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Resumo

Atualmente na engenharia civil, existem algumas ferramentas que tém a capacidade de aprimorar e
otimizar os resultados no desenvolvimento de um projeto, uma ferramenta que atualmente vem
ganhando forca € a metodologia BIM. Surge, portanto, a questdo: Qual é o nivel de conhecimento e
guais sdo os principais desafios percebidos pelos engenheiros civis de obras publicas na Regido do
Médio Piracicaba - MG para a implementacao efetiva do BIM? A pesquisa tem como objetivo avaliar
o nivel de conhecimento dos engenheiros civis da Regido do Médio Piracicaba, em Minas Gerais,
sobre a metodologia BIM e identificar os principais desafios em relagdo & sua adog¢éo na construcéo
civil na fase de projetos em obras publicas. Para isso, adotou-se uma pesquisa quantitativa,
concluindo com uma analise de dados por meio de uma sintese. Como resultado, obteve-se: o nivel
de conhecimento tedrico e pratico da metodologia e os principais desafios de implantagdo. Assim, o
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presente trabalho apresenta uma contribuicdo importante para os profissionais e organizacdes do
segmento a fim de conhecerem e desfrutarem dos beneficios oferecidos pela metodologia.
Palavras-chave: BIM; Obras Publicas; Construcéo Civil; Médio Piracicaba; Inovagéo Tecnoldgica.

Abstract

In contemporary civil engineering, several tools exist that can enhance and optimize project
development outcomes. One tool currently gaining prominence is the BIM (Building Information
Modeling) methodology. This gives rise to the research question: What is the level of knowledge
and what are the primary challenges perceived by civil engineers involved in public works in the
Médio Piracicaba Region of Minas Gerais (MG) regarding the effective implementation of BIM? This
study aims to evaluate the knowledge level of civil engineers in the Médio Piracicaba Region
concerning the BIM methodology and to identify the main challenges related to its adoption in the
design phase of public works projects. To achieve this, a quantitative research approach was
adopted, concluding with a data analysis via synthesis. The results obtained include: the level of
theoretical and practical knowledge of the methodology and the principal challenges to its
implementation. Consequently, this paper presents a significant contribution to professionals and
organizations in the sector, enabling them to understand and leverage the benefits offered by the
methodology.

Keywords: BIM; Public Works; Civil Construction; Médio Piracicaba; Technological Innovation.

Resumen

Actualmente en la ingenieria civil, existen varias herramientas capaces de mejorar y optimizar los
resultados en el desarrollo de un proyecto. Una herramienta que actualmente esta ganando fuerza
es la metodologia BIM (Modelado de Informacién de Construccién). Surge, por tanto, la pregunta:
¢, Cudl es el nivel de conocimiento y cudles son los principales desafios percibidos por los ingenieros
civiles de obras publicas en la Region del Médio Piracicaba - MG para la implementacion efectiva de
BIM? La investigacion tiene como objetivo evaluar el nivel de conocimiento de los ingenieros civiles
de la Region del Médio Piracicaba, en Minas Gerais, sobre la metodologia BIM e identificar los
principales desafios en relacion a su adopcién en la construccion civil en la fase de proyectos de
obras publicas. Para ello, se adopt6 una investigacion cuantitativa, concluyendo con un analisis de
datos mediante una sintese. Como resultado, se obtuvo: el nivel de conocimiento tedrico y practico
de la metodologia y los principales desafios de implementacion. Asi, el presente trabajo presenta
una contribucién importante para los profesionales y organizaciones del segmento a fin de que
conozcan y disfruten de los beneficios ofrecidos por la metodologia.

Palabras clave: BIM; Obras Publicas; Construccion Civil; Médio Piracicaba; Innovacion
Tecnolégica.

1. Introducéao

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem de Informacédo da
Construgcédo, surge como uma solucdo inovadora, apresentando uma forma
unificada que aperfeicoa o desenvolvimento e a administragao dos projetos. Sua
aplicacdo possibilita mais transparéncia na modelagem e melhor coordenacédo
entre as diversas areas envolvidas na construcdo. Apesar dos beneficios
evidentes, a implementacdo do BIM enfrenta barreiras que dificultam sua ampla

adocdo. Entre os maiores obstaculos, destacam-se o alto custo inicial, a
2
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necessidade de uma formagdo especifica e a oposi¢do interna as mudancas
tecnologicas.

Diante da relevancia da metodologia e dos desafios de sua adocédo no
setor publico, esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: Qual € o nivel
de conhecimento e quais sdo o0s principais desafios percebidos pelos
engenheiros civis de obras publicas na Regido do Médio Piracicaba - MG para a
implementacéao efetiva do BIM?

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar o nivel de conhecimento dos
engenheiros civis da Regido do Médio Piracicaba, em Minas Gerais, sobre a
metodologia BIM e identificar os principais desafios em relacdo a sua adocéo na
construcdo civil na fase de projetos em obras publicas. Foram abordadas as
cidades de Alvinopolis, Bela Vista de Minas, Itabira, Jodo Monlevade, Nova Era,
Rio Piracicaba, Santa Barbara, Sdo Domingos do Prata e S&o Gong¢alo do Rio
Abaixo. Para atingir esse objetivo, mapeou-se o nivel de conhecimento e
utilizacao das ferramentas BIM pelos engenheiros atuantes em obras publicas da
regido. Desse modo, foram identificados os obstaculos técnicos, financeiros e de
capacitacdo que dificultam a implantacdo do BIM nos municipios abordados.
Posteriormente, analisou-se o estagio atual da implementacéo do BIM na regido
do Médio Piracicaba. Por fim, propuseram-se sugestdes praticas para reduzir os
fatores limitantes identificados, contribuindo para a melhoria das praticas
construtivas e a capacitagéo dos engenheiros locais.

