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1 I NTRODUC¢EO

11 Contextualiza-«o

A implantagdo do BIM Building Information Modeling em projetos
desenvolvidos no Brasil tem sido incipiente e concentrada em algumas empresas mais
abnegadas que trabalham desenvolvendo os projetos internamente sem uma participacao efetiva
de projetistas. Muitos desses projetos consistem na transformas;foogetos desenvolvidos
em Computer Aided Desig(CAD) para projetos 3D, usando software ligados a plataforma
BIM, que usam 0s seus recursos tecnoldgicos, por exemplo, para a deteccao de falhas e a
retirada de quantitativos (abordagem técnica).

Alguns estudos, tais como CIC (2011), Wang e Leite (2013) e Jung e J00),(2011
apresentam manuais de implantacdo do BIM para ajudarem as empresas nesse processo. Na:
referidas pesquisas, apresesta detalhado, o passo a passo necessario paraiqueasge o
BIM com discussdes a respeito de forcas e fraquezas dos procedimentos.

Eastman et al. (2008), por sua vez, discute a implantacdo do BIM considerando
diferentes visdes (incorporador, construtor, subcontratados, arquitetos projetistas e
fornecedoes), considerando as peculiaridades de cada um. Ja Md¢@itg@014) apresenta
um estudo sobre a maturidade do uso do BIM em diferentes paises, considerando os seguintes
aspectos, tais como: usudrios, financeiros, tecnologia, dentre outros. Sao distaurtidés,
0s potenciais de melhoria em cada pais. Smith (2014) complementa, ainda, tal ideia explicando
como o processo de implantagdo vem ocorrendo em varios paises, concluindo que o poder
publico tem uma importante e indispensavel funcao nesse processo.

Succar (2009) também apresenta frameworkpara a implantacdo do BIM,
dividindo-a em trés aspectos: politico (relativo a regras e modelos), processo (relativo aos
passos para a implantacdo considerando o tempo e o0 custo), e tecnologia (relativo a
infraestutura de suporte a implantacdo). Aléem disso, o autor propde estagios para o uso do BIM
(PréBIM, Modelagem, Colaboracéo, Integracdo). Ao final do processo, ckegaao IPD
(Integrated Project Deliveny

No entanto, o uso do BIM é mais amplo do que,isendo irreversivel, em virtude
do aumento da complexidade dos projetos e das contribuicdes dessa plataforma para a melhoria
do projeto, da execucdo, da operacdo e da manutencdo dos empreendimentos, e,
consequentemente, o aumento da produtividade. Dessa, cedo ou tarde, as empresas

aderirdo a nova plataforma.
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Contudo, observae uma valorizagdo da visdo operacional, dasd@nfase a
aspectos, por exemplo, de formacéo de mao de obra o para uso do software e ndo da plataforma
No entanto, como o processo de implantacdo exige tempo e recursos para, entrerdosps p
a formacgéao de pessoas, a definicdo de regras e guias e a aquisi¢ao de infraestrutura (software €
hardware), é necessario que se discuta uma abordagem estratégica (visdo de longo prazo),
considerando a implantacdo do BIM como um processo de inovagagual a industria
(construtoras, projetistas e fornecedores), 0 governo e a academia precisam estar envolvidos.

Em relagédo ao Brasil, a implantagdo do BIM ainda esta bastante incipiente, sendo
promovida por algumas construtoras e escritérios de prgetipalmente os de arquitetura
(McGRAW-HILL, 2014). Muitas empresas estdo esperando para ver o andamento dessas
implantacfes para decidirem quase decisfes sdo mais adequadas no que diz respeito aos
investimentos a serem realizados para se adequareva égalidade do uso do BIM. Por outro
lado, o poder publico ainda n@lespertoupara exigir o uso do BIM nos empreendimentos
publicos. As universidades, por sua vez, estdo iniciando o uso dessa plataforma em seus

curriculos escolares, principalmente nossos de Arquitetura.

12 Probl ema de Pesqui sa

Diante do exposto, verifiese que o problema de pesquisa deste trabalho é a pouca
énfase dada ao processo de implantacdo do BIM, com uma visdo macro do setor da construcao
civil, o que gera a seguinte problensatiComo ampliar a visdo macro sobre o processo de

implantacéo do BIM no setor de construgao civil?

13 Obj etivos
Neste item, apresentase 0s objetivos da pesquisa, que estao organizados em geral

e especificos.

