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RESUMO

O trabalho apresenta uma analise da utilizacdo de
sistemas referenciados na Modelagem da Informagéo
da Construgdo em empresas de projetos industriais
em Belo Horizonte. As analises referem-se ao
gerenciamento do fluxo da informagédo nas empresas,
bem como do processo de produgao dos projetos. Foram
pesquisados: a forma de implementagéo; os principais
beneficios; os desafios e as sugestdes das empresas.
Observou-se um numero diversificado de softwares
BIM nas diferentes especialidades de projetos. Entre
os beneficios alcangados destacam-se a reestruturagéo
dos processos e melhorias na compatibilizagdo de
projetos. Uma das conclusdes é a de que o sucesso da
implementacdo de sistemas que melhorem o fluxo da
informacgao intra e extra empresarial esta condicionado
a melhoria de interoperabilidade dos sistemas, a efetiva
consecugao de uma cultura de valorizagao do processo
de projeto, ao forte envolvimento dos profissionais e a
adocao de metodologias e procedimentos capazes de
facilitar a atividade de projeto.

Palavras-chave: BIM. Projetos industriais. Construgéo
Civil.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the use of systems
referenced in the Building Information Modeling at
industrial projects companies in Belo Horizonte. The
analysis refer to the flow of management in formation
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and the processes in designing. Were searched: how
it is implemented, the main benefits, challenges and
suggestions of companies. It has been found a diversified
number of BIM software in different specialties. Among
the benefits achieved are the restructuring of processes
and improvements in clash detection. Among the
conclusions it is said the success at implementing
information flow systems in design depends on the
improvement of interoperability of systems, of effective
actions in recognizing of design process, of the strong
involvement of professionals and the adoption of
methodologies and procedures that facilitate the design.
Keywords: BIM. Industrial Design. Civil Construction.

INTRODUCAO

A industria da construgéo esta passando por uma crise
mundial de ineficiéncia e consumo excessivo de energia
e matéria prima. Embora os problemas ambientais
sejam catalisadores de mudangas, eles também
agregam um senso de urgéncia na solugdo de um
problema elementar: a falha da industria da construgao
em acompanhar os avangos tecnolégicos e ganhos
de produtividade experimentados por quase todas
as outras industrias. Até mesmo a agricultura, a mais
antiga atividade da civilizagao humana, nos ultimos cem
anos teve ganhos de produtividade ndo imaginaveis na
industria da construgdo. (SMITH e TARDIF, 2009)
Desenhos, planilhas, cronogramas, listas de materiais,
fotografias, ordens de compra e dezenas de outros
documentos que constituem as informagdes da
construgdo tem sido geradas ha séculos. A industria
da construgdo tem falhado nas tentativas de compilar
estas informagdes em um Unico repositério e corre o
risco de fracassar também com a tecnologia BIM. Como
se trata de uma nova forma de projetar e construir,
arquitetos, engenheiros, construtores, incorporadores
e todos agentes envolvidos em um empreendimento,
necessitam de uma estratégia. Segundo Smith e
Tardif (2009), o principal desafio ndo é descobrir como
implantar uma nova tecnologia, mas sim, como organizar
e trocar as informagdes geradas no desenvolvimento de
um empreendimento (EASTMAN et al., 2008).
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A elaboracdo de um planejamento bem documentado
contribui para que todos os agentes envolvidos
estejam claramente cientes das oportunidades e
responsabilidades associadas com a incorporagao
desta tecnologia ao processo de projeto. As empresas
nao deveriam questionar entre adotar ou ndo o BIM,
mas sim definir em que areas utilizar esta tecnologia e
planejar detalhadamente a implementagéo. Dever-se-ia
focar em implementar o BIM em nivel necessario para
maximizar o valor e minimizar custos e impactos de
implementacao (CIC, 2010).