A ideia deste estudo € que a implementacdo do BIM é essencial para
modernizar processos, aprimorar praticas construtivas e promover a capacitacdo
profissional para o uso adequado das ferramentas baseadas nessa metodologia.
A implementacdo do BIM tem potencial para otimizar recursos e elevar 0s
padrdes de qualidade nas obras publicas, o que reforca a importancia de
entender e superar 0os entraves atuais. No ambito académico, o estudo amplia o
conhecimento sobre a aplicacdo de tecnologias digitais na construcéao civil. No
aspecto social, contribui para otimizar recursos publicos e melhorar a eficiéncia e
sustentabilidade das obras.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica e comparativos.
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Por fim, os resultados servem de base para elaboracdo de recomendacdes
praticas, alinhadas aos objetivos do estudo, para promover a adocdo do

BIM em obras publicas.

2. Revisao de Literatura

2.1 Building Information Modeling
Neste capitulo, apresentaremos as definicbes e conceitos fundamentais do
BIM, incluindo a origem do termo, as leis que constituem a metodologia,

softwares, dimensdes e suas areas de aplicacoes.

2.1.1 Contexto BIM

De acordo com Lourenco (2025), o conceito Building Information Modeling,
ou Modelagem da Informacdo da Construcdo, surgiu com o proposito de
estruturar o gerenciamento de dados e viabilizar ferramentas para facilitar a
modelagem do projeto de construcdo. Ao longo do tempo, foi observado que o
BIM era uma ferramenta de gestdo de informacfes que impacta todas as fases
da construcéo.

Sacks et al. (2021) ressaltam que o BIM, ao servir como um banco de
dados compartilhado e fonte de conhecimento, possibilita observar e integrar as
caracteristicas dos elementos construidos ao longo de todo o ciclo de vida, além
de embasar decisbes em sustentabilidade, planejamento, custos,
acompanhamento da obra, avaliagdo do desempenho do edificio, entre outros
aspectos gerenciais.

Sendo assim, o BIM pode proporcionar beneficios significativos na
execucao do projeto, pois a aplicacdo da metodologia pode gerar a melhora na

qualidade e redugéo de custos no projeto e na construgéo (Aleixo, 2023).

2.1.2 Leis e Normas Técnicas que Constituem a Metodologia
A normatizagdo do BIM no Brasil estd sendo estruturada por meio de
diretrizes e normas técnicas definidas principalmente pela Associacdo Brasileira
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de Normas Técnicas (ABNT), além de politicas publicas que visam fomentar a
adocdo da metodologia. A Norma Brasileira (NBR) ISO 19650-1 (2022), por
exemplo, estabelece os principios e requisitos para a gestao da informacédo em
processos de constru¢cdo com uso do BIM, sendo um dos marcos regulatorios
mais relevantes atualmente.

Outra norma importante é a NBR 15965-6 (ABNT, 2022), que trata sobre a
estrutura de dados da construcao e sua interoperabilidade. Além disso, houve um
avanco com a traducdo e adocdo da série ISO 16739-1 (ABNT, 2023), que
regulamenta o formato Industry Foundation Classes (IFC), essencial para a troca
de informacgdes entre plataformas distintas. Até a data de realizacdo deste
estudo, a versdo mais recente da ISO 16739-1 (2024) ainda ndo possuia
traducéo oficial para o portugués.

No ambito legal, destaca-se o uso preferencial do BIM em licitagbes de
obras e servicos de engenharia e arquitetura, de acordo com a Lei n° 14.133
(Brasil, 2021). Foi criada também a Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n°
11.888 (Brasil, 2024), que estabelece a implementacdo gradual da metodologia
BIM em obras publicas no Brasil. Esse decreto prevé metas gradativas até 2028,
visando a transformacéo digital da construgéo civil por meio da disseminac¢éo do
BIM nos o6rgéaos e entidades da administracao publica federal (Zapp, Magalhdes e
Scheer, 2024).

Conforme Pereira (2024), a ética e a legalidade séo fatores indispensaveis
para estabelecer credibilidade entre os profissionais da construcéo civil e a
sociedade. Logo esse comprometimento ira garantir a conformidade legal, as
praticas sustentaveis e reforcar o compromisso com a responsabilidade ética no
uso do BIM.

2.1.3 Softwares que Abrangem o BIM

Existe uma ampla variedade de programas dedicados a diferentes frentes
do BIM, atendendo desde a modelagem 3D até a gestéo integrada de prazos e
custos. Baia (2015) classifica essas solugbes em quatro grupos: modelagem e
representacdo 3D, coordenacdo e deteccao de conflitos, planejamento,
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gerenciamento e a comunicagéao entre diferentes plataformas.

Diante disso, Mendes (2025) divide categorias referente aos principais
softwares. Na categoria de modelagem e representagao 3D, softwares como
Revit® e ArchiCAD® cumprem o objetivo de criar modelos virtuais detalhados e
servem de apoio em todas as fases do projeto. Para a coordenacgéo e deteccao
de conflitos, ferramentas como Navisworks® e Solibri® focam na identificacao e
resolucdo de incompatibilidades entre plataformas, antes que se tornem
problemas reais. No planejamento e gerenciamento, plataformas como BIM 360®
e Dalux® nos auxiiam em tempo real. Por fim, a interoperabilidade e
compartilhamento de dados, que utilizam ferramentas baseadas no padréo IFC.
Eles asseguram a comunicacéao fluida entre diferentes sistemas e equipes, sem a
perda de informagdes importantes.

