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RESUMO

A Modelagem da Informacéo da Construgdo ou Building Information Modeling (BIM) é um
dos desenvolvimentos recentes mais promissores na indastria de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC). No entanto, sua adocdo continua sendo um desafio para a industria AEC,
pois requer mudangas organizacionais e culturais, levando a uma discrepancia no estado atual
de implementacdo do BIM em muitos paises. Dessa forma, este trabalho busca definir os
principais obstaculos a implantacdo do BIM como plataforma de desenvolvimento de projetos
através de uma revisdo sistematica da literatura, avaliando estudos relevantes que contribuam
para a identificacdo dos principais desafios ainda existentes na adog¢do do BIM na construcéo
civil. A realizacdo da revisao sistematica permitiu a analise de 23 barreiras reconhecidas por
todos os estudos e respectivos paises, independente do seu nivel de implementacdo do BIM.
Finalmente, a identificacdo dos desafios permitiu a elaboracdo de estratégias para mitigacéo
dos fatores limitantes a implementagdo do BIM, contribuindo para que o setor AEC desenvolva

solucdes direcionadas para superar esses desafios.

Palavras-Chave: Building Information Modeling; BIM; Obstéaculos; Desafios; Construcéo
Civil,



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is one of the most promising recent developments in the
Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry. However, its adoption remains a
challenge for the AEC industry, as it requires organizational and cultural changes, leading to a
discrepancy in the current state of BIM adoption in many countries. Therefore, this work seeks
to define the main obstacles to the implementation of BIM as a platform for project
development through a systematic review of the literature, evaluating relevant studies that
contribute to the identification of the main challenges still existing in the adoption of BIM in
civil construction. The systematic review allowed the analysis of 23 barriers recognized by all
studies and respective countries, regardless of their level of BIM adoption. Finally, the
identification of challenges allowed the development of strategies to mitigate the factors
limiting the implementation of BIM, helping the AEC sector to develop solutions aimed at
overcoming these challenges.

Keywords: Building Information Modeling; BIM; Obstacles; Challenges; Construction.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil representa significativa influéncia no desenvolvimento de
um pais. De acordo com Achten e Beetz (2009), grande parte desse potencial se da pelo uso de
tecnologias que gerenciam informacdes e adicionam otimizacdo e modernizagdo na gestdo de
projetos na area da construgdo civil. Para Becerik-Gerber e Kensek (2010), a inddstria da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), encontra-se diante de transformacdes
tecnologicas baseadas na disseminacdo de informacdes, nas praticas de sustentabilidade e
performance energética, além de avangos em termos de produtividade.

Apesar do advento da tecnologia oferecer inimeras atribui¢fes ao setor da construcao
civil, existem barreiras a introducdo de novas técnicas, sendo elas de principios financeiros,
legais, culturais e tecnoldgicos. Segundo Florio (2007), uma das razbes dessa resisténcia se da
pelas inumeras necessidades para uma implementacgdo de sucesso, das quais pode-se destacar a
exigéncia de uma maturidade organizacional que depende da qualificacdo de técnicas e
metodologias de trabalho, com aperfeicoamento de softwares e hardwares. Dessa forma, muitas
empresas resistem a incorporacdo de tecnologias inovadoras alegando falta de tempo para
treinamento, de recursos financeiros e de integracdo entre os projetistas (DUARTE, 2016).

De acordo com Porwal e Hewage (2013), a natureza baseada no projeto e a
fragmentacdo da industria da construcdo levam seu desenvolvimento de produtividade a ficar
atras do de outras industrias, logo, o surgimento do BIM visa solucionar esse problema.

A implementacéo da tecnologia BIM (Builging Information Modeling ou Modelagem
da Informacéo da Construcdo) requer treinamentos, recursos e preparagao, e assim como na
insercdo de uma nova tecnologia, ha desafios e barreiras a sua implementacdo. Eastman et al.
(2014) classifica essas barreiras em duas categorias: barreiras nos processos envolvendo
negécios e trAmites legais, e as barreiras tecnoldgicas que envolvem agilidade de
implementacéo.

Entretanto, mesmo havendo esses entraves, a ferramenta BIM vem ganhando espaco no
mercado da construcdo civil nos tltimos anos. Eastman et al. (2011) sugere que o BIM tem sido
amplamente usado por grande maioria das empresas com destaques mundiais no setor de AEC.
Isso se deve ao fato de que essa tecnologia € uma tendéncia que vem introduzindo novas

maneiras de concepcdo de projetos e na geragdo de documentacdo por meio de uma
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representacdo virtual do modelo digital do edificio que facilita para engenheiros, construtores
e arquitetos a projetar e construir de uma forma mais eficiente (AZHAR, 2011).

O BIM constitui processos de gestdo da informacdo e de producao ao longo do ciclo de
vida da edificacdo (LEE; SACKS; EASTMAN, 2006). As informacdes sdo reunidas em um
banco de dados de um modelo tridimensional parametrizado e partilhadas entre os varios
colaboradores do projeto, permitindo sua compatibilizagéo de forma a evitar falhas que apenas
na fase de execucdo poderiam ser encontradas, otimizando o periodo gasto com alteragdes
projetuais (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

No Brasil, de acordo com Ruschel, Andrade e Morais (2013), a quantidade de escritorios
e universidades que aplicam e abordam o BIM é bem menor comparada a de paises europeus e
os Estados Unidos, e mesmo sendo utilizado, existe a falta de aproveitamento dos seus recursos
pelo fato de poucos profissionais brasileiros estarem aptos para desenvolver projetos usando a
ferramenta. Porwal e Hewage (2013) ressaltam que o estimulo do setor publico é de grande
relevancia para disseminacdo do BIM no Brasil. Entretanto, a implementacdo de novas
tecnologias baseadas em BIM requer a reorganizacdo dos processos dentro das empresas, de
uma sistematizacdo do trabalho e de uma visualizacdo do processo de projeto de forma
integrada.

A Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) indica os relevantes obstaculos
a introducéo da tecnologia BIM como sendo as barreiras culturais e peculiaridades do &mbito
brasileiro que incluem a busca por resultados rapidos e econdmicos, falta de planejamento e de
ensino sobre o assunto nas universidades, além da auséncia de interesse em colaboracdo (CBIC,
2016). Conforme Checcucci, Pereira e Amorim (2013), o maior impasse na implantagdo do
BIM encontra-se na deficiéncia em compreender a pratica do conceito. Alguns aspectos
intrinsecos a ferramenta sdo julgados como complexos e sofisticados que compreendem
elevados custos.

Sendo assim, tendo em vista os desafios e obstaculos do uso do BIM na escala nacional
e levando-se em conta que muitos estudos abordam as boas experiéncias de utilizar essa
tecnologia, porém poucos citam os desafios antecessores a sua implantacéo, o presente trabalho
procura discutir sobre as barreiras para a implementacdo do BIM ainda encontradas pelas
empresas de AEC a partir de uma revisdo sistematica de literatura. Além disso, serdo definidas
maneiras de incentivo ao uso do BIM, considerando a abrangéncia de recursos da tecnologia

que traz vantagens tanto para quem projeta quanto para quem desfruta do produto.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar, através de uma revisdo sistematica da literatura, quais sdo os obstaculos a
implementacao da tecnologia BIM como plataforma de desenvolvimento de projetos na area da

construcdo civil.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma investigacdo sistémica da literatura visando coletar os estudos mais
relevantes relacionados a questdo motivadora;

o Discutir sobre as evidéncias encontradas nos estudos analisados e apontar para a
resposta a questdo motivadora;

o Consolidar os resultados atraves da escrita cientifica correlacionando-a com a

motivacao da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
Esta secdo ird realizar uma fundamentacdo tedrica sobre o Building Information
Modeling (BIM), cuja traducéo significa Modelagem da Informacdo da Construgdo. Para

discutir e analisar os aspectos dessa tecnologia, este item vai se subdividir nos topicos a seguir.

2.1.1 Origem

O Building Information Modeling (BIM) é um dos desenvolvimentos mais prosperos da
industria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Hoje em dia, essa ferramenta
tecnoldgica vem ganhando cada vez mais espaco nesses setores e consequentemente no cenario
mundial. Entretanto, segundo Yessios (2004), a origem dos conceitos BIM esta ligada a teorias
formuladas desde o fim da década de 70 por Charles M. Chuck Eastman que abordavam

modelagem de dados de produtos construtivos.

O trabalho feito por Eastman, que era professor no Georgia Institute of Technology, €
reconhecido como o documento mais antigo ja encontrado e menciona o “Building Description
System (BDS)”. O BDS possibilitava realizar desenhos em 2D por meio de um modelo que
tinha banco de dados, permitindo a visualizacdo e sintese quantitativa, aperfeicoando a
representacdo dos elementos do projeto. Além disso, Eastman citava e descrevia a concepgdo
BIM sete anos antes da Autodesk ser criada e 25 anos antes do lancamento da primeira versdo
do Revit (EASTMAN et al., 2008).

Entre 1970 e 1980, o desenvolvimento deste tipo de trabalho aumentou. O BDS, nos
EUA era descrito como “Building Product Models” ou “Construindo Modelos de Produtos”.
Ja na Europa, era conhecido como “Product Information Models” ou Informagdes sobre o
Produto de Modelos. Na década de 90, esses termos se uniram e formaram o Building
Information Modeling, fato que foi documentado pela primeira vez em 1992 em um artigo
escrito por G. A. Van Nederveen e F. Tolman no Journal Automation in Construction
(EASTMAN et al., 2014).
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2.1.2 Definigoes

Segundo Eastman et al. (2014), BIM é uma ferramenta de modelagem que envolve a
interligacdo de processos para elaborar, analisar e comunicar as informacgdes das construgoes.
Ja Jernigan (2008), conceitua o BIM como um conjunto de sistemas que trabalham em um
modelo Unico e paramétrico, em que o processo do projeto é feito de forma continua sem fases
separadas, com as elaboragdes e modificacOes interligadas entre si para resultar em agilidade e
eficiéncia nas etapas da construcéo, reduzindo significativamente o acontecimento de possiveis
erros.

A National Building Information Modeling Standard (NBIMS, 2007), apresenta o BIM
sob a Otica de trés niveis de concepcao: produto, ferramenta e processo. O BIM como produto
esta relacionado a modelagem da construcédo, que resulta em um modelo virtual com todas as
informacBes para a elaboracdo e operacdo. O entendimento do BIM como ferramenta faz
referéncia aos softwares de modelacao de edificacdes. Ja o BIM como processo faz mencéao ao
estimulo a colaboracéo possibilitado pela ferramenta.

A fundamentacdo dessas trés concepcles é baseada na modelagem em objetos, na
parametrizacao e na interoperabilidade. O conceito de orientacéo a objetos, de acordo com Lobo
(2008), € um modelo de software que contém classes configuradas para a criacdo de um objeto.

J& a parametrizacdo, principal caracteristica da tecnologia BIM, ¢ definida por Eastman
et al. (2014) como sendo um elemento fundamentado em uma hierarquia de parametros para
caracterizar e controlar propriedades do desenho, admitindo definicbes de geometria,
informacBes e regras de colaboracdo. A interoperabilidade consiste na capacidade de
comunicacdo entre as aplicacBes, permitindo que os varios profissionais colaborem para a
concepcao do trabalho (EASTMAN et al., 2014). A Figura 1 mostra a comparéncia do BIM no

ciclo de vida de uma edificacéo.
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Figura 1 — Ciclo de vida da edificacdo com o BIM.
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Fonte: Mello (2012).
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Pode-se observar na parte em amarelo as etapas compreendidas na fase de projeto. Em
laranja apresenta-se a fase de construgdo, associando tempo e custos (4D e 5D), e ainda
fabricacdo de materiais e a execucdo do empreendimento (servicos e mao de obra). J& em
vermelho, nota-se a operagdo e manutencdo (6D), e o recomeco do ciclo com a demolicédo e
renovacdo. Segundo alguns estudos norte-americanos, em 20 anos de existéncia de uma
edificacdo, a fase de projeto equivale a 5% dos custos, enquanto a fase de construcédo e a fase
de operacdo/manutencdo sdo responsaveis por 25% e 70% respectivamente (MELLO, 2012).