Uma boa tecnologia ndo deve substituir uma linha vital
de comunicacgao e fluxo de trabalho, mas deve simplifica-
los minimizando ou eliminando tarefas e rotinas que nao
agregam valor e maximizando aquelas que agregam
valor ao produto. (KOSKELA, 2000)

Verifica-se 0 consenso, nas empresas, de que o projeto
tem uma composigdo multidisciplinar e necessita da
participacdo, colaboracdo e integracdo de diversos
agentes, o que atribui ao projeto um carater de processo.
Portanto, entende-se a gestdo do processo de projeto
como um conjunto de atividades coordenadas de um
sistema aliadas a um eficiente sistema de gerenciamento
de dados e informagbes. Nesse contexto, a adogao de
sistemas colaborativos & uma ferramenta de auxilio na
gestao do processo de projeto (ARANTES et al., 2011).
O estudo apresentado é parte do resultado final de
desenvolvimento de dissertagdao de mestrado(Stehling,
2012) referente a uma anadlise da utilizacdo de
sistemas referenciados na tecnologia BIM em algumas
empresas localizadas na cidade de Belo Horizonte, que
desenvolvem projetos industriais basicamente para os
setores de siderurgia e de mineragéo. As analises séo
concernentes ao fluxo da informagdo, bem como do
processo de producdo dos projetos e da relagdo das
empresas com o setor de produgéo. Foram pesquisados:
a forma de implementagdo dos processos BIM e os
softwares associados; os principais beneficios da nova
tecnologia para o processo de projeto, as barreiras e/ou
dificuldades encontradas, os desafios e as sugestdes
das empresas.

Entre os principais beneficios alcangados pelas
empresas destacam-se a reestruturacdo e o melhor
controle do processo de projeto e melhorias substanciais
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na compatibilizacdo e coordenagdo de projetos. Uma
das conclusdes é a de que o sucesso da implementacao
de sistemas que melhorem o fluxo da informacgao intra
e extra empresarial esta condicionado a melhoria de
interoperabilidade dos sistemas, a efetiva consecugéo
de uma cultura de valorizagdo do processo de projeto,
ao forte envolvimento dos profissionais e a adogao de
metodologias e procedimentos capazes de facilitar a
atividade de projeto.

Quanto aos procedimentos, o método utilizado foi
estudos de campo. Quanto aos objetivos, este estudo
pode ser classificado como descritivo, ao fornecer
informagdes sobre as distribuicdes das caracteristicas
dos individuos selecionados e interrogados. Foram
utilizados questionarios enviados por meio de correio
eletrbnico e realizaram-se entrevistas presenciais, tendo
por base o questionario. As entrevistas foram gravadas
com a anuéncia dos entrevistados e transcritas para
facilitar a analise dos dados, e uma comparagao entre
as informacgdes obtidas pelos dois meios de pesquisa
utilizados.
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CARACTERIZAGAO DOS ENTREVISTADOS
E DAS EMPRESAS PESQUISADAS

Foram entrevistados 10 profissionais em 7 empresas
conforme mostra o Quadro 1. Os entrevistados
afirmaram que as empresas especialistas em projetos
industriais estdo mais avangadas no processo de
implementacdo da tecnologia BIM, porque projetos
de usinas siderurgicas e mineragdo, sendo de riscos
mais elevados, requerem projetos mais precisos e séo
mais bem remunerados do que projetos residenciais e
comerciais.

Quadro 1 — Fungdes dos entrevistados

EMPRESA | ENTREVISTADO FUNCAD
A Al Projetista e analista de suporte de TI
A2 Especialista em modelamento
B1 |Gerente de TI
8 B2 Engenheiro especialista em T1
B3 Soporte tecnico em ferramentas BIM
C Cl Projetista de estruturas metalicas
D 01 |Engenheiro Socio-fundador da empresa
E El _E:szr.':].'l]r.'jm projetista
F F1 Engenheiro projetista
G G1 Projetista

Fonte: Stehling (2012)

No que se refere a identificagdo das empresas
entrevistadas, a empresa A é uma multinacional
europeia que esta entre os maiores produtores de
ac¢o do mundo, e atua no Brasil oferecendo solugdes
na extracdo, manuseio, estocagem e processamento
de matéria-prima e estéril de mineracéo, assumindo a
gestéao integral do projeto, que vai desde o planejamento
até o inicio das operagdes de equipamentos e plantas.
A empresa B atua em projetos de mineragao, siderurgia,
metalurgia, 6leo, gas, infraestrutura, celulose, energia,
portos e estaleiros, oferecendo solugdes integradas
de engenharia, equipamentos e servigos para
implantacdo, melhoria, manutengdo e ampliagao de
empreendimentos. No escritério de Belo Horizonte,
predominam projetos para industrias siderurgicas e de
mineragao.