Considerando a diversidade de softwares BIM disponiveis no mercado, &
responsabilidade dos projetistas identificar aquele que melhor atende aos
objetivos e resultados esperados de cada empreendimento, avaliando as
vantagens, limitacdes e o custo-beneficio de cada solugdo, bem como a propria
aptidao do usuério (Ribeiro, 2024).

2.1.4 Dimensdes do BIM

O conceito de dimensdes no BIM refere-se a incorporacao de diferentes
tipos de informacdo aos modelos tridimensionais, agregando dados que vao além
da geometria. Segundo Sacks et al. (2021), essa estrutura dimensional permite
integrar diversas disciplinas ao modelo, ampliando suas aplicac6es e beneficios
ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Atualmente, o BIM apresenta diferentes
dimensdes, podendo ser explorada do 3D ao 10D, conforme mostrado na Figura
1.
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Figura 1 — Dimensdes do BIM
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Pereira (2024) afirma que foi desenvolvida a dimens&o 3D, com foco na

visualizagédo tridimensional realizada nos projetos. Logo, o 4D refere-se ao

planejamento, permitindo um melhor controle e simulacdo do cronograma de

execucdo de obra. O 5D, é possivel estimar orcamentos em tempo real e

aprimorar a gestao financeira dos projetos. A dimensdo 6D, adota a

sustentabilidade, reduzindo o impacto ambiental. O 7D, esta relacionado a

operacéo e manutencéo da edificagéo.

Estudos mais recentes tém explorado a dimensdo 8D, que aborda a

seguranca do trabalho, incorporando analises de riscos e condi¢fes de canteiro.

Discute-se também a dimensdo 9D, voltada a implementacdo do Lean

Construction, a fim de eliminar desperdicios, otimizar fluxos e melhorar a

coordenacdo da equipe e as fases do projeto. Por fim a dimensdo 10D, que

contempla a industrializagcdo da construcao civil, na utilizacdo de projeto, visando

maior produtividade, reducdo de prazos e custos e reforcando a seguranca

(Pereira, 2024).
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A evolucéo para essas multiplas dimensdes permite que o BIM transcenda
o papel de uma simples representacdo virtual, tornando-se uma ferramenta

estratégica de planejamento, analise e tomada de decis6es (Cardoso, 2020).

2.1.5 Areas de Aplicacbes

Sacks et al. (2021) ressaltam que as plataformas BIM oferecem mudltiplas
aplicacdes na edificacdo: o arquiteto as utiliza para modelar o projeto e gerar
desenhos executivos; o engenheiro, para gerir dados estruturais ou simular o
desempenho energético; e o construtor, para criar modelos de coordenacéo,
detalhar pré fabricacdo e administrar facilidades ao longo do ciclo de vida da
obra.

Stradiotto (2018) observa que, no Brasil, embora ainda faltem indicadores
consolidados sobre a adocdo do BIM, h4 um avanco constante tanto no setor
privado quanto no publico. Cresce anualmente a oferta de palestras, workshops,
cursos de especializacédo e o volume de pesquisas e publicacdes sobre o tema.

O uso do BIM pode ocorrer em diversas fases do ciclo de vida de um
empreendimento, desde a concepcdo até a demolicdo, sendo aplicado em
atividades como andlise, documentacgéo, fabricacdo, constru¢do 4D/5D, operagéo
e manutencdo, entre outras. Conforme ilustrado na Figura 2, essas aplicacdes
estao distribuidas ao longo das etapas do projeto, evidenciando a abrangéncia da
metodologia (Studio, 2017 apud Jorge, 2022).
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Figura 2 — Aplicacdo do BIM na indUstria da construgao civil
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2.2 Aspectos Técnicos Acerca da Implantacdo do BIM

Neste capitulo, serdo examinados os aspectos técnicos da implantacéo do
BIM na construcdo civil, suas vantagens e desafios, além dos processos,
ferramentas e requisitos necessarios a sua ado¢cao no contexto brasileiro, tendo a
compreensao das barreiras operacionais e estratégicas em obras publicas na

regido do Médio Piracicaba.

2.2.1 Vantagens da Implantacéo
A resolucdo de problemas, a eliminacdo de retrabalhos e a reducao de
desperdicios gerados em toda fase do projeto sdo consequéncias de uma boa
elaboracdo do planejamento, além de resultarem na economia relacionada a
gestao dos recursos. Outro impacto positivo significativo é a reducdo de custos e
prazos de execucdo, viabilizada pela simulacdo prévia de processos, pelo
planejamento 4D e pela gestdo orcamentaria em tempo real com o uso do 5D.
Além disso, ha um aumento na capacidade de previsdo dos projetos,
9
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promovendo decisdes mais assertivas (Baia, 2015).

De Almeida Santos (2025) compartiiha 0s mesmos principios e
complementa que a metodologia pode gerar uma eficiéncia e valor ao cliente, na
qual é possivel notar a otimizacdo dos recursos, agilidade com base nos dados
visuais e atualizados, e sua capacidade de realizarem uma entrega de maior
gualidade para o envolvido.