Portanto, o0 BIM em conjunto do avango tecnoldgico aliado a novas técnicas de
gerenciamento, determina uma nova forma de representacdo de uma edificacao a ser construida,
com a insercdo da engenharia simultanea na construcdo civil, pois possibilita 0 cumprimento
das operacgdes em paralelo e troca constante de informacao de forma eficiente entre os varios
operadores (COSTA, 2013).

2.1.3 Dimensdes do BIM

De acordo com Hardin (2009), o BIM néo se trata somente de um software nem de um
modelo aprimorado, mas sim de uma evolucdo dos procedimentos que envolvem uma
construcdo, permitindo mais dados e informacgdes nos projetos, fazendo-os mais acessiveis e

interativos entre os diversos colaboradores, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Interacdo entre varios projetos.
\ -

Fonte: BSI, Building Smart (2011).

As metodologias BIM superam as representac6es tridimensionais do espaco euclidiano
“nD”. Segundo Fu et al. (2006), a modelagem nD é uma ampliagdo do BIM, a qual envolve
inimeras etapas de projeto com dados gerados no decorrer de toda a vida da edificacdo, que
incluem acessibilidade, economia energética, sustentabilidade, custos da obra, conforto térmico
e acustico etc. A ferramenta BIM progrediu do seu modelo tridimensional para as extensdes
4D, 5D, 6D e 7D, mostradas na Figura 3.

Figura 3 — Dimenses do BIM.

3D

Modelagem
Paramétrica

7D

daubae DIMENSOES DO

< BIM “

Fonte: Sienge (2019).
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A dimensdo 4D incorpora o fator tempo e é estabelecida no planejamento, em que ocorre
0 processo de vinculacao das atividades executivas em horérios e datas especificas, com o0 apoio
de artificios graficos do desenvolvimento da obra em tempo real. Assim, os colaboradores de
projeto e empreiteiros da obra podem verificar, analisar e interceder nos empecilhos
relacionados ao tempo de forma eficiente e pontual (KAMARDEEN, 2010).

A quinta dimensdo de um modelo BIM corresponde a incorporac¢do de custo de todo o
processo, agilizando os processos de orcamento e de gastos financeiros. Dessa forma, a
atribuicdo de valores aos elementos do edificio e extracdo automatica de quantidades garantem
precisdo das estimativas com o estado atual do projeto, além de evitar erros de medicdes e
alastramento de inconformidades (KAMARDEEN, 2010).

O 6D BIM refere-se a sustentabilidade, em que os dados extraidos nessa dimensao
incluem informac6es sobre cronogramas de manutencdo, fabricante e detalhes de configuracédo
dos itens a serem construidos. Assim, obtém-se um pré-planejamento das atividades de
manutencdo com antecedéncia e o desenvolvimento de perfis de gastos durante a vida util de
um ativo construido, evitando que os reparos se tornem dispendiosos ou os sistemas ineficientes
(KAMARDEEN, 2010).

A dimensdo 7D estd relacionada ao gerenciamento de instalacbes, melhorando a
qualidade da prestagéo de servicos durante todo o ciclo de vida da edificagdo e garantindo que
as partes da construcdo permanecam na sua melhor forma desde o inicio até a demolicdo da
estrutura (KAMARDEEN, 2010).

Atualmente, o fator temporal e 0s custos sdo as dimensdes "extra" mais difundidas.
Entretanto, o potencial da ferramenta BIM possibilita outras dimensdes, especialmente a nivel
de simulacgdes e célculo. Ja esta sendo possivel utilizar a extracdo automatica de quantidades e
a atribuicdo de parametros aos elementos para prosseguir a simulacao de cenarios para analise
estrutural e analise energética (KAMARDEEN, 2010).

2.1.4 Beneficios da Aplicagéo do BIM

De acordo com Jacoski e Lamberts (2002), com a inclusdo do BIM nas praticas da
industria AEC, é possivel aumentar o fluxo de informagfes de projeto entre todos os
componentes, ja que 0s documentos sdo disponiveis para acesso de todos em todas as etapas do
processo construtivo. Dessa forma, CICRP (2012) mostra a divisdo dos mais importantes usos

do BIM nas fases de projeto, construgdo e operacao, representada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Importantes usos do BIM.

FASES Usos
Concepgdo x Diagnostico de eficiéncia energética
Documentacao o .
. R Analises de engenharia
Projeto Visualizacdo

Quantitativos

Compatibilizagdo Atualizacdo e revisdo de projetos

Sustentabilidade

Organizacdo do canteiro de obras Administracdo 3D
Construcéo Controle e programacéo 4D Pré-fabricacao
Gerenciamento de custos Prototipagem
Planejamento de manutencéo Gestdo dos espagos
Operacdo Estudo dos sistemas da edificacdo Projeto de evacuacdo
Gestao do edificio Prot6tipo final

Fonte: CIRCP (2012).

Desse modo, é notavel os varios beneficios do uso do BIM no ciclo de vida de uma
edificacdo. Birx (2006) relata que algumas das principais vantagens com a ado¢éo da ferramenta
séo:

e Eficiéncia e facilidade na gestdo de projetos por meio do sistema de compatibilizag&o;

e Alto nivel de detalhamento dos projetos e processos construtivos que elevam a
qualidade do produto final;

e Capacidade do BIM em se tornar um arquivo de referéncias, aumentando a gestao de
projetos;

e Destaque e expansdo da empresa no mercado de trabalho;

¢ Melhoria do aprendizado de jovens projetistas que passam a desenvolver a capacidade
de solugdes construtivas;

e Tomada de decisdes com maior facilidade.

2.1.5 Compatibilizagao

O sistema de compatibilizacdo de projetos com o uso da tecnologia BIM dispde de
inlmeras vantagens sobre os modelos convencionais. As metodologias BIM permitem
identificar possiveis conflitos de forma automatica, informando as partes do projeto onde
aconteceu o erro e que precisam de mais detalhes. Assim, a localizagdo de interferéncias ocorre
em qualquer nivel de detalhamento e com qualquer tipo de disciplina seja arquitetura com
instalacOes ou estrutura (EASTMAN et al., 2008).

Com a eliminacdo de erros e conflitos na etapa inicial do projeto, o BIM se torna uma

tecnologia essencial no decorrer do processo construtivo para impedir desperdicio de tempo e
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material e evitar falhas. Além disso, hd uma melhoria no custo beneficio do empreendimento,
uma vez que a realizagdo de um cronograma fisico financeiro permite um eficiente

planejamento do canteiro e das etapas da obra (EASTMAN et al., 2008).

2.1.6 Softwares BIM

Conforme Barinson e Santos (2011), os principais softwares utilizados na éarea de
projetos sdo o Revit da Autodesk, o ArchiCAD da Graphisoft e o Bentley Architecture, da
Bentley. Ja os softwares usados para orcamento e planejamento sdo o Affinity da Trelligence e

o DProfiler da Beck. O Quadro 1 apresenta alguns softwares BIM a disposi¢ao no mercado.
Quadro 1 — Softwares BIM.

Disciplinas de Projeto Ferramentas BIM

Revit Architecture
ArchiCAD

Vectorwaorks

Arquitetura
Bentley Architecture

Allplan
DDS-CAD Architect

Tekla Struciures

Revit Structure

CADTOS
Bentley Structural

Revit MEP
Elétrica Bentley - Building Electrical Systems
DD§-CAD Electrical

Revit MEP

Hidriulica/ HVAC Bentley Mechanical Systems
DDS-HVAC

Estrutura

Navisworks

Gerenciamento de projetos Synchro
Solibri
Vieo Software
Volare/TCPO

Primavera

Gerenciamento e orcamento de obras -
M5&Praject

Tron-ore
Orca Plus
Fonte: Adaptado (BARINSON; SANTOS, 2011).

Fazer a escolha e investimentos em um software BIM néo é tdo simples como parece.
Embora o BIM apresente varias vantagens e possibilidades, sua metodologia de implantacéo

ndo € a mesma para cada empresa, sendo necessario delimitar um propdésito de acordo com a
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area de atuacdo, seja de elaboracéo de projeto, de orcamento ou de gestdo da obra. Definindo-
se 0 objetivo da empresa, adota-se 0 melhor software ou conjunto de softwares para tal
finalidade. Apesar do tempo e empenho gastos para aperfeicoar o0 manuseio da ferramenta, a
recompensa vem com a economia de tempo e custo beneficio no processo construtivo
(ANTUNES, 2013).

2.1.7 Implantagédo do BIM

Segundo Succar (2009), ndo € repentino o processo de aceitacdo da modelagem da
informacdo na industria AEC. Para a adocdo da ferramenta BIM existem estagios diferentes
que acontecem de acordo com a sua introducéo e com a transformacdo dos métodos, até sua
inclusdo completa. O acontecimento da quebra de paradigma precede a necessidade de
percepcao da execucao dos processos até o presente momento. Para uma completa adaptacéo é
preciso a ado¢do de diferentes estagios, relacionados ao nimero de disciplinas abordadas, fases
do ciclo de vida da edificacdo e as mudancas causadas pelo uso de politica, métodos e
tecnologias.

De acordo com Eastman et al. (2008), para a implantacdo do BIM, é necessaria a
realizacdo de projetos pilotos com o desenvolvimento de modelos tipo. Além disso, convém
determinar objetivos e metas que otimizem o desenvolvimento do projeto. Na formulagéo de
um protétipo, € recomendado refazer um projeto ja executado, com uma equipe pequena e
multidisciplinar formada por membros internos ou externos de forma a estimular a cooperagéo.

A etapa de implantacdo ndo deve ser vista como uma substituicdo dos softwares,
treinamento e atualizacdo de hardwares. Para o0 uso total do BIM, existe a necessidade que as
empresas reformulem vérios aspectos dos seus negécios, em que a elaboracdo de um

planejamento estratégico e rigoroso é a melhor op¢do (EASTMAN et al., 2014).

2.1.8 O BIM no Brasil

De acordo com Menezes (2011), o BIM destacou-se no cendrio brasileiro a partir do ano
2000. Mesmo ap0s esse periodo, a implantacdo da tecnologia BIM ainda enfrenta obstaculos
na sua introdugdo efetiva, sendo que no Brasil isso se deve ao fato da ocorréncia de muitos
equivocos, grande dose de modismo e falta de devida cooperagdo entre os envolvidos
(SAYEGH, 2011).
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Conforme Figuerola (2011), um dos pioneiros na pratica e uso do BIM no Brasil foi
Cristiano Ceccato. Além disso, Ceccato foi 0 primeiro a declarar que o BIM devera se tornar
item obrigatorio na industria AEC, como o AUTOCAD ¢é atualmente, afirmando que a
implantacdo serda mais rapida e eficiente pelo fato de as maquinas atuais serem mais bem
sofisticadas com interfaces atualizadas.

Para Neiva Netto; Faria e Bizello (2014), a metodologia BIM se firmaré nos escritorios
e construtoras brasileiras por apresentar potencial em reduzir custos aliado a minimizacao dos
impactos ambientais.