A empresa C é uma empresa de engenharia de projetos
industriais multidisciplinares, atuando principalmente no
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setor mineral.

A empresa D, especializada em projetos de instalagdes
e equipamentos industriais para os diversos segmentos
das industrias de bens de capital, fornece também
servicos de mao de obra especializada alocada nas
instalagdes dos clientes.

Ha cerca de 50 anos, a empresa E oferece solugbes em
empreendimentos industriais com foco em engenharia
de projetos, gerenciamento, estudos e consultoria. A
empresa possui escritérios nas maiores companhias
siderurgicas do Pais com especialistas nas disciplinas
de Estruturas de Concreto Armado, Estruturas metalicas,
Elétrica, Instrumentagao e Mecanica.

A empresa F é uma sociedade de engenheiros que
possui em média trinta e cinco anos de experiéncia em
projetos industriais e oferece servigos de engenharia de
projetos, gerenciamento e consultoria para fornecedores
de bens de capital (siderurgia, mineragcdo, cimento e
metalurgia).

A empresa G pertence a um grupo lider em engenharia
e implantagdo de empreendimentos de grande porte ao
redor do mundo, notadamente servigos de infraestrutura.

CARACTERIZAGAO DA IMPLEMENTAGAO
DA TECNOLOGIA BIM

Procurou-se identificar o processo de implementacéao da
tecnologia BIM, e observou-se que 86% das mudancas
comegam testando-se um modelo de um edificio cujo
projeto tradicional 2D ja tenha sido desenvolvido ou
esteja em fase de desenvolvimento ou implementagao.
Este método permite que se fagcam comparativos e
se adquira confianga progressiva na nova tecnologia.
A andlise dos questionarios e as informagdes obtidas
nas entrevistas presenciais dao indicios de que a
implementacgao do BIM através da criagdo de um modelo
de um projeto inédito, pressupde um periodo preliminar
de pesquisas, treinamento e planejamento. Estes
procedimentos n&o constituem uma pratica comum.

Buscou-se também identificar se o BIM alterou a forma
de projetar e a gestdo dos projetos. A maioria respondeu
que sim (71,4%). Conforme Tobin (2008), a alteragéo na
forma de projetar é caracteristica da fase BIM 1.0, e a
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alteracéo na gestao de projetos € caracteristica da fase
BIM 2.0. Embora esta pesquisa tenha identificado que
a maioria das empresas esta ainda na fase BIM 1.0, os
dados obtidos sao coerentes, por se tratar de uma fase
de transigéo.

Perguntou-se, aos que responderam que o BIM alterou
a forma de projetar e a gestdo dos projetos, como se
deu esta mudanca. Dentre as respostas, destacam-se a
melhor comunicagdo com o cliente(40 %), que passou
a interagir melhor com os projetistas em todas as fases
do empreendimento. Esta foi uma consequéncia natural
de se terem projetos com mais clareza(40%). Apenas
20% dos entrevistados responderam que a mudanga
se deu no relacionamento mais colaborativo entre
as disciplinas. No item clareza nos processos estao
incluidas a andlise de interferéncias decorrentes da
geometria parametrizada.

Os entrevistados afirmaram que algumas ferramentas
interagem melhor com as outras. Isto explica a
observacao feita de que, embora as ferramentas BIM
ainda necessitem de melhorias nos protocolos de
comunicacdo de dados, a maioria dos entrevistados
(62,5%) n&o declarou ter dificuldades com importagcéo
ou exportacdo de dados. Isto pode ser explicado com
o fato de que os softwares interagem diferentemente
entre si.

Apenas 25% dos entrevistados compartilham
informagdes de modelos BIM com construtores e
fornecedores. A disciplina onde a interoperabilidade
esta mais desenvolvida é estruturas metdlicas, no
fornecimento de listas de materiais e geragdo de
arquivos CNC para cortes e furos de chapas e perfis.
Pode-se inferir, portanto, que a pouca dificuldade
relatada com interoperabilidade reside no fato de que as
experiéncias mais significativas com interoperabilidade
relatadas acontecem entre softwares especialistas em
estruturas metalicas.