Por fim, o BIM fortalece a integracdo entre Stakeholders do setor da
construcdo, melhora a comunicacdo e promove maior transparéncia nos
processos, gerando ganhos de produtividade e qualidade ao longo de todas as

fases do projeto (Lima, 2023).

2.2.2 Desvantagens da Implantacéo

Embora o BIM traga avangos consideraveis a construcdo civil, é preciso
atentar para desafios que vao além dos processos de adaptacdo ou dos custos
de licenciamento. A imposicdo de padrbes rigidos e a auséncia de um plano
integrado resultam em falhas de comunicagédo e decisdes mal estruturadas. Por
fim, a falta de testes integrados e a caréncia de capacitacdo intensificam a
resisténcia cultural a mudanca (Sousa, 2023).

Segundo Jorge (2022), a falta de tempo para adaptacdo a nova
plataforma, a dificuldade de integracdo com parceiros envolvidos no processo e a
necessidade de investimento em qualificacdo profissional. Além disso, destaca-se
a resisténcia por parte das equipes quanto a transi¢cao para um novo software.

De acordo com Costa Filho (2023), a ado¢céo do BIM enfrenta grandes
desafios, pois os softwares sdo caros e demandam altos investimentos em
licencas e infraestrutura, sua complexidade impde uma curva de aprendizado
elevada e a mudanca nos métodos de projeto pode gerar resisténcia entre a
equipe, além de existir falta de interoperabilidade entre aplicativos de diferentes
disciplinas e a adaptacao de solucdes estrangeiras as normas e padrdes técnicos
nacionais costuma ser dificil e demorada. O Quadro 1 pode ser observado a

comparacgao das vantagens e desvantagens da metodologia BIM.

10
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Quadro 1 — Comparativo vantagens x desvantagens

Aspecto Vantagens Desvantagens
- Elimina retrabalhos e
desperdicios, reforcando - Processo de implantagcdo demorado
A controle de processos e e custoso; padrdes rigidos sem plano
Eficiéncia & . e
. qualidade. unificado geram falhas de
Qualidade . . S .
- Entrega de maior qualidade e comunicacao e decisdes mal
valor, com decisfes ageis estruturadas.

baseadas em 3D/5D.
- Reduz custos e prazos via
simulacao 4D e gestao

- Elevados custos iniciais e de

Custo & 3 manutencao (softwares, licencas,
orcamentaria 5D em tempo real, : .
Prazos o : infraestrutura e treinamentos
promovendo decisdes mais .
. continuos).
assertivas.
. - Dificuldade de interoperabilidade
~ | - Fortalece o alinhamento entre ) op ) OV
Integracao entre sistemas e parceiros; resisténcia
stakeholders, aumenta
& cultural e falta de tempo para

transparéncia e produtividade

Capacitacao em todas as fases.

adaptacéao e treinamento; curva de
aprendizado acentuada.

- Decisfes mais rapidas e
Tomada de assertivas, com base em
Decisao visualizacBes e andlises
atualizadas.
Fonte: Adaptado de Sousa (2023); Jorge (2022); Costa Filho (2023)

- Indefinicdo do nivel de detalhamento
ideal; percepcgéo fragmentada dos
beneficios ao longo do ciclo de vida.

2.2.3 Desafios da Implantagéo no Brasil

Apesar dos avanc¢os nos ultimos anos, a implantacdo do BIM no Brasil
ainda enfrenta uma série de desafios estruturais, técnicos e culturais. Jorge
(2022) observa que a falta de capacitacdo dos profissionais € um dos principais
obstaculos, especialmente em escritérios e empresas de pequeno porte, que nao
dispdem de recursos para treinamento adequado.

Lourenco (2025) ressalta que a implantacdo no Brasil enfrenta obstaculos
gue vao além da simples adocdo tecnolégica: ha barreiras econdémicas e
culturais, como a exigéncia de capacitacdes, 0 que implica em treinamentos e
atualizacdes constantes e gera um custo inicial elevado para empresas e
instituicbes de ensino. Soma-se a isso a caréncia de padronizacdo e de

regulamentacéo, que desafia a ado¢cao gradual do BIM em obras publicas, pois a
11
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falta de normas técnicas claras e a diferenca entre regras entre estados e 6rgaos
dificultam a consolidacdo de modelos organizacionais integrados na construcéo
civil.

A dificuldade de cumprimento das normas técnicas e a lentiddo na
aplicacdo da Estratégia BIM BR nos setores publicos e privados também limitam
0 avanco da metodologia no pais (Mendes, 2025).

O Decreton®11.888 (Brasil, 2024) consolidou e atualizou a Estratégia
BIM BR, reafirmando metas, reorganizando prazos e formalizando grupos de
trabalho para apoiar a capacitacao dos entes publicos (Moura, 2025).

Em oOrgaos publicos, as barreiras a adocdo do BIM tendem a ser ainda
mais acentuadas que no setor privado, devido a limitacdo de recursos e
oportunidades. Sem um incentivo politico robusto que eleve a demanda a
prioridade institucional, essas restricdes podem comprometer a viabilidade e

impacto da implantacéao (De Souza, 2023).

3. Metodologia

3.1 Classificagdo da Pesquisa

Pretende-se neste capitulo classificar a metodologia, a fim de expor as
estratégias de pesquisa adotadas para o desenvolvimento do estudo relacionado.
A pesquisa tem como objetivo principal elaborar uma analise referente ao nivel de
conhecimento dos engenheiros e a implantacdo do BIM nos municipios que
compdem a regido do Médio Piracicaba em Minas Gerais.