Observados os efeitos das suas vantagens e tendéncia de utilizacdo, o BIM comecou a
ser exigido em licitacGes publicas a partir de 2011, sendo a Petrobras a iniciante em determinar
a concepcdo de projetos na plataforma com a obra da Unidade Operacional da Bacia de Santos,
sede do pré-sal. Do mesmo modo, a CDURP (Companhia de Desenvolvimento Urbano da
Regido do Porto do Rio de Janeiro) requereu a utilizacdo do BIM nas licitacGes para as analises
de acessibilidade fisico-financeiro de terrenos. Além desses, o Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) também exigiu o BIM em licitacdes, como no projeto de reforma
do prédio “A Noite”, no Rio de Janeiro (PINI, 2011).

No fim de 2013, o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes)
anunciou a exigéncia do uso da plataforma BIM no desenvolvimento de projetos de engenharia
(Figura 4).
plataforma BIM.

Figura 4 — Projeto de rodovia desenvolvido pela

Fonte: Diniz (2012).

Esse tipo de modificagdo feita pelo governo federal implica em um melhoramento de
cronogramas fisico-financeiros, um dos maiores problemas das obras federais atualmente. Com

0 maior numero de informacdes e detalhes, havera quase inexisténcia de problemas de revisao
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e aditivos, trazendo mais transparéncia para a obra com or¢gamentos e prazos condizentes com
0 projeto realizado (DINI1Z, 2012).

Segundo Nascimento (2014), o Exército Militar Brasileiro foi um dos érgédos publicos
que aderiram a implantacdo do BIM em 2014 em seu sistema de obras baseado no
desenvolvimento de bibliotecas, capacitacdo, processos e normatizacéo.

Apesar da metodologia BIM ter sofrido grandes avancgos, tanto no Brasil como no
mundo, o sistema de implantacéo ainda enfrenta mudancas de paradigma, em que a educacéo é
peca fundamental para a evolucao da tecnologia tanto no setor privado quanto no setor publico.
E preciso investimentos nas universidades e qualificacdo da m&o de obra para que 0s novos

profissionais se acomodem a nova prética (DINIZ, 2012).

2.1.9 O BIM nas Universidades

Segundo Santos e Barison (2011), a partir de 2003 deu-se inicio o ensino do BIM nos
cursos da AEC em todo o mundo, tendo sido consolidado apenas entre os anos de 2006 e 2009
gracas a exigéncia do mercado por mao de obra qualificada para realizar e gerenciar projetos
dentro da plataforma. Entretanto, ainda existem dificuldades na insercdo do BIM nas grades
curriculares, muitas vezes originadas pela falta de compreensdo dos conceitos basicos e
caréncia de professores que dominem o assunto.

As universidades que solucionaram esses problemas destacam-se atualmente na
implantacdo do BIM. Seus mecanismos de superacao foram as matérias isoladas, a colaboracdo
interdisciplinar e a distancia. Essas metodologias incluem a compreensao dos conceitos, a parte
pratica com criacdo de modelos BIM e simulacdo da colaboragdo entre os participantes, que
podem ser alunos do mesmo curso ou de outras universidades. Dessa forma, o BIM se mostra
com potencial de estar presente em todas as fases do plano de ensino e ndo deve ser visto e
ensinado apenas como uma matéria (EASTMAN et al., 2008).

De acordo com Ruschel e Guimardes Filho (2008) e Ruschel et al. (2010), muitas
universidades brasileiras ja adotaram a metodologia BIM como plataforma de ensino, como a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
Universidade Presbiteriana Mackensie (UPM), Centro Universitario Bardo de Maua (CBM),
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Universidade de S&o Paulo (USP).

O acontecimento da integracao da construcéo civil influencia diretamente na educacéo
profissional de futuros arquitetos e engenheiros que terdo curriculos qualificados para projetar
e construir de forma mais eficiente e unificada (SANTOS; BARISON, 2011).
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2.2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

2.2.1 Definigoes

De acordo com Biolchini et al. (2005), a abordagem sistematica de revisdo da literatura
constitui um processo formal que conduz a investigacdo dos conhecimentos existentes, permitindo
maior precisao de dados, consisténcia de informagdes e acumulacéo de aprendizado cientifico acerca
do problema de pesquisa. Dessa forma, a reviséo sistematica € um método que auxilia o pesquisador
no planejamento de uma nova pesquisa, evitando erros e esforcos desnecessarios (COOPER;
HEDGES, 1994).

Assim como outros méetodos de pesquisa, uma revisao sistematica é uma forma de estudo
que utiliza como fonte de dados a literatura sobre certo tema. Esse estudo oferece um resumo das
evidéncias encontradas a partir de uma estratégia de intervencéo especifica, através da aplicacéo de
métodos sistematizados de busca, analise critica e sintese das informacdes. Além disso, as revisdes
de caréter sistémico sdo bastante Uteis para compor as informacfes de um conjunto de estudos
realizados separadamente acerca de um determinado tema, que pode apresentar resultados
discrepantes e/ou coincidentes, assim como indicar temas que precisem de evidéncia, colaborando
em investigaces futuras (LINDE; WILLICH, 2003).

Antes do inicio de uma revisao sistematica, ha a necessidade de se considerar trés etapas:
estabelecer o objetivo da revisao, verificar a literatura e escolher os estudos que podem ser incluidos.
Tais etapas preliminares sdo importantes pois auxiliam os pesquisadores a adaptar a questéo
norteadora da revisdo tendo base as informac@es disponiveis sobre o tema. Vale destacar que uma
revisao sistematica possui a estrutura de um artigo caracteristico, que inclui se¢des de introducao,
métodos, resultados e discussdo (DOMHOLDT, 2005).

O protocolo da revisao sistematica necessita do envolvimento de dois ou mais pesquisadores,
dessa forma especifica-se antecipadamente o processo de identificacdo de pesquisas relevantes, por
exemplo, como a pesquisa identificada sera filtrada. A partir disso é garantida uma ampla
investigacao da literatura com o foco de localizar o maior nimero de estudos relacionados a questéo.
Com estes estudos, devem ser aplicados critérios para avaliagdo da qualidade metodoldgica
conforme o delineamento do estudo original (DOMHOLDT, 2005).

Comparada a revisdo narrativa, que geralmente apresenta um tema mais aberto para as
pesquisas e protocolos de desenvolvimento menos rigidos, a revisdo sistemética se destaca na

metodologia de pesquisa mais rigorosa e explicita para identificar, selecionar e avaliar os materiais
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inclusos nos estudos (CORDEIRO, 2007). O Quadro 2 mostra um comparativo entre a revisao

sistemética e a revisdo narrativa (tradicional):

Quadro 2 — Comparativo entre as revisoes sistematica e narrativa.

Revisao Sistematica

Revisao Narrativa

“Reune, avalia criticamente e conduz uma
sintese dos resultados de multiplos estudos
primarios.” (CORDEIRO, 2007, p. 429).
Apresenta uma tematica bem definida e
visa responder uma questéo através do uso
de métodos sisteméticos. (CORDEIRO,
2007).

O método usado no estudo é explicito, no
critérios  claros e

qual utiliza-se

reproduziveis (PAI et. al., 2004).

Baseada em uma tematica ndo bem
definida,
criterioso de buscas. (CORDEIRO, 2007).

ndo utilizando um método

“A selecdo dos artigos ¢ arbitraria,
provendo o autor de informaces sujeitas a
viés de selecdo, com grande interferéncia
da percepcao subjetiva” (CORDEIRO,
2007, p. 429).

Nao define 0 modo como a pesquisa foi
feita e selecdo dos artigos (PAI et. al.,
2004).

Fonte: Autor (2020).

2.2.2 Método PRISMA

A recomendacdo PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisdes sistematicas e Meta-

analises) € um guia desenvolvido para auxiliar no processo de revisdes sistematicas e meta-analises.

As meta-andlises referem-se as técnicas estatisticas em uma revisao sistematica que fazem parte dos

resultados dos estudos. Ja a revisdo sistematica dentro da 6tica do método PRISMA, trata-se de um

conjunto de pesquisas relacionadas a uma pergunta clara e objetiva, que faz o uso de métodos

sistematicos para determinar, selecionar e analisar estudos relevantes, e ainda coletar e avaliar 0s

dados dessas pesquisas que sao incluidos na revisdo (RICHARDS, 2004).

O método PRISMA compreende um checklist de 27 itens e um fluxograma com quatro

etapas. O objetivo do método € ajudar os pesquisadores a aperfeicoarem o relato das revisoes

sistematicas. Além disso, 0 PRISMA pode ser usado para avaliar outras revisfes sistematicas ja
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publicadas, porém, o seu checklist ndo deve ser utilizado na avaliacdo da qualidade para estimar a
qualidade de uma revisdo sistematica (STRECH; TILBURT, 2008).

Os 27 itens listados na Tabela 2 pertencem ao conteido de uma revisdo sistematica e

metanalise, que incluem titulo, resumo, métodos, resultados, discusséo e financiamento.

Tabela 2 — Itens do checklist a serem incluidos no relato de revisao sistematica ou meta-analise.

Segdo/tépico

‘ N. ‘ Item do checklist

TITULO

Titulo 1 | Identifique o artigo como uma revisao sistematica, meta-analise ou ambos.

RESUMO

Resumo estruturado 2 | Apresente um resumo estruturado incluindo, se aplicével: referencial tedrico;
objetivos; fonte de dados; critérios de elegibilidade; participantes e
intervencoes; avaliacdo do estudo e sintese dos métodos; resultados; limitacoes;
conclusdes e implicagBes dos achados principais; nimero de registro da reviséo
sistematica.

INTRODUCAO

Racional 3 | Descreva a justificativa da revisdo no contexto do que ja é conhecido.

Objetivos 4 | Apresente uma afirmacéo explicita sobre as questdes abordadas com referéncia
a participantes, intervencdes, comparac6es, resultados e desenho de estudo
(PICOS).

METODOS

Protocolo e registro 5 | Indique se existe um protocolo de revisao, se e onde pode ser acessado (ex.
endereco eletrdnico), e, se disponivel, forneca informac6es sobre o registro da
revisdo, incluindo o nimero de registro.

Critérios de 6 | Especifique caracteristicas do estudo (ex. PICOS, extensdo do seguimento) e

elegibilidade caracteristicas dos relatos (ex. anos considerados, idioma, se é publicado)
usadas como critérios de elegibilidade, apresentando justificativa.

Fontes de informagdo | 7 | Descreva todas as fontes de informag&o na busca (ex. base de dados com datas
de cobertura, contato com autores para identificacdo de estudos adicionais) e
data da ultima busca.

Busca 8 | Apresente a estratégia completa de busca eletrdnica para pelo menos uma base
de dados, incluindo os limites utilizados, de forma que possa ser repetida.

Selecéo dos estudos 9 | Apresente o processo de sele¢do dos estudos (isto €, busca, elegibilidade, os
incluidos na revisdo sistemaética, e, se aplicavel, os incluidos na meta-andlise).

Processo de coletade | 10 | Descreva o método de extracdo de dados dos artigos (ex. formas para piloto,

dados independente, em duplicata) e todos 0s processos para obtencéo e confirmacgéo
de dados dos pesquisadores.

Lista dos dados 11 | Liste e defina todas as varidveis obtidas dos dados (ex. PICOS, fontes de
financiamento) e quaisquer referéncias ou simplificacfes realizadas.

Risco de viés em 12 | Descreva 0s métodos usados para avaliar o risco de viés em cada estudo

cada estudo (incluindo a especificacdo se foi feito durante o estudo ou no nivel de
resultados), e como esta informagcao foi usada na andlise de dados.

Medidas de 13 | Defina as principais medidas de sumarizacao dos resultados (ex. risco relativo,

Sumarizagéo diferen(;a m9d|a)

Sintese dos 14 | Descreva 0s métodos de analise dos dados e combinacédo de resultados dos

resultados estudos, se realizados, incluindo medidas de consisténcia (por exemplo, 1?) para
cada meta-anélise.