131 Objetivo Ger al
A presente pesquisa tem como obpe geral propor uma metodologia de

implantacdo do BIM, dentro de uma perspectiva estratégica, na industria da construcao civil.

132 Objetivos Espec2ficos

a) Conhecer o estado da arte acerca da implantacdo do BIM;
b) Identificar os principaistakeholderslo procaeso de implantagcéo BIM,;
c) Caracterizar 0 uso do BIM e sua adogao no Estado do Cear3;

d) Propor um modelo tedrico de avaliacdo do nivel de maturidade para a academia;
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e) Mensurar a maturidade BIM na construcéo civil do Estado do Ceara em nivel
estratégico, por meidos principaistakeholders
f) Desenvolver diretrizes para uma metodologia de implantacdo do BIM na

construcdo civil do estado do Ceara, considerando aspectos estratégicos;

14 Del i mita-«o0o da pesqui sa

A presente pesquisa foi desenvolvida restritamente aoddta€eara, sendo os
seus resultados referentes a essa localidade. A segunda delimitacdo esta relacionada ao ambitc
e ponto de vista no qual a pesquisa foi desenvolvida. O &mbito do presente estudo foi a industria
da construcdo civil, especificadamentesosolvidos na cadeia produtiva do setor imobiliério,
desconsiderando outros segmentos.

Por fim, a pesquisa tem como basestakeholdersvinculados as construtoras
participantes do Programa de Inovacéo da Construcao Civil (INOVACHE sdo ligadas ao
Sindicato da Industria da Construcgéo Civil do Estado do C8E#MDUSCONCE), que, apesar
de representarem a maioria do mercado imobiliario do Estado do Ceara, ndo se pode generalizar

os resultados dessa pesquisa para todo o meealo |

15 Estrutura do trabal ho

A pesquisa esta dividida em seis capitulos. O primeiro, no qual a presente se¢édo a
compde, introduz o trabalho, apresentando o contexto em que a pesquisa esta inserida, bem
como 0s objetivos e o problema, destacando a solugiseqiieve e o que se pretende alcancar
com o trabalho.

Os capitulos dois, trés e quatro apresentam uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) dos conceitos BIM, da Implantacdo e Maturidade BIM, apresentando 0s seus conceitos
e explorando o seaprofundamento.

No capitulo cinco, apresentamos o método de pesquisa, a partir do qual sdo
abordados a estratégia de pesquisa, o delineamento e todas as etapas realizadas. Por fim, ¢

altimo capitulo apresenta e discute os resultados da pesquisa, setpu@onmdusao do estudo.
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2 BUI LDI NG | NFORMATI ON MODELI NG (Bl M)

O capitulo abordara a evolucéo das tecnologias CAD, apresentando a sua trajetéria
através de uma conceituacao e breve histérico. Na continuacdo, apreseosmoonceitos do
BIM, por meio deuma visdo ampla, em que se buscou um vasto referencial teérico. Por fim, é

exposto os beneficios que o BIM gera para as organizagoes.

21 Evolu-«0 das tecnologias CAD

Inicialmente, os projetos eram desenvolvidos de forma manual, apresentando baixa
produtividade e requerendo grande habilidade do desenhista, como, também, a necessidade de
espacos fisicos para a armazenagem dos projetos (HELLMEISTER et al., 2011). Com o advento
dos computadores, os sistemas CAD vém sendo estudados e desenvolvidos desde e década d
1960 (MARK et al., 2008), através do pioneirismo Massachusetts Institute Technology
(MIT), seguidos por diversos projetos de pesquisa em instituicbes de ensino e corporagoes
(KLEIN, 1992), em que, ao longo das ultimas décadas, a tecnologia vem oderelbeersos
beneficios e 0 seu uso sendo amplamente difundido no mercado (COUTINHO, 2015).

Os softwares CAD proporcionam ao usuario a criacdo e construcado de objetos
partindo de figuras geométricas em duas dimensdes, gerando imagens em trés dimensfes na
tela do computador, permitindo o armazenamento, 0 uso e a atualizagéo

A tecnologia CAD ndo é utilizada somente pela industria da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO), mas, também, pela industria automobilistica,
aeroespacial, design, eamtoutras. (SOUZA; COLEHO, 2003). Os sistemas CAD podem ser
genéricos ou especificos. Considersengenéricas quando sua aplicacdo é voltada para
diversas industrias, ou especificas quando atendem a demandas de uma Unica industria ou
segmento dentro dela&CQUTINHO, 2015).