A pesquisa em questdo classificou-se como de natureza aplicada, pois
visa identificar e solucionar problemas praticos relacionados a implantacdo do
BIM (Siena, 2024). Neste trabalho foi elaborado um questionério, direcionado a
profissionais que atuam no cargo de engenheiros civis, com o intuito de entender
0 cenario atual da regido, suas dificuldades e beneficios observados acerca da
implantacdo da metodologia na Regido do Médio Piracicaba no estado de Minas
Gerais.

A metodologia adotada neste estudo foi classificada como quantitativa,
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caracterizada pela coleta e analise numérica de dados. Esse tipo de abordagem
requer a definicdo clara das variaveis e medidas utilizadas, permitindo um
desenvolvimento sistematico e mensuravel do estudo. Para tanto, aplicou-se um
questionario estruturado, composto por perguntas pré-elaboradas e dispostas de
forma sequencial, conforme orienta Siena (2024).

Quanto ao objetivo, essa pesquisa possuiu carater descritivo. Na pesquisa
descritiva, procurou-se detalhar as caracteristicas destes profissionais e o0s
aspectos pertinentes do tema, com base nas informac6es do questionéario. Esse
tipo de pesquisa pode levantar opinides, crencas populacionais e atitudes do
publico envolvido (Gil, 2022).

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa se caracteriza como
pesquisa de levantamento. Segundo Gil (2022), os levantamentos estudam o
comportamento das pessoas envolvidas. As andlises foram realizadas por meio
dos dados coletados a um grupo significativo de profissionais do ramo da
engenharia, onde foram extraidos o conhecimento direto da realidade de

determinada regiéo.

3.2 Caracterizacdo da Populacdo em Estudo

O objeto de estudo desta pesquisa € constituido por engenheiros civis com
formacao superior completa e atuantes do setor de obras publicas nos municipios
gue compdem a Regido do Médio Piracicaba, em Minas Gerais, a fim de obter um
panorama representativo sobre a implantacdo da metodologia BIM na regido.

A populacdo-alvo deste estudo representa um subconjunto especifico e
restrito deste grupo: apenas os engenheiros civis que estdo, de fato, envolvidos
com obras publicas, seja como servidores ou como fornecedores privados. Este é
um publico de dificil mensuracdo e acesso, o que justifica a abordagem de
amostragem nao aleatoria, detalhada na préxima secéo.

A meta inicial estabelecida para esta pesquisa foi alcancar uma amostra
de, no minimo, 60 respondentes deste publico-alvo restrito.

3.3 Procedimentos Técnicos

13
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A pesquisa teve por objeto uma populacao para a qual foi elaborado um
guestionario, visando realizar o levantamento do nivel de implantacdo do BIM
entre engenheiros civis atuantes no Médio Piracicaba no estado de Minas Gerais,
destacando o grau de dominio técnico, a importancia para o mercado, a adocao
das prefeituras e o0s principais fatores que influenciam a divulgacdo dessa
metodologia. A pesquisa foi delimitada nesta regido do territério mineiro, onde se
diversificam as realidades e demandas proprias das obras publicas e privadas
dos municipios envolvidos.

Para desenvolvimento desse levantamento, foram definidas como
variaveis de estudo o autoconhecimento técnico em BIM, a avaliacdo da
importancia estratégica da metodologia, a disponibilidade de softwares,
treinamentos e cultura organizacional, o estagio de implantacdo municipal e as
barreiras apontadas pelos profissionais da area relacionada. Com essas
informacBes foi possivel quantificar e comparar o nivel de uso do BIM em
diferentes areas de aplicacdes e dimensdes dos projetos.

A coleta de dados foi iniciada com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), no qual o participante aceitava ou nao participar da
pesquisa. Logo foram iniciadas as perguntas especificas sobre a implementacdo
da metodologia. Estabeleceu-se um periodo fechado para a coleta, no qual a 12
fase ocorreu por uma semana e logo foi reaberto, deixando o convite para a
pesquisa aberto por um més para assim iniciar a analise final dos dados
adquiridos. Também foram adotadas medidas praticas para minimizar respostas
duplicadas e garantir a qualidade dos dados. Apdés o preenchimento do
guestionario, foi possivel realizar as analises com os dados coletados.

O instrumento foi disponibilizado pela plataforma do Google Forms, no
qual as perguntas foram elaboradas usando a escala Likert, garantindo
acessibilidade e seguranga na transmissdo das respostas. A validagdo do
guestionario foi realizada junto ao orientador, para dar sequéncia ao trabalho.
Logo, foi gerado um link e realizado um pré-teste do questionario, onde houve
uma amostra minima de 6 pessoas. No pré-teste foram selecionados

profissionais com perfil semelhante aos envolvidos da amostra, observou se o
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tempo médio de resposta e foram registrados comentarios sobre clareza das
guestbes. ApoOs conclusdo da coleta de dados, foram elaborados graficos por
meio da ferramenta para analise de dados.

A divulgacdo ocorreu por mdultiplos canais, visando alcancar o publico
restrito do estudo. Foram feitas parcerias com a inspetoria do Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia (CREA-MG) do municipio de Jodo Monlevade que é
responsavel pelos municipios da regido do Médio Piracicaba e com a Associacao
dos Engenheiros de Jodo Monlevade (AEJM). Adicionalmente, foi realizado
contato direto com as prefeituras e secretarias de obras dos municipios para
identificar os engenheiros civis responsaveis e solicitar apoio na divulgacdo. A
distribuicdo também foi reforcada por meio de grupos profissionais em redes
sociais (LinkedIn e WhatsApp). Assim, por meio do apoio das instituicbes do
CREA-MG, da AEJM e dos contatos diretos aos 6rgaos publicos, buscou-se obter
um maior alcance e participacdo representativa dos profissionais do publico-alvo

da pesquisa.