Risco de viés entre 15 | Especifique qualquer avaliagao do risco de viés que possa influenciar a

estudos

evidéncia cumulativa (ex. viés de publicagdo, relato seletivo nos estudos).
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Anaélises adicionais 16 | Descreva métodos de andlise adicional (ex. andlise de sensibilidade ou analise
de subgrupos, metarregressao), se realizados, indicando quais foram pré-
especificados.

RESULTADOS

Selecdo de estudos 17 | Apresente nimeros dos estudos rastreados, avaliados para elegibilidade e
incluidos na revisao, razdes para exclusdo em cada estagio, preferencialmente
por meio de gréafico de fluxo.

Caracteristicas dos 18 | Para cada estudo, apresente caracteristicas para extra¢do dos dados (ex.

estudos tamanho do estudo, PICOS, periodo de acompanhamento) e apresente as
citagdes.

Risco de viés em 19 | Apresente dados sobre o risco de viés em cada estudo e, se disponivel, alguma

cada estudo avaliacdo em resultados (ver item 12).

Resultados de 20 | Paratodos os resultados considerados (beneficios ou riscos), apresente para

estudos individuais cada estudo: (a) sumario simples de dados para cada grupo de intervencdo e (b)
efeitos estimados e intervalos de confianca, preferencialmente por meio de
graficos de floresta.

Sintese dos 21 | Apresente resultados para cada meta-anélise feita, incluindo intervalos de

resultados confianga e medidas de consisténcia.

Risco de viés entre 22 | Apresente resultados da avaliacdo de risco de viés entre os estudos (ver item

estudos 15).

Analises adicionais 23 | Apresente resultados de analises adicionais, se realizadas (ex. analise de
sensibilidade ou subgrupos, metarregressao [ver item 16]).

DISCUSSAO

Sumario da evidéncia | 24 | Sumarize os resultados principais, incluindo a for¢a de evidéncia para cada
resultado; considere sua relevancia para grupos-chave (ex. profissionais da
salde, usuarios e formuladores de politicas).

LimitacBes 25 | Discuta limitagdes no nivel dos estudos e dos desfechos (ex. risco de viés) e no
nivel da revisdo (ex. obtencéo incompleta de pesquisas identificadas, viés de
relato).

Conclusdes 26 | Apresente a interpretacdo geral dos resultados no contexto de outras evidéncias
e implicagdes para futuras pesquisas.

FINANCIAMENTO

Financiamento 27 | Descreva fontes de financiamento para a revisao sistematica e outros suportes

(ex.: suprimento de dados), papel dos financiadores na revisdo sistematica.

Fonte: SCIELO (2015).

O fluxograma da Figura 5 descreve o fluxo de informacgdes através das diferentes fases de

uma revisao sistematica, além de mapear o nimero de registros identificados, incluidos e excluidos

com 0s respectivos motivos das exclusdes. Dessa forma, com a incluséo do checklist e do diagrama

de fluxo, 0 método torna-se estruturado para a organizacéo de informagdes contidas em artigos e

revistas, permitindo maior velocidade na leitura, analise e processamento das informagdes existentes

sobre determinado tema.



Selecdo  ldentificacao

Elegibilidade

Inclusdo

Figura 5 — Fluxo da informacéo com as diferentes fases de uma reviséo sistematica.

N. de relatos identificados no N. de relatos identificados em
banco de dados de buscas outras fontes

N. de relatos ap6s eliminar os duplicados

N. de relatos rastreados N. de relatos excluidos

A 4

N. de artigos em texto
completo excluidos,
com justificativa

N. de artigos em texto completo
avaliados para elegibilidade

v

A\ 4

N. de estudos incluidos em
sintese qualitativa

v

N. de estudos incluidos em
sintese quantitativa (meta-
analise)

Fonte: SCIELO (2015).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de uma Revisdo Sistematica (RS) de literatura,
definida como um tipo de pesquisa baseada em fontes de dados da literatura acerca de um tema
especifico. Este processo foi elaborado visando identificar e avaliar a producéo cientifica na
area de BIM relacionada com os obstaculos ainda existentes ao uso da ferramenta no
desenvolvimento de projetos na construcdo civil. O fluxo do processo da RS seguido neste

trabalho esta ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Processo de revisao sistematica da literatura.

Determinar a pergunta
de pesquisa para dar
inicio a investigacéo

cientifica

— N\
Definir estratégias de buscas
com palavras-chave nas
bases de dados pré-definidas

Fazer a selegMjos artigos
através da aplicacéo de filtros
com critérios de inclusdo e
excluséo dos estudos primarios

. N/
Organizar os resultados
das bases e realizar a
extracao de dados

Avaliar a quali%e dos estudos
selecionados que contribuem para
responder & pergunta de pesquisa

Discorrer sobre os’resultados

obtidos dos artigos incluidos

na pesquisa e concluir sobre a
pergunta cientifica

Fonte: Adaptado de Sampaio e Mancini (2006).

O trabalho foi iniciado com a formulagéo da pergunta a ser respondida. Visto o
processo ja iniciado de implementacdo para o qual caminham empresas e escritérios e a
necessidade de entender, de fato, os fatores que ainda impedem a implementacéao efetiva da
metodologia BIM na &rea da AEC, a pergunta de pesquisa definida para a realizacdo da RS
foi: “Quais os principais obstaculos ainda existentes a implantacdo da tecnologia BIM como
plataforma no desenvolvimento de projetos na construgdo civil?”. Dessa forma, para uma
melhor organizagdo do trabalho a ser desenvolvido e para facilitar o seu andamento, 0 mesmo

foi dividido em 6 etapas, mostradas a seguir na Figura 7 e descritas logo abaixo.



Figura 7 — Fluxograma do processo de pesquisa.

1. Escolha dos termos

de busca

\ 4

2. Escolha da base de

dados

\ 4

3. Formulagdo da
estratégia de busca

4. Selecdo dos artigos

5. Extracdo dos dados

6. Analise dos

resultados

L R L I

BIM; Building Information
Modeling; Construction;
Building; Hindrances;
Difficulties; Hurdling; Barriers;
Obstacles, Challenges.

Scopus.

Uso do operador “AND”;
Uso do operador “OR”.

Leitura dos titulos;
Leitura dos resumos;
Aplicacéo dos filtros.

Classificacéo dos artigos;
Organizacédo dos dados;
Elaboracéo de diagramas

indicadores de resultados.

Avaliacdo dos estudos
incluidos e discussdo sobre a
pergunta de pesquisa.

Fonte: Autor (2020).
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Como estratégia de busca, foram definidas procuras por fontes publicadas em

periodicos cientificos disponibilizados em plataforma eletrdnica de grande circulacdo e

consisténcia académica, no idioma inglés e no intervalo de tempo de 2000-2019. Para esta

revisdo sistematica, apenas artigos de periddicos foram utilizados pois foram revisados e

consequentemente aceitos como a mais alta qualidade de contribuicdo académica.

Posteriormente a definicdo da pergunta de pesquisa, deu-se inicio a primeira etapa que

compreendeu a escolha das palavras-chave para a busca em inglés elencadas na Figura 7: BIM,

Building Information Modeling, Construction, Building, Hindrances (ou empecilhos),

Difficulties (dificuldades), Hurdling (entraves), Barries (barreiras), Obstacles (obstaculos),

Challenges (desafios).
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A pesquisa foi realizada com acesso pela plataforma Periodico CAPES na base de dados
Scopus. O Scopus foi usado pelo fato de ser o maior banco de dados cientifico de resumo e
citacdo de literatura revisada por pares, oferecendo a mais alta confiabilidade em comparacgéo
com outros bancos de dados. No rastreamento das publicacdes utilizou-se o operador booleano
“OR” (correspondente & unido) para relacionar os termos sindbnimos e o operador “AND”
(correspondente a interseccao) para garantir que os resultados mostrassem apenas artigos que
compreendessem as palavras relacionadas a BIM e aos obstaculos na sua implantagédo
simultaneamente.

A busca foi feita através do campo de busca avangada com a digitacdo do seguinte texto
para obtencdo dos resultados: BIM OR "BUILDING INFORMATION MODELING" AND
CONSTRUCTION AND BUILDING AND HINDRANCES OR DIFFICULTIES OR
HURDLING OR BARRIERS OR OBSTACLES OR CHALLENGES.

A principio, as combinac@es usadas para a busca foram testadas individualmente com o
termo BIM e cada termo sindnimo para “obstaculos”. Porém, notou-se que 0s resultados obtidos
para essas combinagcfes eram menores quando comparados com a digitacdo de todo o texto.
Assim, optou-se por realizar a busca com a insercdo do texto apenas uma vez com todas as
combinagdes.

Apobs a definicdo da estratégia de busca e escolhida a base de dados, a sele¢do dos
estudos, baseada no método PRISMA, foi realizada em 3 passos:

a) Passo 1 — aplicacdo dos primeiros filtros na base de dados limitando a busca para a
area da engenharia e apenas documentos tipo artigo publicados em revistas entre 0s
anos 2000 a 2019 no idioma inglés;

b) Passo 2 — leitura dos titulos dos artigos selecionados no passo 1;

c) Passo 3 — leitura dos resumos dos artigos selecionados no passo 2.

Depois da pesquisa na base de dados, todos os artigos foram baixados e exportados para
0 Mendeley, software de gerenciamento de referéncias, para uma melhor organizacdo e
posterior leitura dos trabalhos.

Na aplicagéo dos filtros, foram definidos critérios de incluséo e exclusdo para obter os
trabalhos que de fato se relacionavam com o objeto de estudo, reduzindo assim o nimero de
artigos encontrados. Os critérios de exclusdo, listados na Tabela 3 em conjunto com 0s motivos
da exclusdo, foram escolhidos para eleger os estudos mais relevantes para responder a pergunta

motivadora.
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Tabela 3 — Critérios de exclusdo aplicados aos artigos coletados.

No CRITERIOS RAZOES PARA EXCLUSAO

Pode ndo ser relevante e amplamente

1 Nao escrito em lingua inglesa . .
g g divulgado academicamente

2 Qualis — CAPES maior que B1 Grau de qualidade de acordo com a CAPES

3 Apenas artigos como tipo de documento Outros tipos podem nao ser relevantes

Artigos de texto completo indisponiveis Recursos e tempo ndo estdo disponiveis
eletronicamente para recolhé-los

Artigos que ndo tratem sobre as barreiras a

implantagio do BIM Na&o tratar sobre o foco deste trabalho

Fonte: Autor (2020).

Posteriormente a leitura dos resumos, procedeu-se a aplicacdo dos demais filtros com a
verificacdo do Qualis das revistas dos artigos selecionados, de forma a levar em consideragéo
aquelas com maior qualidade académica e consequentemente mais relevancia. Além disso, foi
verificada a disponibilidade desses artigos nos meios eletrénicos para leitura na integra dos
mesmos. Dessa forma, alguns trabalhos que ndo se encontravam totalmente disponiveis foram
excluidos e os demais foram selecionados para posterior leitura.

Vale ressaltar que a realizagcdo de uma revisdo sistematica requer a colaboracgéo de pelo
menos dois pesquisadores, responsaveis de analisar de forma independente os artigos
selecionados e sintetiza-los, garantindo assim uma maior imparcialidade e convergéncia do
processo. Assim, a realizacdo desse trabalho contou com a colaboracao de dois pesquisadores,
além da contribuigdo do orientador deste, em que foram lidos todos os trabalhos néo recusados
pelos filtros e critérios de exclusao.