Cadaferramenta BIM é mais adequada as caracteristicas
de determinada disciplina. Por exemplo, a empresa A
utiliza para modelamento mecanico o Inventor, mas
para modelamento de estruturas metalicas Tekla é o
software mais utilizado.
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UTILIZAGAO DE FERRAMENTAS BIM

Verificou-se que muitos projetistas aplicam conceitos BIM
em seus projetos, mas desconhecem as terminologias
da tecnologia. Esta conclusao pode-se exemplificar com
o fato de que alguns entrevistados disseram n&o saber
0 que é o BIM, mas utilizam softwares parametrizados
para associar geometria 3D a especificacdes técnicas
e checar interferéncias entre modelos estruturais,
elétricos e de tubulagdes.

Observou-se também que os profissionais entrevistados
nao identificam todos os softwares que as empresas
utilizam, mas apenas aqueles dos quais a empresa
possui licenciamento de uso. Como ilustragdo desta
premissa, cita-se o fato de que o gerente de uma
empresa afirmou que so trabalha com o software Tekla
na disciplina de estruturas metalicas, mas um projetista
da mesma empresa afirmou que utiliza também outros
softwares. Nesse sentido, constatou-se que as empresas
pesquisadas tém medo de sofrerem penalidades devido
ao uso llicito de softwares.

O software mais utilizado na disciplina de arquitetura é
o Revit Architecture (54,5%).0 software Tekla foi o mais
citado nas disciplinas de estruturas de concreto(54,5%)
e estruturas metdlicas (41,9%).0 predominio da
Autodesk volta a ser notado na disciplina de mecénica,
cujo software mais apontado foi o Inventor(47,4%). O
modelamento de tubulacdo e caldeiraria em projetos
industriais é realizado com os softwares PDMS e
Smartplant.Para a compatibilizacdo de projetos e
consolidacéo de todos os modelos, geralmente grandes
usinas, em um s6 modelo a partir dos modelos criados
nas varias disciplinas em varios softwares, apontaram-
se basicamente os softwares Smartplant(38,1%) e
PDMS(33,3%).

Apontou-se um percentual de 72,2% para tutoriais e
féruns na Internet como o principal meio utilizado no
aprendizado das ferramentas BIM. Os profissionais que
afirmaram ter feito cursos na fase inicial do aprendizado
(27,8%), nas fases mais avancadas utilizam como
recursos tutoriais e consultas a féruns e aos colegas.
Foi possivel constatar que a predominancia da formacao
de profissional por tutoriais € um caracteristico de um
processo de implementagdo do BIM. Nesse aspecto,
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observou-se que o conceito BIM estd associado a
simples utilizacdo de softwares, deixando-se de lado
outras questdes, como a Gestao do processo de projeto,
bem como a integracéo projeto-obra.

DESAFIOS DA TECNOLOGIA BIM

O quesito “desafios enfrentados na implementagéao da
tecnologia BIM” foi avaliado da seguinte forma: nota
O(zero) equivalente a nenhuma dificuldade e a nota
10(dez) a muita dificuldade.

A analise do Grafico 1 mostra que 75% dos profissionais
que responderam ao questionario sdo jovens que
possuem familiaridade com computadores. Este
fato explica as notas dadas ao quesito “medo do
desconhecido” (nota 3,1) e ao quesito “tecnologia
muito complexa” (nota 3,2). As maiores dificuldades
apontadas relativas ao processo de implementagao
da tecnologia BIM foram a pouca interagdo entre
universidades e empresas(nota 7,0), a falta de méo
de obra especializada (nota 6,5) e a disconformidade
das bibliotecas de objetos dos softwares em relagéo as
normas técnicas brasileiras(nota 8,3).