Desenhos elaborados em CAD podem armazenar muito mais informacdes do que
€ visto na tela de um computador ou impresso. A qualidade de um desenho ndo pode ser medida
somente em uma Visdo estéatica grafica, mas, pelas informac¢des coniNdsZAR, 2004).

Embora a tecnologia exista para a atuacéo na maior parte das disciplinas, a maioria dos projetos
ainda é desenvolvida no método tradicional, definindo e representando edificios com desenhos
em 2D e documentos de texto, com pouca explorag@oténcial da Tecnologia da Informacgéao

e Comunicacao (TIC) (ITO, 2006).
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211 Geom®t ri co

O CAD geométrico, popularmente conhecido caonanchetas eletrbnicagem
foco nas representacdes de informacdes geométricas (FABRICIO; MELHADO, 2002). O CAD
geomeétrico seéornou um metodo moderno e a frente do uso de tinta nanquim. Apesar dessa
modernizacao, o auxilio ao processo de projeto vai pouco além de uma prancheta melhorada
(AYRES; SCHEER, 2007). Ibrahim et al. (2004) e Dias (2015) vao ao encontro de Ayres e
Scheel(2007) e salientam que o CAD geométrico ndo apresenta muitos avancos em relacao aos
desenhos de prancheta. Tal analogia nos mostra o0 aspecto mais fragil dos CAD tradicionais:
nao reformula o processo de producéo, implicando em transmissdes incipienfestzcao
do desenho (DIAS, 2015), tornarde um obstaculo para a comunicacdo eficiente entre os
profissionais do setor(AYRES; SCHEER, 2007).

212 3D

O CAD 3D possui a mesma caracteristica de fragmentacao da informagéo do CAD
geomeétrico, apesar de seu usgnauatar consideravelmente a quantidade de informacdes
contidas no projeto (AYRES; SCHEER, 2007). Eles sdo, em sua maigfti@aresque tém
por objetivo auxiliar o processo de desenho. O uso mais comum do CAD 3D € a geracéo de
maquetes eletrbnicas, send@gara a sua geracao é necessaria uma base de CAD geométrico
(SPERLING, 2002).

Para Ayres e Scheer (2007), a maquete eletrdnica € a mesma analogia da prancheta
eletrbnica, uma vez que aparenta haver uma modernizacéo do processo de projeto, porém, nao
modifica 0 modo tradicional de desenvolvimento de projetos. A partir do CAD geométrico, em
gue os elementos como linhas, pontos e textos, 0s quais estéo inseridos em um espago virtual,
por meio de vetores de coordenadas, evoluiram para elementos 3D, gepmarficiss e
sélidos (EASTMAN et al., 2010).

213 BI M

O BIM é considerado a terceira geracdo CAD, cuja modelagem da informagéo é
orientada ao objeto (OLIVEIRA, 20119endo um conceito de modelagem integrada, em que
os dados sdo compartilhados entre os envolvidos das diversas disciplinas (CRESPO;
RUSCHEL, 2007).
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Succar (2009) considera o BIM como um crescente conjunto de conceitos e
ferramentas sobre 0s quais se tenibaitlas capacidades transformadoras na industria da
AECO. Essa € uma grande evolucéo, pois o BIM permite objetos bem definidos que servem
para todo o ciclo de vida do projeto (CRESPO; RUSCHEL, 2007). Os objetos possuem
dimensBes (comprimento, largura eued), como também informacfes (carateristicas,
materiais, finalidade, especificacfes, fabricantes e precos) (SANTOS et al., 2009). Em suma, o
CAD geomeétrico e o 3D sao apenas representacdes geométricas dos objetos em 2D ou 3D, ao
contrério do BIM. (EASTMANet al., 2010).

A modelagem das informacdes da construgdo € um dos mais promissores
desenvolvimentos da AECO, permitindo um modelo virtual preciso, de uma edificacdo
construida digitalmente, podendo ser utilizado para projeto, planejamento, construcdo e
operacao (AZHAR, @11).