Apds as etapas do protocolo de revisdo sistematica abordado, foi possivel selecionar
0s estudos com maior contribuicdo para a resposta da pergunta motivadora, e entdo procedeu-
se com a anélise e sintese dos resultados. Além dos itens relacionados com a revisao sistematica,
para a estruturacdo deste trabalho, foram feitos processos de revisdo bibliogréfica acerca do
BIM e suas abrangéncias, a fim do melhor entendimento sobre a importancia dessa tecnologia

atualmente, bem como sobre metodologias e protocolos de revisdo sistematica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico serdo discutidos os resultados obtidos através da metodologia de revisdo
sistematica, realizada neste trabalho com intuito de analisar produc@es cientificas que tratam
sobre os fatores que ainda afetam a implementacao do BIM na industria da construcéo civil. No
geral, todos os trabalhos selecionados contribuiram para elencar os principais obstaculos
existentes ao BIM nos principais departamentos do setor AEC, como pequenas e médias
empresas e escritorios. As contribuicbes dos estudos foram de total relevancia para o
entendimento do porqué algumas empresas e participantes da construcao civil relutam em adotar

uma metodologia inovadora com tantos beneficios como o BIM.

4.1 VISAO GERAL DA REVISAO SISTEMATICA

Dos 350 artigos obtidos na busca inicial, 40 deles foram excluidos (passo 1) por ndo
pertencerem a area de engenharia, ndo ser documento tipo artigo em inglés publicados em
revistas durante os anos de 2000 a 2019.

Na leitura dos titulos (passo 2), foram dispensados da analise artigos que ndo trataram
sobre BIM ou barreiras a sua implementacdo. J& com a leitura dos resumos (passo 3), foi
possivel uma melhor avaliacdo quanto ao tema central dos trabalhos, sendo excluidos aqueles
que nao abordavam de forma direta os desafios a implantacdo do BIM no setor da construgéo
civil.

Dessa forma, dos 310 artigos selecionados para leitura dos titulos, 124 foram aceitos
para leitura dos resumos, e dentre estes, 64 foram selecionados e 38 descartados apos a
aplicacéo dos demais critérios de excluséo.

Permaneceram, portanto, 26 artigos para leitura na integra, dos quais excluiu-se 14
artigos por estarem em desacordo com os critérios de inclusdo, ndo abordando de forma
abrangente os desafios ou obstaculos a implementacdo do BIM, totalizando assim 12 artigos
para a revisdo final. O processo de selecdo dos artigos baseado no método PRISMA é
apresentado na Figura 8.

A maioria dos artigos incluidos nesta revisdo teve uma abordagem voltada para pesquisa
com questionarios que eram distribuidos para profissionais e clientes do setor AEC da regiéo.
Além disso, alguns estudos realizavam revisdes bibliograficas sobre o tema BIM para
comparagao com os resultados dos questionarios, consolidando a pratica com a teoria. Entende-

se que esse tipo de metodologia é ideal pois faz um diagnéstico dos pontos de vista dos clientes
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e profissionais da construgéo civil, permitindo que os resultados se aproximem da realidade em
que a ferramenta BIM se encontra.

Vaérios dos estudos foram publicados em paises diferentes, que apresentam economias,
culturas, leis e processos de aprendizagem distintos. Contudo, p6de-se perceber a estreita
relacdo entre os setores AEC desses paises que ainda apresentam dificuldades na
implementacdo do BIM. Dessa forma, perceber as necessidades dos setores AEC espalhados
pelo mundo e comparar as barreiras em comum ao BIM foi totalmente importante para a

obtencéo dos resultados desse estudo.
Figura 8 — Processo de sele¢do dos artigos publicados sobre as barreiras a implementagéo do BIM.

40 artigos excluidos apos os filtros, pois:
- N&o tratavam sobre o assunto
Engenharia;

- N&o eram documentos tipo artigos
publicados em revistas;

Né&o foram publicados durante o periodo
de 2000 a 2019;

\ 4 - N&o estavam no idioma inglés.

310 artigos

selecionados para
leitura dos titulos

350 artigos
Passo 1: aplicacdo encontrados
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trabalho;
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revisao

Fonte: Autor (2020).

60 artigos excluidos apo6s leitura dos
resumos, pois:

- Néo abordavam de forma direta as
barreiras ou desafios a implantagéo do
BIM como plataforma de
desenvolvimento de projetos no setor
AEC.

38 artigos excluidos apds os demais
filtros, pois:

- Néo estavam disponiveis nos meios
eletrénicos;

- Qualis da revista de publicagdo menor
que B1.

14 artigos excluidos apds leitura na
integra, pois:

- Tratavam sobre os conceitos, beneficios
e estudos de casos do BIM que ndo
estavam no foco deste trabalho;

- Tratavam sobre barreiras a adog¢éo do
BIM de forma restrita apenas citando
estudos de outros autores;

- N&o abordaram as barreiras a
implementacdo do BIM como objetivo do
trabalho;

- Néo contribuiram para os resultados
desta pesquisa pois ndo apresentavam
informacdes diretas e enriguecedoras.
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Os dados dos 12 artigos selecionados e analisados estdo apresentados na Tabela 4. Logo

abaixo os artigos encontram-se comentados, em que foi feita uma abordagem dos seus

objetivos, metodologias e resultados para um melhor entendimento do porqué foram aceitos

para esta pesquisa.

Tabela 4 — Artigos selecionados para a revisdo sistematica.

ANO DE c
ARTIGO REVISTA QUALIS PUBLICACAO PAIS AUTORES
Entendendo e facilitando a Automation in Nina Gu
adocdo do BIM no setor de : Al 2010 Austrélia g,
AEC Construction Kerry London
Avaliacgdo do grau de Seongah Kim,
aceitacdo BIM dos KSCE Jpqrnal . Chan Ho Park,
L of Civil Ad 2016 Coreia
participantes coreanos da Engineerin Sangyoon
AEC g g Chin
International S.
Um estudo sobre as Journal of Sreelakshmi,
barreiras a implementacéo le . A3 2017 india Boda Sagar
da modelagem de Engineering Kantilal,
informagdes da construcao and Mohamed
Technology Roshan
Aceitacdo e JOlgRI?II of Yi-Kai Juan,
implementacdo do BIM Engineering A2 2017 Taiwan Wan-Ying Lai
em empresas de and Shen-Guan
arquitetura taiwanesas Shih
Management
Um estudo de viabilidade
sobre a implementacdo da . S. Arunkumar
Asian Journal
modelagem de S - V. Suveetha
. ~ x of Civil Ad 2018 India .
informagdes da construcéo Engineerin Aishwarya
(BIM): na perspectiva dos g g Ramesh
arquitetos e engenheiros
Barreiras da adogéo de Wadhah A.
modelagem de Engineerin Hatem, Abbas
informacdes da construcéo Jgournal g A4 2018 Iraque M. Abd,
(BIM) em projetos de Nagham N.
construgdo do Iraque Abbas
Desafios criticos para a Pengfei Li,
adocdo do BIM em Advances in Shenggin
pequenas e médias Civil A4 2019 China Zheng,
empresas: evidéncias da Engineering Hongyun Si,
China Ke Xul
x Rabia Charef,
ﬁgoiﬁgg%aes%%dgézgsfmg%% Jou_rna}l of Reino Ste_:phen .
. o Building Al 2019 - Emmitt, Hafiz
na Unié&o Europeia: uma . ; Unido .
- Engineering Alaka, Farid
visdo geral
Fouchal
Uma viséo geral dos
beneficios e desafios da
adocdo da modelagem de Construction Reino Maria
informagdes da construcéo . Al 2019 - Christina
. Innovation Unido .
(BIM) em projetos Georgiadou

residenciais do Reino
Unido
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ANO DE

ARTIGO REVISTA QUALIS PUBLICACAO PAIS AUTORES
Implementando o BIM em
empresas de arquitetura, International Heni Fitriani,
engenharia e construcao: Journal of Andy
beneficios e barreiras Construction Al 2019 Indonésia Budiarto,
percebidos entre Supply Chain Saheed Ajayi,
empreiteiros locais em Management Yakni Idris
Palembang, Indonésia
Prés e contras do uso da Jounal 9f
modelagem de Con§truct_|on . .
. ~ x Engineering Al 2019 Turquia Senem Seyis
informacdes de construcéo
and
no setor de AEC
Management
Mohammed
Fatores limitantes para a Open A. Enshassi,
implementagao do Construction : Khalid A. Al
o : and Building Bl 2019 Palestina Halla
Building Information Technolo g,
Modeling - BIM gy Bassam A.
Journal Tayeh

Fonte: Autor (2020).

4.2 SINTESE DOS ARTIGOS

De forma geral, todos os artigos apresentaram os principais fatores negativos a
implementacdo do BIM e suas respectivas formas de mitigacdo de acordo com o alvo e
metodologia de pesquisa ideal para cada caso e localidade, sendo que a maior parte dos estudos
contribuiu para representar o estado atual de adocdo do BIM no setor AEC.

O Artigo 1 — Entendendo e facilitando a adocdo do BIM no setor de AEC — traz uma
analise do estado do BIM no setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) na Australia,
onde existem inimeros fatores que afetam a adocdo do BIM, que podem ser agrupados em duas
areas principais: requisitos e necessidades funcionais da ferramenta técnica e questdes
estratégicas ndo técnicas (GU; LONDON, 2010).

O Artigo 2 — Avaliacao do grau de aceitacdo BIM dos participantes coreanos da AEC —
identifica os fatores que influenciam na aceitagdo do BIM na Coreia, indicando que 0s usuarios
se sentem sobrecarregados por experimentar o BIM como um teste antes da sua aceitagédo e
pensam que o BIM é relativamente mais dificil de aprender em comparacdo com as tecnologias
existentes. Em particular, engenheiros e arquitetos tém mais dificuldades (KIM; PARK; CHIN,
2016).

O Artigo 3 — Um estudo sobre as barreiras & implementacdo da modelagem de informacdes

da construcdo — investiga o estado atual do conhecimento BIM na industria de construgdo
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indiana, onde observou-se que a ado¢do do BIM ¢€ limitada e o setor de construgéo local reluta
em implantar a tecnologia na prestagéo de seus servicos (SREELAKSHMI et al., 2017).

O Artigo 4 — Aceitacdo e implementacdo do BIM em empresas de arquitetura taiwanesas
—teve 0 objetivo de investigar o status atual da ado¢do do BIM em 300 empresas de arquitetura
de Taiwan, concluindo que a maioria das empresas de arquitetura de Taiwan ndo estd pronta
para implementar o BIM devido as culturas organizacionais, suporte tecnolégico insuficiente,
educacdo e treinamento e falta de software BIM (JUAN; LAI; SHIH, 2017).

O Artigo 5 — Um estudo de viabilidade sobre a implementacdo da modelagem de
informacdes da construcdo (BIM) — abordou os beneficios da adocdo do BIM e as barreiras a
sua implementag#o na india, mostrando que apesar de ficar claro que existem muitos beneficios
na adocdo do BIM, ainda existem diversas barreiras para sua implementacdo na india
(ARUNKUMAR; SUVEETHA; RAMESH, 2018).

O Artigo 6 — Barreiras da adocdo de modelagem de informagdes da construcéo (BIM) em
projetos de construcdo do Iraque — investiga as principais barreiras enfrentadas pela adocao do
BIM no Iraque, onde que a maioria dos profissionais ainda usa o CAD 2D, o que pode dificultar
a transformacdo de estilo de desenho 2D para a modelagem com vérias dimensbes no BIM
(HATEM; ABD; ABBAS, 2018).

O Artigo 7 — Desafios criticos para a adocdo do BIM em pequenas e médias empresas:
evidéncias da China — aborda os principais desafios que dificultam a ado¢do do BIM nas
pequenas e médias empresas (PMEs) da China, além de tratar das estratégias correspondentes
que podem ser aplicadas para obter maior entendimento do BIM nesse setor da AEC. A pesquisa
mostrou que adocdo do BIM em PMEs chinesas esta em um estagio muito lento (LI et al.,
2019).

