com a
@ %:‘J' - metodologia
P el Ec3.2 Buscar a mudanca de mentalidade do publico-alvo da empresa, de forma que passem a
g 5 < priorizar/preferir que seus projetos sejam em BIM.
= Ec3.3 Buscar parcerias para obter recursos.
Continua.
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Tabela 9 - Estratégias propostas pelos participantes que atuam em empresas dos demais portes (continuagao)

Categoria Cédigo Desafio

Ec3.4 Criar politicas de acessibilidade especificas para pequenas empresas, principalmente pelos
T~ fornecedores de softwares tradicionais.
et Ec3.5 Criar uma plataforma em nuvem, aberta e de facil entendimento, buscando o crescimento
\3_/ incremental a partir das contribui¢es dos usuarios.
€ Ec3.6 Efetuar o planejamento financeiro, pois é fundamental na implementagdo do BIM.
.g Ec3.7 Escolher softwares que ja venham preparados para o escopo do escritério para ndo
5 depender de desenvolvimentos e adaptacées.
z Ec3.8 Fornecer crédito e subsidios para adequa¢do da empresa ao BIM.
v Ec3.9 Investir para obter mais recursos.
w
2 Ec3.10 Pensar no longo prazo e criar ntcleos especificos, no quadro de colaboradores, para
é desenvolver o processo de implementagdo do BIM.
[ . 7
o Ec3.1 Prever que o Retorno sobre Investimento (ROI) do BIM serd de longo prazo. No entanto,

ganhos nao-financeiros sdo evidentes, de curto prazo e podem antecipa-lo indiretamente.

S Ec4.1 Buscar a padronizagdo desde o inicio do processo.
i
e Ec4.2 Buscar formas de aumentar a dedicagdo da equipe envolvida, pois isso afeta o
£ gerenciamento, a curva de aprendizagem e os esforcos envidados.
% Ec4.3 Criar o documento BIP, BEP, caderno de encargos e matriz para organizar os processos a
o serem adotados.
g Ec4.4 Definir o processo de implementa¢do no PIB. Havendo um diagndstico, planejamento e
g objetivos claros, os desafios e suas solugdes estardo previstos.
3 Ec4.5 Escolher softwares e parceiros que realmente apoiem e trabalhem em OpenBIM.
c
o Ec4.6 . . s oA
B] 4 Gerenciar o processo de forma ativa e dindmica, promovendo respostas em tempo real.
)

EC5.1 Criar politicas governamentais de incentivo para pequenas empresas, como isengdes
A fiscais, financiamentos a juros baixos e subsidios.
)
Ll
v ECs5.2 Definir um PEB bem-feito e um contrato coerente com as questdes envolvidas nos
© documentos BIM.
(]
2 EC5.3 Para projetos privados, negociar contratos mais adequados para o método de entrega de
I projetos em BIM.
o
£ EC5.4 Permitir todas as empresas (micro, média e grande) disputarem as licitagGes.

EC5.5 Viabilizar o uso do BIM e as normas de implementagdo.

Fonte: O autor.

Consideracbes finais

A pesquisa obteve éxito quanto ao alcance do objetivo de identificar os desafios e
estratégias relacionados a implementacao do BIM nas microempresas, contribuindo na
reducdo da lacuna, presente na literatura técnico-cientifica, referente a essa tematica.
Para isso, foram identificados diversos desafios aplicaveis a esse processo e criou-se
uma base de dados com sugestdes de estratégias praticas e direcionadas a realidade
dessas empresas, através de uma pesquisa de opinido.

Observou-se com a pesquisa que o processo de implementacdo do BIM nas empresas é
repleto de desafios com diferentes niveis de dificuldade. No entanto, constatou-se
também que existem meios para mitiga-los, impedi-los e extingui-los.

Observando as ac¢des propostas pelos participantes e pelo conteido apresentado nos
instrumentos facilitadores, mostra-se essencial no processo de implementag¢do a
elaboracao de um Plano de Implementacdo do BIM, o qual contemple, dentre outros
elementos, as etapas, prazos e objetivos. Sendo estes adequadamente definidos e
relacionados ao diagndstico das demandas e limita¢ées da microempresa.

De forma geral, segundo a opinido dos participantes, a maior dificuldade gerada pelos
desafios na implementacdo relacionou-se com o investimento demandado para
capacitacdo dos colaboradores e para adequacdo da infraestrutura tecnoldgica e de Tl
(Tecnologia da Informacdo) da empresa. Além disso, reforcou os efeitos negativos da
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desinformacdo acerca da tecnologia e da deficiéncia no ensino técnico e universitario
sobre o BIM.

As listas geradas pela pesquisa, elencando 41 desafios distintos e 104 acdes estratégicas,
poderdo ser Uteis para aqueles interessados em implementar o BIM. Essa lista forma
uma base de dados que poderd impactar positivamente na elaborag¢ao do planejamento
da implementagdo, visto que ja elencou, organizou e categorizou uma extensa
quantidade de itens, reduzindo consideravelmente o tempo que seria necessario para a
reunido e tratamento dessas informagées.

Adicionalmente, mostra-se interessante, como um desdobramento da pesquisa, uma
revisdo literdria acerca de outras estratégias para a implementa¢dao do BIM em
empresas de diferentes portes, bem como a verificacdao das estratégias propostas pelos
participantes desse trabalho, em um estudo de caso, buscando analisar quais acdes
apresentam resultados significativos sobre as dificuldades geradas pelos desafios,
durante a implementacao do BIM em uma microempresa, executando um refinamento
da base de dados criada.
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