4. Resultados e Discusséao

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por
meio do questionario aplicado a engenheiros civis da Regido do Médio
Piracicaba, Minas Gerais. A analise descreve o perfil dos respondentes,
caracterizando a amostra, e a segunda aborda as respostas técnicas sobre o
nivel de conhecimento, aplicacao e percepcao da metodologia BIM na regido.

4.1 Analise do Perfil dos Respondentes

No final da coleta de dados, foi apresentado um total de 53 respostas
iniciais que aceitaram os termos e deram sequéncia para participar da pesquisa.
Para garantir o alinhamento com os objetivos do estudo, aplicaram-se duas
perguntas-filtro: a primeira verificou a atuacao profissional na regido do Médio
Piracicaba, a qual 79,2% deram sequéncia. JA na segunda verificou o
envolvimento com projetos ou execugdo de obras publicas, e 58,5% afirmaram

possuir esse vinculo.
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Apoés os filtros, obteve-se uma amostra valida de 31 respondentes, que
constituem o grupo base das analises a seguir. Esse numero representa 51,7%
da meta inicial, sendo uma amostra estatisticamente representativa para o estudo
regional. A distribuicAo geografica dos profissionais, pode ser observada no
Gréfico 1.

Gréfico 1 — Resultados do questionério: Distribuicdo dos engenheiros civis por municipio da
Regido do Médio Piracicaba

Em qual dos seguintes municipios vocé atua profissionalmente com maior frequéncia?

31 respostas

@ Alvinépolis

@ Bela Vista de Minas

© Itabira

@ Joao Monlevade

@ Nova Era

® Rio Piracicaba

@ Santa Barbara

@ Sao Domingos do Prata

@ S30 Gongalo do Rio Abaixo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Observa-se maior concentracdo de respondentes em Sdo Goncalo do Rio
Abaixo (35,5%), seguido de Jodo Monlevade (22,6%) e Itabira (16,1%). Esses
trés municipios somam 74,2% da amostra. Essa distribuicdo é coerente com o
foco da pesquisa, pois esses dados nos indicam que a atividade de construgcao
civil e, por consequéncia, a atuacdo dos engenheiros civis vinculados a obras
publicas, estdo predominantemente concentradas nestes municipios da regiao do
Médio Piracicaba.

Referente aos vinculos profissionais dos engenheiros civis atuantes em
obras publicas, a maioria (58,1%) atua em empresas privadas que prestam
servicos ao setor publico, enquanto 29% estdo diretamente vinculados as
prefeituras. Esse dado é relevante, pois evidencia que a implementacao do BIM
impactar4 ndo apenas os 6rgaos publicos, mas também o ecossistema privado

que os atende, o que refor¢a a importancia de politicas integradas de capacitagéo
16
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para os profissionais envolvidos. A seguir, o Gréfico 2 ilustra o tipo de obra
publica em que os engenheiros atuam.

Grafico 2 — Resultados do questionario: Tipo de obra publica predominante entre os

respondentes

Qual o principal tipo de obra publica em que vocé atua?

31 respostas

@ Edificagdes (escolas, postos de salde,
prédios administrativos)

@ Infraestrutura (pavimentagéo,
drenagem, pontes)

@ Saneamento (redes de agua e esgoto,
estagdes de tratamento)

@ Atuo em miltiplos tipos de cbra

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Identificou-se que 35,5% dos participantes trabalham em multiplos tipos de
obra, evidenciando um perfil profissional generalista. Essa caracteristica amplia o
potencial de aplicacdo do BIM, uma vez que esses engenheiros transitam por
diversas frentes de projeto e execucdo. O tempo de formacao profissional esta
apresentado no Grafico 3, a seguir.

Gréfico 3 — Resultados do questionéario: Tempo de formacéo dos engenheiros civis

participantes da pesquisa
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Héa quanto tempo vocé atua como Engenheiro(a) Civil?

31 respostas

@ Menos de 2 anos
@® Entre 2 e 5 anos
© Entre 6 e 10 anos
@ Entre 11 e 20 anos
@ Mais de 20 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Verifica-se que 64,5% dos respondentes tém até 5 anos de formados,
sendo 38,7% entre 2 e 5 anos e 258% com menos de 2 anos. Essa
predominéancia de profissionais mais jovens pode representar maior abertura a
novas tecnologias, como o BIM, embora também indique menor experiéncia em
processos de gestdo publica e licitagdo. O tempo de atuacdo em obras publicas

esta apresentado no Gréfico 4.

Gréfico 4 — Resultados do questionario: Tempo de atuagdo dos engenheiros civis em obras

publicas

Hé quanto tempo vocé atua em projetos ou obras publicas?

31 respostas

@ Menos de 2 anos
@ Entre 2 e 5anos
@ Entre 6 e 10 anos
@ Entre 11 e 20 anos
@ Mais de 20 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Os resultados sao semelhantes ao tempo de formacéo: 38,7% atuam entre
18
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2 e 5 anos e 29% h& menos de 2 anos. Essa correlacdo indica que a area de
obras publicas tem absorvido méao de obra recém-formada, o que pode favorecer

a introducéo do BIM, mas também exigir maior suporte técnico e gerencial.