O Artigo 8 — Adocdo da modelagem de informacdes de construcdo na Unido Europeia:
uma visao geral — tem como objetivo avaliar as lacunas na ado¢do do BIM entre os 28 paises
da Unido Europeia (UE) e as barreiras relacionadas a sua implementacdo, revelando que a
implementacdo do BIM em nivel nacional ainda ndo existe em alguns paises da UE (CHAREF
etal., 2019).

O Artigo 9 — Uma visdo geral dos beneficios e desafios da adogdo da modelagem de
informacdes da construcao (BIM) em projetos residenciais do Reino Unido —examina o escopo,
o valor e as implicacdes praticas da implementacdo do BIM em projetos residenciais, avaliando
as perspectivas e experiéncias dos profissionais da construcao civil que trabalham na Area da

Grande Londres, revelando os beneficios, desafios e riscos especificos da implementacdo do
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BIM no setor de projetos residenciais, dominado pelas pequenas e medias empresas
(GEORGIADOU, 2019).

O Artigo 10 — Implementando o BIM em empresas de arquitetura, engenharia e
construcdo: beneficios e barreiras percebidos entre empreiteiros locais em Palembang,
Indonésia — investiga o entendimento atual do BIM, bem como a barreira para sua
implementacdo na industria da construgdo indonésia, sugerindo que existe um baixo nivel de
conscientizacao e conhecimento das ferramentas BIM, com um entendimento insuficiente do
objetivo da adocdo do BIM entre os profissionais locais da construcdo (FITRIANI et al., 2019).

O Artigo 11 — Prés e contras do uso da modelagem de informagfes de construcdo no
setor de AEC — classificou e identificou os beneficios, desafios e riscos do BIM na Turquia,
priorizando os beneficios do BIM em termos de tempo, custo e sustentabilidade, bem como os
riscos e desafios do BIM, considerando seus impactos negativos no processo de entrega do
projeto (SEYIS, 2019).

O Artigo 12 — Fatores limitantes para a implementacdo do Building Information
Modeling — abordou os fatores que limitam a implementacdo do BIM na industria da construcéo
palestina. Este estudo identificou 23 fatores de limitacdo para a implementacdo do BIM na
indUstria da construcdo, em que a categoria (de perspectiva) pessoal foi classificada como a
mais importante, enquanto a categoria (da perspectiva) legal foi classificada como a menos
importante (ENSHASSI; AL HALLAQ; TAYEH, 2019).

Cinco dos doze artigos selecionados abordaram os casos das empresas do setor AEC,
como as pequenas e médias empresas e escritorios de arquitetura. Os sete demais trabalhos
analisaram as perspectivas de participantes e profissionais que atuam na inddstria da
arquitetura, engenharia e construgéo local. O Quadro 3 mostra um resumo das abordagens dos

artigos de acordo com o publico alvo de cada pesquisa.

Quadro 3 — Alvo de pesquisa dos artigos selecionados.

Artigos Alvo de pesquisa
Artigos 3,7,9e 11 Pequenas e médias empresas locais
Artigo 4 Escritorio de arquitetura
Artigos 1,2,5,6,8,10e 12 Participantes e profissionais do setor AEC

Fonte: Autor (2020).

Uma limitagdo importante € que o artigo 4 se restringe apenas a escritorios de arquitetura
de Taiwan, que ndo é oficialmente um pais além de ser uma localidade pequena, mas foi

importante considera-lo por ser um local bem desenvolvido. Além disso, foi interessante
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entender 0s casos dos escritdrios de arquitetura, uma vez que sdo locais iniciais de
desenvolvimento de projetos nas industrias AEC.

As metodologias empregadas para obtencdo dos resultados foram pesquisas com
analises qualitativa ou quantitativa. Os artigos que usaram a pesquisa qualitativa, analisaram e
avaliaram as barreiras a implementacdo do BIM com pesquisas online, entrevistas
complementares e presenciais, em que os entrevistados foram estimulados a se sentirem a
vontade para dar sua opinido sobre os assuntos relacionados ao BIM e desafios na sua adocao.

Nas pesquisas de carater quantitativo, foram realizados questionarios com resposta de
multipla escolha sobre abordagens e préaticas BIM, direcionados para os profissionais atores-
chave na implementacdo do BIM, como arquitetos, engenheiros, contratados, gerentes de
instalacGes, gerentes BIM, provedores de treinamento, entre outros. O Quadro 4 retine os artigos

e suas respectivas metodologias em comum.

Quadro 4 — Metodologia de pesquisa dos artigos selecionados.
Artigos Metodologia de pesquisa

] Pesquisa qualitativa com realizacéo de
Artigos 1, 3,5,7,9e11 )
entrevistas

) Pesquisa quantitativa com realizacéo de
Artigos 2,4,6,8,10e 12 L
questionarios

Fonte: Autor (2020).

Os artigos que abordaram os casos das pequenas e médias empresas com a realizacdo de
entrevistas com os componentes desse setor, apresentaram conclusées semelhantes com relacédo
as restricdes da ferramenta BIM que impedem sua ampla ado¢do nas PME, além de indicarem
que poucas empresas comegaram a promover a implantacdo do BIM, sendo que a maioria
dessas empresas sdo grandes, o que significa que ndo ha PME.

Outros tipos de indicativos em comum encontrados nos artigos que realizaram pesquisas
com os profissionais atuantes no setor AEC, ¢ a dificuldade de aprendizado do BIM, além da
falta de conscientizagdo sobre a metodologia e conhecimento dos seus beneficios.

As pequenas e médias empresas contribuem grandemente para o desenvolvimento
econdmico de varias regifes, no entanto a maioria das grandes e médias construcfes sao
limitadas as grandes empresas, que adotam mais facilmente tecnologias como o BIM para o
desenvolvimento dos seus projetos.

Portanto, foi importante considerar neste estudo os casos das PMEs, que formam a

maioria das empresas do setor AEC pelo mundo. Além disso, muitos trabalhos foram
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selecionados por abordarem as perspectivas de proprietarios, gerentes, clientes e profissionais
da AEC, contribuindo assim para uma visao geral das opinides dos principais protagonistas na
adocdo do BIM.,

4.3 ANALISE BIBLIOMETRICA

Os estudos selecionados foram publicados em sua maioria entre os anos de 2016 e 2019,
sendo apenas um do ano de 2010. Entretanto, na busca inicial feita no Scopus, foram
encontrados estudos publicados apenas entre os anos de 2005 a 2019, sendo que o limite
imposto nesta pesquisa foi para o intervalo 2000-2019. Portanto, constata-se que o assunto BIM
apesar de ser comentando e abordado h& algumas décadas, ainda € recente em estudos
relevantes por todo o mundo. Além disso, pode-se notar que os obstaculos e desafios a
implementacdo do BIM é um assunto preocupante que recentemente vem sendo motivacéo de
estudos por paises que ainda enfrentam dificuldades na sua adocao nos setores AEC.

Nota-se ainda que a maioria dos artigos selecionados para esta pesquisa foi a mais atual,
confirmando que o assunto BIM e barreiras na sua ado¢do também é alvo atual de inimeras
pesquisas. A Figura 9 apresenta como se deu a distribui¢do ao longo desses anos dos artigos

selecionados.

Figura 9 — Artigos publicados por ano.
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Fonte: Autor (2020).

Como pode ser observado na Figura 10, india e Reino Unido lideram com 2 trabalhos
publicados cada, ja os demais paises contribuiram com uma publicacdo. Um dos trabalhos do
Reino Unido fez uma pesquisa em todos os paises da Unido Europeia, portanto, as informacoes

desse estudo foram representativas para todos 0s paises europeus, aumentando a contribuicao e
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resultados para esta pesquisa. Pode-se notar que a maioria dos paises foram orientais com
economias em desenvolvimento, o que pode explicar o processo de adaptacdo que esses paises

ainda passam na adocdo da tecnologia BIM.

Figura 10 — Namero de publicagdes por pais.
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Fonte: Autor (2020).

O fato desses paises publicarem sobre o tema pode ser um indicativo de que a
implementacdo do BIM como plataforma de projetos ainda é sinbnimo de paises mais
desenvolvidos, que se encontram num estdgio mais tecnolégico. Tendo isso em vista, €
importante notar que o nivel de desenvolvimento de um pais influencia no seu nivel de adogdo
do BIM.

4.4 DESAFIOS IDENTIFICADOS A IMPLEMENTACAO DO BIM

Ao todo foram 23 barreiras encontradas em comum na sintese de todos os artigos, em
que cada uma delas foi citada uma ou mais de uma vez ao decorrer das pesquisas. Para uma
melhor divisdo dessas barreiras, usou-se a classificacdo dada por Sun et al. (2017), que
classifica os fatores de limitacdo ao BIM em cinco categorias: pessoal, tecnologia, custo,
gerenciamento e juridico. Essa classificacdo € a mais recente e usada atualmente e inclui todas
as categorias ja relatadas em trabalhos anteriores. A Tabela 5 faz essa classificacdo de acordo

com os desafios identificados nesta revisdo.
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Tabela 5 — Classificacéo dos desafios identificados.
CATEGORIAS DESAFIOS

Resisténcia a mudanga

Falta de especialistas no mercado

Pouca conscientizagdo sobre o BIM e seus beneficios

Dificuldade do uso e aprendizado dos softwares

Profissionais habituados com a plataforma CAD 2D

Desmotivacdo de empregadores devido ao aumento de custo e tempo

Pessoal

Falta de compartilhamento de informac6es (Interoperabilidade)
Incompatibilidade entre plataformas de softwares

Tecnologia
Falta de pacotes de softwares BIM

Custos altos de aquisicdo de hardwares e softwares
Custos altos de treinamento

Alto custo de implementacgdo

Custos indiretos da mudanca

Custo

Exigéncia de tempo suficiente para aprendizado da plataforma BIM

Falta de diretrizes ou incentivos por parte dos governos locais

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

empresas

Falta de conhecimento sobre como implementar o BIM
Gerenciamento Falta de demanda ou exigéncia (por parte dos clientes) para projetos

detalhados em BIM

Natureza fragmentada do processo de construgéo

Falta de treinamento e educacdo nas universidades ou centros de

treinamento do governo

Exigéncia de grandes mudancas de cultura dentro da organizagdo

Preocupagdes com seguranca
Juridico Falta de acordos contratuais para proteger os dados privados do modelo
BIM contra perda e uso indevido

Fonte: Autor (2020).

De todos os desafios identificados, os mais citados entre os artigos foram os referentes
aos custos de aquisicdo de hardwares e softwares, seguido pela resisténcia a mudanca e falta
de especialistas no mercado. A exigéncia de tempo para aprendizado do BIM, pouca
conscientizacdo e conhecimento sobre seus beneficios, os custos de treinamento e

implementacéo foram outros fatores bastante comentados nas pesquisas.

4.4.1 Desafios da Categoria Pessoal

A maior parte dos artigos selecionados observou que em termos de processo, a adogédo
do BIM exige uma alteracio no trabalho existente na pratica. E necessaria maior colaboragio e
comunicacéo entre as disciplinas para o desenvolvimento de um Gnico modelo compartilhado.

Um padrao de processos e protocolos acordados s@o necessarios para atribuir responsabilidades
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e conduzir revisdes e validagdo de projetos. Além disso, membros da equipe de projeto precisam
de treinamento e informacgdes adequados para poder contribuir e participar das mudancas do
ambiente de trabalho. Dessa forma, os autores preveem o surgimento de novas fungdes nas
equipes para projetos de grande escala, como gerente de processos BIM.

A Figura 11 mostra a quantidade de artigos selecionados que abordaram os desafios
identificados da categoria pessoal.

Figura 11 — NUmero de artigos que identificaram desafios na categoria pessoal.
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Pouca conscientizagdo sobre o BIM e seus beneficios

Resisténcia a mudanca

Fonte: Autor (2020).