Qo 10 10 30 40 L0 B0 FO BD 20

Grafico 1 — Dificuldades na implementacdo do BIM
(avaliagéo por notas)
Fonte: Stehling (2012)

A analise do Quadro 2 mostra que o custo de softwares
€ um desafio significativo mesmo para projetos
industriais (nota 6,5). Observa-se também que desafios
relativos a interoperabilidade foram realcados (nota
5,3), sendo um reflexo do fato de que as empresas
de projetos industriais jd se encontram em direcdo a
fase BIM 2.0, que conforme Tobin (2008) ¢ a fase da
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interoperabilidade.

Quadro 2 — Principais desafios na implementagcao do
BIM
Fonte: Stehling (2012)

Desafios da tecnologia BIM Industrial
Tempo elevado para treinamento 4.7
Falta de suporte em portugués 6.3
Custo elevado do software; 6.5
Incompatibilidade com outros programas 5.3
Tecnologia muito complexa 3.2
Disconformidade com as normas brasileiras 8.3
Falta de mdo de obra especializada 6.5
Pouca interagdo - universidades empresas e governo 7.0
Comprometimento de projetistas, construtores, fornecedores 8.0
Necessidade de trabalho colaborativo e em equipe 8.5
Medao do desconhecido 3.1
Definiges claras quanto & propriedade da documentagio 6.7

Ao serem solicitados a classificar as dificuldades
encontradas na implementacdo do BIM, 46,2%
apontaram a utilizacdo de softwares, enquanto 53,8%
ressaltaram os processos de projeto e construgéo. Estas
respostas estdo em harmonia com a premissa basica
apontada pela reviséo bibliografica de que o BIM nao é
um novo software, mas uma nova maneira de construir.
Os desafios apontados pela pesquisa para a
implementacdo do BIM, podem ser agrupados em
desafios relativos a utilizagao de softwares, notadamente
a interoperabilidade, e os desafios relativos a processos
de projeto e construc¢do, onde se destaca a necessidade
de trabalho colaborativo.

BENEFICIOS DA TECNOLOGIA BIM

Procurou-se, na investigagdo, a classificagdo dos
beneficios da tecnologia BIM, solicitando-se notas de
O(zero) a 10(dez) para beneficios pouco importantes
e beneficios muito importantes, respectivamente. A
facilidade de compatibilizagdo de projetos (nota 9,7),
boas fontes de aprendizado (nota 8,2) e a geragéo de
listas de materiais e a integragdo das informagdes do
modelo com o orgamento (nota 9,6) encontram-se, na
opinidao dos entrevistados, entre os mais importantes.
A analise desses numeros confirma que os beneficios
mais importantes estado relacionados a qualidade. Vale
ressaltar que se valorizou também bastante a melhor
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comunicagdo com os clientes por meio da utilizagao
de modelos tridimensionais (nota 8,6). Isto porque no
processo tradicional (2D), a comunicagao é dificultada
pela necessidade de leitura de desenho técnico. Embora
existam entraves na questdo da interoperabilidade, os
entrevistados consideram-na muito importante (nota
8,5).

O beneficio menos importante para as empresas
pesquisadas é a utilizagdao de software que domine
o mercado (nota 5,1). Os projetistas escolhem
ferramentas pelas suas caracteristicas, ou seja, a
ferramenta que outras empresas estdo usando, pode
nao impactar o processo de projeto. Por outro lado, a
importancia reduzida que se atribuiu ao item Parcerias
entre projetistas, construtores e fornecedores (nota
6,7) mostra que as empresas ainda nao entendem que
uma das principais vantagens do BIM é a integragéo
dos agentes da construgdo. A visdo dos projetistas se
volta para a melhoria no setor de projeto em si, ndo
necessariamente para o setor da construgdo como um
todo.

Observa-se que a pouca importancia que as empresas
entrevistadas concedem ao beneficio de redugao de
prazos de projeto e custos (nota 6,4) esta contraria a
grande importancia que os empreendedores dao ao
quesito de prazos de projetos.

A analise mostra que os beneficios decorrentes da
interoperabilidade sao valorizados por empresas de
projetos industriais (nota 8.5). Estes resultados s&o
indicios de que empresas de projetos industriais ja se
encontram em diregdo a fase BIM 2.0, que conforme
Tobin (2008) é a fase da interoperabilidade.