4.2 Andlise das Respostas Técnicas

Nesta secdo sdo analisadas as respostas técnicas referentes ao nivel de
conhecimento, utilizacdo e percepcdo dos engenheiros sobre a metodologia BIM.

A primeira questao buscou aferir a utilizagéo pratica do BIM nas atividades
profissionais. Essa pergunta tem papel introdutério, pois distingue aqueles que ja
aplicaram a metodologia daqueles que ainda ndo a utilizam. Nessa etapa foi
registrado que 54,8% dos respondentes ndo utilizam o BIM, enquanto 45,2% ja
tiveram alguma experiéncia com a metodologia. Essa proporc¢éo revela uma fase
inicial de adoc¢do na regido, reforcando o desafio da implementacdo em obras
publicas. No Grafico 5 a seguir, foi avaliado o nivel de conhecimento tedrico

referente ao uso da metodologia BIM e os beneficios fornecidos pela aplicagéo.

Grafico 5 — Resultados do questionério: Nivel de conhecimento tedrico sobre a metodologia

e seus beneficios.

Em uma escala de 1 a 5, como vocé classificaria seu nivel de conhecimento tedrico sobre a
metodologia BIM e seus beneficios, independente de utiliza-la na pratica?

31 respostas

15

10 11 (35,5%)

8 (25,8%)
5 6 (19,4%)

5 (16,1%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Nessa situacdo a maioria dos envolvidos se autoavaliam como usuarios
intermediarios da metodologia, tendo um numero maior de profissionais
inexperientes a essa pratica. Com esses dados, € possivel reforcar aquilo que é
apontado por Jorge (2022) e Lourenco (2025): a caréncia de capacitacdo é uma
das principais barreiras a dissemina¢do do BIM no Brasil. Logo a seguir, foram
guestionados os softwares BIM que os respondentes mais utilizam em sua

atuacao. Esses dados podemos conferir no Grafico 6 a seguir.

Graéfico 6 — Resultados do questionario: Softwares BIM utilizados pelos engenheiros civis da
regido
Quais softwares com tecnologia BIM vocé mais utiliza? (Marque todos que se aplicam)

14 respostas

Autodesk Revit 12 (85,7%)

Graphisoft ArchiCAD

Softwares de analise estrutural... 5 (35,7%)

Softwares de coordenag@oec...

Softwares de orgamento 5D (e... 3 (21,4%)

Civil 3D
Eberick (estrutural), Builder (in...
AltoQi Builder

0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O Revit® foi mais predominante entre as demais, pois ela é bem
conhecida por ser uma das principais ferramentas que oferece melhor
visualizacdo em modelagem 3D (Mendes, 2025). O Grafico 7 apresenta as

finalidades de uso do BIM entre os profissionais que utilizam a metodologia.

Grafico 7 — Resultados do questionario: Finalidades de uso do BIM nas atividades

profissionais
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Para quais finalidades o BIM é mais utilizado em seus projetos? (Marque todos que se aplicam)
14 respostas

Visualizacéo 3D e renderizacéo 12 (85,7%)

Detecgao de interferéncias

0
(Compatibilizagéo) 5 (35,7%)

Planejamento de obra (4D) 3(21,4%)

Orgamentagao e extragéo de
quantitativos (5D)

Geragao de documentagao
técnica (pranchas, detalhes)
Analises de sustentabilidade ou
eficiéncia energética (6D)

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

1(7,1%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Verifica-se que 85,7% utilizam o BIM para visualizagdo 3D e renderizacao,
enquanto 50% afirmam aplica-lo na orcamentacdo e na geracdo de
documentacdo técnica. Apesar disso, apenas 21,4% utilizam softwares
especificos de orgamento 5D, o que sugere uma maturidade parcial do uso. A
extracdo de quantitativos ainda é feita de forma externa, limitando o potencial de
integragcao e analise em tempo real. O Gréfico 8 evidencia o nivel de maturidade
BIM autoatribuido pelos usuérios.

Gréfico 8 — Resultados do questionario: Nivel de maturidade BIM dos profissionais que

utilizam a metodologia
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Com base nas descrigdes abaixo, marque a alternativa que melhor representa o nivel de maturidade
BIM da sua organizacao.

14 respostas

@ Nivel 0 - N&o utiliza nenhuma
metodologia

@ Nivel 1 - Apenas uso de CAD 2D

@ Nivel 2 - Uso de modelos 3D para

visualizag&o, mas sem colaborag&o

@ Nivel 3 - Colaborag&o entre disciplinas
com modelos integrados (4D, 5D)

@ Nivel 4 - Integracéo total do ciclo de
vida da obra (6D, 7D)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Metade dos engenheiros (50%) se considera no Nivel 2 (uso 3D sem
colaboracdo entre disciplinas), enquanto apenas 21,4% atingiram o Nivel 3
(colaboracéo efetiva). Esses resultados confirmam o estagio inicial da aplicacéo
do BIM na regido, indicando que, embora ja exista certa familiaridade com a
modelagem, o uso colaborativo e integrado ainda é limitado.