O artigo australiano, apesar de publicado hd uma década, ainda apresenta informacoes
e conclusdes condizentes com muitos trabalhos atuais, visto que mesmo em 2010, muito lideres
de mercado australianos tinham graus variados de experiéncia de conhecimentos praticos de
BIM e, portanto, as vezes diferentes entendimentos e niveis de confianca em relacdo a difusdo
futura da tecnologia BIM em todo o setor na Austréalia.

Na Indonésia por exemplo, constatou-se que o interesse dos gerentes de projeto e a
vontade de adotar o BIM sdo os fatores mais criticos de sucesso na implementacdo bem-
sucedida do BIM. Isso sugere que o baixo nivel de adogdo do BIM na industria da construcéo
indonésia pode ser devido a falta de entendimento adequado de seus beneficios potenciais nos
estagios de design e construcao da entrega do projeto.

A falta de conscientizacdo e a falta de conhecimento real sobre os beneficios da
implementacdo do BIM pelas empresas de constru¢do foram classificadas como barreiras
significativas em quase todos os estudos desta revisao. O nivel de conhecimento BIM por parte
de profissionais e contratantes é muito fraco em paises como Iraque, india, Indonésia e Turquia.

Porém, esse fator ndo deixa de ser um obstaculo também no Reino Unido e China.
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Além disso, a mentalidade da alta administragdo, apegada a métodos tradicionais e sem
inovacéo tecnoldgica, especialmente na aceitagdo de novas reformas, traz outro desafio: a forte
resisténcia a mudanca tanto cultural como pessoal, por parte das equipes de funcionarios, das
organizacbes e dos clientes. Muitas empresas se apegam a praticas convencionais de
construcdo, afirmando nédo precisar da tecnologia BIM em seus projetos por estes serem simples
e menos complexos, e que é necessario muito tempo para o aprendizado da plataforma, além
dos custos indiretos da mudanca e queda da produtividade inicial (por questdes de adaptacéo e
treinamento). No Iraque, por exemplo, muitos engenheiros sé aderem ao software familiar a
eles.

O setor de construcédo de residéncias no Reino Unido é menos exigente com 0 BIM em
projetos e construcdo de edificios residenciais, gerando menos pressao por essa inovagao nesse
setor. I1sso combinado aos projetos habitacionais geralmente ndo serem complexos, ndo garante
0 tempo e 0s recursos necessarios para 0 BIM. Outro exemplo disso pode ser percebido nas
pequenas e médias empresas (PMES) chinesas, onde 0s projetos podem ser simples demais para
que as empresas adotem as praticas dos softwares BIM.

Entretanto, a resisténcia a mudanca ndo esta presente apenas na alta geréncia das
organizacgOes do setor AEC. Grande parte dos artigos mostrou que as inteng¢des dos participantes
coreanos da AEC no uso de BIM ainda sdo neutras e os arquitetos demonstraram ser mais
negativos em relacdo a tecnologia e suas utilidades. Isso se justificou porque muitos
participantes claramente ndo reconhecem o0s processos BIM e seus efeitos, resistindo na sua
adocdo por esses motivos. Ja em relacdo a negatividade dos arquitetos, o motivo seria a falta de
vontade por parte desses profissionais de usar o BIM pois estdo mais habitualmente envolvidos
nos processos de desenhos arquiteténicos em 2D.

Dessa forma, uma das motivacdes da relutancia de muitos profissionais do setor AEC
ao BIM ¢ a dificuldade de aprendizado e uso dos softwares aliada ao pensamento que o BIM €
muito complexo e que seus softwares ndo séo faceis de usar.

Nas PME chinesas, em termos de tempo, custo e esfor¢o necessarios para implementar
a tecnologia, significa que com o investimento e recursos atuais é improvavel que o BIM seja
usado em projetos pequenos e simples, nos quais um projeto tradicional auxiliado por
computador (CAD) permanece suficiente.

Outra resisténcia encontrada esta relacionada aos clientes. No Reino Unido, ha a crenca
de que grandes préticas arquitetonicas devem liderar a implementacdo do BIM e uma visdo de

gue pequenas e médias empresas tém menos probabilidade de adotar o BIM, pois os clientes de
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organizagcOes menores ndo sao familiarizados o suficiente com a tecnologia ou seus projetos séo
muito pequenos para uso do BIM. Logo, a demanda por BIM em projetos habitacionais é
limitada, pois os clientes ndo querem que seus projetos sejam um teste BIM por parte das PME.

No artigo iraquiano, a pesquisa mostrou que quando os entrevistados foram perguntados
se tinham ouvido ou ndo sobre o BIM, 21,4% deles responderam “sim” e explicaram como o
conheciam, e 78,6% deles responderam que ndo o conheciam, ficando claro que o nivel de
conhecimento BIM de especialistas que trabalham na construcdo iraquiana é muito fraco.
Quando os entrevistados foram questionados se a empresa em que trabalhavam estava usando
o BIM, 2,7% responderam “sim” e 97,3% responderam “ndo”, mostrando que o uso de BIM
nos projetos iraquianos é quase inexistente.

Na india, também se observa que a adog&o do BIM ¢é limitada e o setor de construcéo
local reluta em implantar a tecnologia na prestacao de seus servi¢cos. Embora o conceito de BIM
seja amplamente conhecido, as pessoas ainda ndo conseguem explorar como o BIM pode atuar
em uma obra em tempo real.

Alguns paises da UE como Finlandia, Holanda e Dinamarca foram os primeiros a adotar
0 uso do BIM. Entretanto, atualmente ainda existem paises como Bulgaria, Grécia e Malta, que
ndo possuem nenhuma especificacdo sobre o uso do processo BIM. Portanto, esse é um ponto
preocupante para o intuito de padronizacdo do BIM na Unido Europeia, visto que muitos paises
se encontram bastante avancados na adocao da tecnologia em comparacao aos adotantes tardios.

Portanto, um dos principais requisitos para a ado¢do do BIM é ter o conhecimento ou a
experiéncia necessaria para implementa-lo totalmente nas empresas de constru¢do. Contudo,
muitas empresas, escritorios e profissionais do setor AEC carecem de informagdes de como
usar e implementar o BIM de forma efetiva e benéfica. A falta de conhecimento sobre o0 BIM e
suas vantagens em projetos de construcdo implica que € necessario educar os profissionais da
construcdo sobre os beneficios de curto e longo prazo do BIM antes de incentivar e facilitar sua

implementagéo no setor.

4.4.2 Desafios da Categoria Tecnologia

No Iraque, cada parte envolvida na criacdo do modelo BIM utiliza software especifico
adequado a tarefa requerida, e a diferenga entre esses softwares gera problemas de
compatibilidade, que constituem uma barreira a troca de dados dentro do modelo. Alguns
artigos que identificaram obstaculos de carater tecnoldégico mostraram a importancia do

compartilhamento de informag6es dentro das redes de conex&o entre as partes envolvidas.
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A Figura 12 mostra a quantidade de artigos selecionados que abordaram os desafios

identificados da categoria de tecnologia.

Figura 12 — Numero de artigos que identificaram desafios na categoria de tecnologia.
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Fonte: Autor (2020).

Esse problema de incompatibilidade entre softwares gera desafios de compartilhamento
de informacdes entre as partes nos projetos, onde podem surgir erros de compatibilidade e
limitagdes de projeto. Como observado no estudo feito com empresas de arquitetura de Taiwan,
81 % das empresas pesquisadas alegaram que néo existia suporte efetivo de tecnologia e pacotes

de software que lhes permitisse adotar o BIM.

4.4.3 Desafios da Categoria Custos

Os estudos que realizaram pesquisa qualitativas estruturadas em entrevistas,
constataram que na perspectiva de arquitetos, engenheiros e contratados o custo de
implementacdo é um dos principais desafios na implementacdo de BIM na industria de AEC.
Uma demonstracdo disso € a relutancia das empresas de arquitetura taiwanesas em adotar a
plataforma BIM, alegando que o custo de troca é muito alto e o suporte tecnolégico é limitado.

O custo do investimento inicial para a aplicacdo do BIM no setor AEC é alto, pois exige
grandes recursos para comprar o software e o hardware exigidos por determinadas
especificacbes, além do custo do treinamento e do salario de especialistas. 1sso pode ser
percebido no artigo da China, onde constatou-se que as PMESs chinesas tém poucos recursos,
ndo podendo arcar com despesas extras com adaptacdo a novas tecnologias e treinamento de
pessoas, limitando-se em concentrar no que consideram ser critérios mais importantes para a
empresa.

A Figura 13 mostra a quantidade de artigos selecionados que abordaram os desafios

identificados da categoria de custos.
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Figura 13 — NUmero de artigos que identificaram desafios na categoria de custos.
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Fonte: Autor (2020).

A barreira mais alta encontrada nos artigos foi o custo inicial associado ao software e
ao hardware. A maioria dos entrevistados percebeu o alto custo inicial do software BIM como
a principal barreira para a implementagdo do BIM nas empresas AEC. A capacidade das
empresas de acessar a tecnologia ainda € muito limitada para obter alta produtividade nos
projetos em comparacdo com 0s custos totais do projeto. Embora as empresas locais
pesquisadas estejam na categoria de niveis médios a altos em termos de autofinanciamento, sua
capacidade de comprar o BIM e o software associado ainda é limitada devido ao alto custo do
investimento inicial. Semelhante ao custo de instalacdo do sistema BIM, é a relutdncia em
treinar arquitetos e engenheiros devido ao custo associado.

Ao contrario do Reino Unido e de outras nagdes onde o governo como cliente publico e
alguns clientes particulares solicitam o uso do BIM, ndo ha motivacdo institucional para a
adocdo do BIM na Indonésia, india, Iraque e Turquia. O que isso implica é que qualquer custo
associado a configuracdo do sistema ou ao fornecimento do treinamento relevante ndo pode ser
facilmente compensado pelos custos do projeto.

Algumas PME turcas classificaram o alto custo de implementacdo da tecnologia BIM
como uma das barreiras mais significativas que afetam a adocdo do BIM na Turquia. O BIM
requer investimento em software e treinamento, além da capacidade de executar e operar
licencas de software e hardwares especificos, incluindo conscientizagéo e educacéo para maior
seguranca cibernetica. Isso geralmente é dificil de financiar devido a falta de recursos,
principalmente para as PME.

Embora custos de aquisi¢do e custos do treinamento sejam citados como grandes
barreiras, a economia no custo da implementacdo adequada do BIM sera maior se comparada

ao custo inicial do investimento.
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4.4.4 Desafios da Categoria Gerenciamento

O artigo taiwanés observou que mais de 50 % das empresas de arquitetura taiwanesas
ndo estavam dispostas a investir em equipamentos de TI e software BIM, devido as mudancas
organizacionais necessarias. Outros estudos identificaram que membros do setor AEC
consideram as grandes mudancas de cultura dentro de suas organizagdes como fator que
dificulta a implementacdo do BIM. Essas mudancas referem-se as praticas de trabalho com a
adaptacdo da equipe, e alteraces na dindmica dos projetos com a inclusdo dos novos softwares.

A Figura 14 mostra a quantidade de artigos selecionados que abordaram os desafios

identificados da categoria de gerenciamento.

Figura 14 — NUmero de artigos que identificaram desafios na categoria de gerenciamento.
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Fonte: Autor (2020).

No processo de adaptacdo da equipe aos softwares BIM, ha a necessidade de tempo para
aprimorar os niveis de habilidade e conhecimento acumulado até o estagio em que o BIM pode
ser facilmente aplicado a trabalhos reais. A exigéncia de tempo suficiente para aprendizado da
tecnologia BIM desanima membros da AEC e dificulta a adog¢do do BIM por parte de empresas
e escritorios. Outro fator limitante para a adogdo do BIM é a falta de suporte ou apoio por parte
de superiores nas empresas. O fraco apoio da alta geréncia € uma das barreiras mais enfrentadas
por PME no Iraque e Turquia por exemplo, motivadas pela forte resisténcia a mudanca.