Quanto aos principais motivos para a adogéo da
tecnologia BIM, verificou-se que o principal motivo
que impulsiona um projetista € manter-se atualizado
com as novas tecnologias (nota 8,6%). Nesse sentido,
observou-se que a alta administragdo das empresas
ainda n&o aderiu a tecnologia na medida em que nao
se conhece ainda com clareza os beneficios do BIM.
Em sintese, o principal motivo de atragao das empresas
pela nova tecnologia é obter mais qualidade de projeto
(nota 8,0%) sem preocupacédo imediata com os custos
do projeto.

Foram detectados também como beneficios: a redugao
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de erros de projeto (nota 8,1%) cuja consequéncia
natural € a melhoria no processo construtivo (nota 7,1)
e a melhor comunicagdo com clientes e parceiros. A
pouca interoperabilidade entre os softwares, influencia
a dificuldade em se fazer simulagbes (nota 3,9),
pois estas requerem a comunicagdo entre modelos
multidisciplinares.

Algumas questdes foram formuladas acerca de uma
das principais caracteristicas da tecnologia BIM, que é
a parametrizagdo. O Grafico 2 apresenta a opinido dos
entrevistados, com nota 0O(zero) para caracteristicas
pouco significativas, e nota 10(dez) para caracteristicas
muito significativas. A associagdo da geometria
tridimensional as especificagbes de projeto, custo de
material e tempo de execugado recebeu a maior nota
(9,1).

Grafico 2 — Importancia da Parametrizacao
Fonte: Stehling (2012)

Geometo cpocodo o epecficostes. |8 ! - ' 9.1

Uma pratica comum quando se fazem revisdes rapidas
em projetos 2D é alterar uma dimens&o sem alterar o
desenho (adulterar as dimensbes), sendo uma fonte de
erros de projeto e execugao. Isto ndo ocorre no BIM, pois
o dimensionamento esta vinculado a parametrizagédo
do objeto. Conclui-se, portanto, que ndo é possivel
fazer revisdes no BIM tdo rapidamente quanto se faz
em 2D. Os entrevistados concluiram que esta € uma
caracteristica pouco significativa, dando nota 3,6 a este
quesito. O quesito “Niveis hierarquicos dos objetos”,
recebeu nota maxima (10,0) de todos os entrevistados
de empresas de projetos industriais. Geometria
tridimensional associada a parametros em um banco
de dados, esta entre os beneficios mais significativos
para os entrevistados. Entretanto, a obtencédo deste
beneficio é dificultada pela inexisténcia de biblioteca
de componentes dos produtos utilizados na construgéao
brasileira.
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CONCLUSAO

O objetivo central da pesquisa foi identificar o estagio de
utilizacdo da tecnologia BIM em empresas de projetos
industriais na cidade de Belo Horizonte. O desafio foi
enorme, e o tempo de investigacao limitado, mas pode-
se afirmar, sobretudo ao se considerar a expressiva
representatividade das empresas pesquisadas,
que a pesquisa possibilitou obter uma amostragem
significativa do que vem ocorrendo na transicdo da
modelagem 2D para a modelagem 3D parametrizada,
no setor de engenharia de projetos industriais.
Observou-se que a implantagdo da tecnologia BIM
em projetos industriais em Belo Horizonte esta
mais avangada do que se pensava. As empresas
estdo avangando no esforgo para sair do estagio da
substituigdo do desenvolvimento tradicional de projetos
bidimensionais 2D por modelos 3D parametrizados
para o estagio da interoperabilidade em que se fazem
analises de eficiéncia energética, de conforto térmico e
de simulagao de incéndios, entre outros,

A reducdo de erros de projeto foi o beneficio mais
significativo reportado, tendo recebido nota 8,1. O
quesito referente a simulagdes (tempo de construgao,
eficiéncia energética, conforto térmico, incéndios,
entre outros) recebeu apenas nota 3,9, o que € uma
consequéncia da pouca interoperabilidade entre os
softwares.

Algumas empresas criaram um sistema de treinamento
permanente de projetistas na utilizagao dos softwares,
concluindo que, embora percam muitos funcionarios
para um mercado de trabalho avido por especialistas
em ferramentas BIM, o treinamento € um investimento
menor do que buscar um profissional pronto no mercado.
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