Ainda em relacdo as barreiras para a ado¢cédo do BIM, observou-se que 0s
desafios mais relevantes, segundo a percepcdo dos profissionais, estao
associados a resisténcia cultural a mudanca, ao alto custo de softwares e
eguipamentos e a escassez de profissionais qualificados na regido. Esses fatores
foram apontados por Jorge (2022) e Lourencgo (2025) como os principais desafios
a implementacdo da metodologia em obras publicas, evidenciando que as
dificuldades ndo se restringem a dimenséo tecnoldgica, mas envolvem também
aspectos financeiros, estruturais e humanos que limitam o avan¢o do BIM no
setor publico local.

Superada essa anadlise, o Grafico 9 apresenta os fatores que mais
impulsionariam a ado¢do do BIM na Regido do Médio Piracicaba, segundo os

participantes.

Gréfico 9 — Resultados do questionario: Fatores que impulsionariam a adocéao do BIM na

Regido do Médio Piracicaba
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Qual destes fatores vocé acredita que mais impulsionaria a adog¢éo do BIM em obras publicas no
Médio Piracicaba?

31 respostas

@ Exigéncia formal e clara em licitagdes
publicas

@ Maior oferta de cursos e treinamentos
de qualidade na regiéo

o Reducgdo de custos de software e
hardware

[ ] Divulgagao de casos de sucesso em
projetos na regiao

@ Iniciativa e investimento por parte dos
gestores municipais

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O principal fator apontado foi a exigéncia formal em licitagbes publicas
(32,3%), seguido pela maior oferta de cursos e treinamentos (29%). Esses
resultados indicam que tanto incentivos legais quanto educacionais sao
essenciais para expandir o uso da metodologia.

Na percepcédo dos profissionais, referente a adogdo do BIM em larga
escala nos oOrgdos publicos da regido, a grande maioria dos respondentes
apontam que eles ainda estdo despreparados para essa transicdo. percepcao
negativa da capacidade institucional para implantar o BIM.

Por fim, questionou-se a opinido sobre a obrigatoriedade do BIM em obras
publicas, conforme o Gréfico 10.

Gréfico 10 — Resultados do questionario: Opiniao dos engenheiros sobre a obrigatoriedade

do BIM em obras publicas
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Em sua opinido, o uso do BIM em obras publicas na Regido do Médio Piracicaba deveria se tornar
obrigatério nos préximos anos?

31 respostas

@ Sim, para todos os tipos de obras
publicas

@ Sim, mas apenas para obras de maior
porte e complexidade

@ Nao, deveria ser opcional

@ N3&o tenho uma opinido formada sobre o
assunto

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Constatou-se que 67,8% dos engenheiros apoiam a obrigatoriedade
gradual do BIM, reconhecendo seus beneficios para compatibilizacdo de projetos,

reducao de erros e eficiéncia na gestao de obras publicas.

5. Concluséao

O presente trabalho promoveu uma analise bem elaborada com os
engenheiros que atuam na regido do Médio Piracicaba, em Minas Gerais. Por
meio desse estudo, analisou-se o0 atual cenario na regido, através das
experiéncias dos respondentes, e identificou os principais desafios ante a sua
implantacdo no cenario da construcao civil na fase de projetos em obras publicas.
Constatou-se que o nivel de conhecimento dos envolvidos mostra-se
intermediario-baixo, visto que 54,8% nunca utilizaram a metodologia BIM,
enquanto 45,2% ja tiveram a oportunidade de atuar e implementar a metodologia
nas obras publicas em que atuaram.

Contudo, identificou-se que a maioria apresenta um nivel de maturidade
reduzido, pois emprega os softwares prioritariamente para a funcionalidade de
modelagem 3D, subutilizando as funcionalidades de planejamento e orcamentos
oferecidas pelas ferramentas. Deixa-se de lado também o Plano de Execucéo, o
gue contraria os principios oferecidos pela NBR ISO 19650-1 (2022).
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Logo, foram observados os desafios ante a implantacdo do BIM, os quais
se relacionam ndo apenas a aspectos técnicos, mas fundamentalmente a fatores
financeiros, de capacitacOes e culturais. Nesse contexto, a resisténcia a mudanca
e o0 alto custo dos softwares e equipamentos sdo fatos predominantes em nosso
pais. Embora 77,4% dos engenheiros considerem o0s oOrgaos publicos
despreparados para adocdo do BIM, 67,8% defendem sua obrigatoriedade em
licitacbes, o que demostra o reconhecimento da importancia da aplicacdo do
método nas obras publicas.

Com os resultados obtidos, € possivel confirmar parcialmente a hipotese
de que o BIM é essencial para a modernizacdo da construcdo civil. Embora a
maioria dos respondentes ndo atue com o BIM, ela reconhece os beneficios que
a metodologia oferece na engenharia. Porém, um dos fatores que impedem esse
avanco esta interligado as capacitacdes e as politicas de incentivo, o que leva os
profissionais a ndo buscarem especializa¢do enquanto ndo houver uma exigéncia
legal para investir na qualificacdo, ao passo que 0s 0rgaos publicos
aparentemente néo estao aptos para fazer tal exigéncia.

Sugere-se que pesquisas futuras realizem levantamentos nas instituicées
de ensino da regido, abordando o ensino e o nivel de conhecimento dos
académicos da area da engenharia. Outra proposta relevante seria a analise do
impacto financeiro e o retorno técnico da implantagdo do BIM em projetos
publicos especificos, além do desenvolvimento de indicadores de desempenho
para verificacdo de sua eficiéncia e maturidade em nossa regido. Tais estudos
poderdo contribuir para a formagcdo de futuros engenheiros, bem como a

modernizacao e a sustentabilidade das obras publicas brasileiras.
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