Além disso, muitos estudos relatam o fraco apoio e incentivo por parte dos governos
locais, além de falta de diretrizes para a implementagdo do BIM. De acordo com especialistas
e profissionais iraquianos, o governo iraquiano ndo demonstrou um papel distinto na adogéo e

disseminacéo de tecnologias modernas no campo do setor de construgéo iraquiano. Os artigos
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do Reino Unido também abordaram a falta de lideranga do governo europeu na implementagéo
do BIM em projetos residenciais na Europa. Dessa forma, pode-se identificar a falta de
treinamento e educacdo nas universidades, onde isso também pode ser visto como falta de
atencdo do governo que ndo introduz diretrizes de ensinos que abordem o BIM nas grades de
ensino superior.

Uma das barreiras enfrentadas pela aplicacdo BIM ¢é a natureza fragmentada das partes
interessadas, em que essa barreira é incompativel com o que o BIM exige de cooperagdo no
trabalho. A natureza fragmentada das industrias da construcdo leva a dificuldades no
compartilhamento de informacdes e colaboracdo entre diferentes participantes. Junto a isso,
destaca-se a falta de conhecimento em como implementar o BIM, em que existe a falta de
esforcos do governo em aumentar a capacitacdao nas universidades, além do preconceito e falta
de demanda por parte dos clientes que acaba diminuindo a vontade dos profissionais em adotar

a ferramenta e se capacitarem nela.

4.4.5 Desafios da Categoria Juridica

Os artigos que abordaram obstaculos juridicos demonstraram concordancia na
dificuldade em determinar quem tem controle total dos dados. Isso se da pelo fato de o processo
construtivo envolver inUmeras pessoas e informacdes, logo, torna-se uma problemaética a
identificacdo das responsabilidades. O modelo BIM armazena dados consideraveis, envolvendo
entrada, saida e atualizagdo. Dessa forma, ha a preocupacdo por parte de muitas empresas com
que a precisdo da transmissdo de dados entre as diferentes equipes do projeto seja assegurada.
As empresas ndo enviardo dados importantes se a seguranca dos dados ndo puder ser garantida.

A Figura 15 mostra a quantidade de artigos selecionados que abordaram os desafios

identificados da categoria juridica.

Figura 15 — NUmero de artigos que identificaram desafios na categoria juridica.
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Fonte: Autor (2020).
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Segundo os artigos que abordaram os casos das pequenas e médias empresas, alguns
modelos BIM contém muitas informacOes que ndo sdo relevantes para todas as partes
interessadas. Existe, portanto, o desafio da validacdo de dados e o problema de responsabilidade
com os dados compartilhados inseridos ou interpretados incorretamente por outras partes
interessadas ao longo do ciclo de vida do projeto. Isso causa problemas de confiabilidade e
segurancga dos dados, pois pessoas diferentes podem interpretar as informacdes que entram no

modelo BIM de maneiras diferentes.

4.5 ESTRATEGIAS PARA MITIGAR OS DESAFIOS

Embora custos de aquisicdo e custos do treinamento sejam citados como grandes
barreiras, a economia no custo da implementacdo adequada do BIM sera maior se comparada
ao custo inicial do investimento. Para superar os obstaculos de implementacéo, os beneficios
devem ser entendidos claramente por todos os grupos de pessoas interessadas na industria,
sejam elas clientes, fornecedores, profissionais atuantes, gerentes, sdcios, proprietérios, entre
outros. Como passo principal para superar essas barreiras, os profissionais da alta administragéo
das empresas da industria da AEC local devem fornecer o apoio necessario e incentivar 0s
funcionarios a superar seus receios ou barreiras culturais e treina-los com sucesso.

Algumas estratégias para enfrentar os desafios identificados incluem o fornecimento de
softwares de avaliacdo ou 0 uso de softwares a uma taxa subsidiada, o treinamento de pessoal
no uso dos softwares e a introducdo do BIM no curriculo das universidades, aumentando a
conscientizacdo sobre o BIM, mudancas comportamentais das partes interessadas para
colaborar no BIM, desenvolvendo diretrizes e padrées nacionais com capacidade mais facil de
compartilhamento de informacdes para torna-lo acessivel.

Através de acdes do governo, da indUstria e das instituicbes académicas juntas, pode-se
produzir melhores resultados na implementacdo do BIM. Se os académicos conscientizarem a
comunidade estudantil, o nimero de individuos na lista de usuarios do BIM aumentara. Os
profissionais da industria também precisam realizar sessdes de treinamento e conscientizacao
sobre o BIM para o bom funcionamento dos projetos. Se 0 governo puder promover a
introdugdo do BIM, como é feito por poucos paises estrangeiros, o cenario da AEC em muitos
paises podera sofrer mudancas.

As empresas que adotaram o BIM demonstraram um nivel mais alto de prontiddo do
que aquelas que ndo o fizeram. Essa observacdo pode beneficiar o governo ao repensar as

estratégias de adocdo e promocdo do BIM e reflete que uma das chaves do sucesso é aumentar
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a prontiddo da empresa. O governo deve primeiro fornecer suporte estruturado ao treinamento,
estabelecer um formato e uma infraestrutura de padrdo industrial para facilitar o intercambio de
informacdes, formular roteiros de adocdo do BIM e desenvolver precedentes efetivos para
dissipar davidas.

Na industria, as empresas devem adotar uma atitude conducente a prontiddo
organizacional para a mudanca. Quando o nivel de prontiddo organizacional aumentar, as
empresas estardo mais dispostas a aceitar a tecnologia, levando a um virtuoso ciclo para
concorrentes e participantes de setores que estdo mais dispostos a adotar o BIM.

Portanto, aspectos técnicos do processo BIM precisam ser tomados em consideracéo,
mas também outros pardmetros devem ser examinados, como a cultura do trabalho. E
imperativo investigar como reduzir a diferenca entre paises em implementacdo BIM para abrir
novas oportunidades de mercado, especialmente para PME. Além disso, promover as vantagens
trazidas pela revolucdo tecnoldgica do BIM no setor da construcao € o ideal a se fazer. Assim,
as profissdes nessa area se tornardo mais atraentes e entdo a escassez de especialistas poderia
ser diminuida. As principais recomendacdes para mitigacdo dos desafios identificados nesta
revisdo foram:

e Aumentar o nivel de habilidade dos profissionais do setor AEC, oferecendo programas
de treinamento em centros e instituicdes governamentais;
e Construir e apoiar projetos académicos, além de incentivar pesquisadores no campo do

BIM, o que facilitara a transferéncia de conhecimentos e informagdes no mundo;

e O governo pode construir uma geracao que tenha conhecimento sobre BIM impondo
um curriculo BIM no ensino universitario.

O sucesso da adogdo do BIM depende mais de como uma empresa combina a tecnologia
com seu fluxo de trabalho do que de como esta bem preparada, permitindo assim que as equipes
se adaptem as tecnologias para se adequarem as praticas de trabalho existentes. Devido a
importancia das pequenas e médias empresas no setor AEC mundial, este estudo propde

algumas estrategias para mitigar os desafios na adocdo do BIM nas PME, listadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Estratégias para mitigar os desafios na adoc¢éo do BIM nas PME.

ESTRATEGIAS

RECOMENDAGCOES

Cultivar a percepcdo BIM
das PME

Fortalecer o ambiente
juridico para a adoc¢do do
BIM nas PME

Desenvolvimento de
software e padrdes nativos

Tecnologia baseada em
nuvem

BIM em ambiente
colaborativo

O governo deve fortalecer o treinamento BIM por meio do incentivo a criacao
um de departamento BIM dentro das PME;

Questdes como alto custo educacional e alto investimento econdmico nas
instalacdes deve ser resolvido por meio de legislacdo e supervisdo
obrigatorias;

Desenvolvimento de uma base internacional de evidéncias das ligBes
aprendidas em projetos residenciais habilitados para BIM, reforcando um
ambiente de aprendizado continuo.

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

A legislacdo pode definir as informacdes especificas pelas quais diferentes
atores sao responsaveis pela comunicago.

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

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

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

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

Investigar como o BIM pode ser integrado a entrega de programas de estudo
de ambiente colaborativo no ensino superior, abordando as atuais lacunas de
habilidades e conhecimentos e mudar as tradicbes de uma industria de
construcdo fragmentada, para que todos os beneficios do BIM sejam
alcancados.

Fonte: Autor (2020).



57

5 CONCLUSAO

Apesar das atividades de construcdo estarem em expansdo, ainda ha uma
conscientizacao relativamente baixa e certa relutancia na implementacédo do BIM nesta area.
Para avaliar e identificar os obstaculos ainda existentes na implementacdo do BIM em projetos
na construcdo civil, este estudo realizou uma reviséo sistematica da literatura de varios artigos
relevantes que responderam condizentemente a pergunta de pesquisa.

Os estudos revelaram que apesar do BIM ser uma ferramenta abordada ha alguns anos,
ainda existem muitas barreiras na sua adocao efetiva e no reconhecimento dos seus beneficios.
Além disso, existe ainda um baixo nivel de conscientizagdo e conhecimento das ferramentas
BIM, com um entendimento insuficiente entre os profissionais do setor AEC o que caracteriza
a falta de especialistas no mercado, 0s quais se encontram muitas vezes habituados apenas com
a plataforma CAD 2D.

Os artigos selecionados mostraram que a implementacdo do BIM em nivel nacional
ainda ndo existe em alguns paises, enquanto alguns paises usam a tecnologia BIM ha mais de
uma década. Uma das razdes para isso vem da forte resisténcia a mudanca adotada por parte de
gerentes de empresas, profissionais e clientes. A disseminagdo do BIM é afetada pela relutancia
dos participantes do setor AEC em perceber os beneficios da tecnologia e aprender a usa-la.

Os altos custos de implementacdo aliados aos custos com aquisicdo de softwares e
treinamento das equipes foram outros fatores limitantes mais citados durante a sintese dos
trabalhos coletados. Esses desafios fazem parte da realidade de pequenas e médias empresas e
também de escritérios da AEC.

Outras barreiras significativas identificadas foram a falta de incentivo dos governos
locais, falta de compartilhamento de informacg6es que vem da natureza fragmentada do processo
de construcdo, falta de pacotes de softwares BIM, incompatibilidade entre plataformas de
softwares, preocupacgdes com seguranca dos dados contra perda e uso indevido, além da falta
de treinamento e educagdo nas universidades.

Este estudo revela, por meio de trabalhos publicados, os desafios do BIM para criar
conscientizacdo, assim permitindo que os profissionais desenvolvam estratégias praticas e
solugdes adequadas para superar esses desafios. Se os desafios associados a implementacao do
BIM forem resolvidos de maneira sistémica, os beneficios previstos do BIM em varios aspectos
podem ser alcancados de maneira eficaz e eficiente, 0 que, por sua vez, promovera o uso do
BIM no setor de AEC.
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Com a elaboracdo desta pesquisa, surgiram algumas recomendacgdes para trabalhos
futuros, como:

e Utilizar da metodologia de revisao sistematica para avaliar mais aspectos relacionados
a tecnologia BIM, como suas vantagens e evolugdo ao longo dos anos, as quais podem
trazer conscientizacdo para os participantes do setor AEC;

e Desenvolver métodos e estratégias eficientes capazes de diminuir ou eliminar 0s
obstaculos a implantacéo do BIM;

e Aprofundar os estudos sobre a aceitacdo do BIM por parte das empresas, escritorios e
participantes do setor AEC;

o Realizar investigacBes sobre as praticas BIM nas universidades e centros de ensino, para

melhorar o aprendizado e aceitacdo da ferramenta.
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