22 Defini-»es BIM

Nos ultimos anos, a transformacgéo do conceito BIM, esta associada a expansao da
compreens«o do significado da ado- «o des:
(ANDRADE; RUSCHEL, 2009). Para Birx (2006), definir BIM n&o é tao facil quanCAD,
uma vez que consiste em um processo, e ndo numa ferramenta de elaboracdo, podendo sel
compreendido tanto quanto processo de projeto quanto ferramenta de projeto. A sua primeira
definicdo € baseada em um conceito que foi introduzido ha maiswtteanos (GARBINI,

2013), por Charles Eastman (1976 apud GOLBERG, 2004, pp. 32):

Building Information Modelingntegra toda a informacédo geométrica do modelo, as
exigéncias e potencialidades e a informacédo do comportamento das partes, dentro de
uma descgéo simples de inteelacdo de um projeto de um edificio sobre o seu ciclo

de vida. Ele também inclui o relacionamento da informac@o processada com os
cronogramas de construcao e 0s processos de fabricacao.

BI'M ® um novo termo mavi hd¥%sutiil a zda oc (

tecnol ogi as de desenvol vimento de model O:¢

desenvolvidos com aux?2l|lio do computador (
( TAYLBERNSTEI N, 2009) . BI'M podeomnt «ma sgrr 8
projeto integrada e colaborativa em que o0s

em um ¥ni co mo pgReU SoC HEAN D RAODIES ) .
O BI'M se caracteriza como um conjunt

i nforma-»es geagtri8dadcdeas, propriedade dos el
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custos, Il nvent 8ri o de materiai s e cronogran
de vida de um empreendi mento (BAZJANAC, 2
desenaopelia CBIC (2016) .

Fi gliRepresenta-«o do ciclo de vida de um e|

a wao o Msem

- Estratégia corporativa

+ Legal

el Andlise

:Teu'wonfn'glaletg?ma] denscs

- Econdmico/Financeiro

- Marketing/Mercado
1, dm—
o B H Q& H OB OB B
= SN
CONGEPGAD | CONCEITUACAD / 1 1 LETAGADE MANUTENGADE DESCOMISSID-
o ACAL VERIFICAGAD DE VIABILIDADE PROJETO CONTRATAGAD CONSTRUGAD COMISSIONAMENTO b USOE OPERACAD MONTORAMENTO | NVENTD |

Fonte: CBIC (2016).
Em um estudo realizado pela PennState

di stintdonfgoasedlo a&d cl o de vida de um empree
guatro etapas: pl anejament o, projeto, const

O BI'M pode ser visto como um processo
di sci psliishtreesnaes de uma instala-«o0o, dentro de
t odost aokse dwl deemrpsr eendi ment o (proprietS8ri o, ¢

subcontratados e fornecedores) col ab®semecc

processos tradicionais (CARMONA,; | RWI N, 200
No entant o, para Tse e Wong (2005), a
de visuali za-«0 does ee sdpea-uom pmood eeltoa ddi. g iTtraalt ac

mestre que per mi»xtes ipratreagrasr diinwvfearsmas- fi nal.
produtividade e racionaliza-«o0o do processo,
de processos, em que a simula-«o0 ® integra
necess8riegarper &aomlsamuir um projeto (KYMMEL
por profissionais das di ferentes di sciplii
GUI MAREES, 2008) .
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Fi guirGse 25 casos de uso BI M nas grandes f a

OPERAGCAO CONSTRUGAO PROJETO PLANEJAMENTO
Plangjamento de Manutencio
Andlise do Sistema Construgao
Modelagem de Registros
Planejamento de Utilizagdo
Planejamento e Controle 3D
Coordenagdo Espacial 3D
Usos Principais do BIM
B vssseaniros
Programacdo
Anilises Locals
Planejamento 4D
Estimativas de Custos
Modelagem das CondiOes Existentes

Fonte: CBIC (2016).

O American Institute of Architec{#&\lA) define o BIM como:

O Building Information Modeling(BIM) € um modelo digital tridimensional
vinculado a um banco de dados de informac¢des do projeto, (...) pode combinar, entre
outras coisas, o projeto, instru¢des de fabricacao, instru¢cdes de montagem, logistica e
gerenciamento de projetos em um Unico batke dados, ele fornece uma plataforma
para a colaboragdo em toda a concepcéo e constru¢do do projeto. Além disso, porque
0 banco de dados do modelo pode existir ao longo da vida de um edificio, o
proprietario pode usar o BIM para gerenciar a instalacdodém da concluséo da
construgdo para fins como o planejamento do espago, mobiliario, monitoramento de
desempenho energético de longo prazo, manutencéo e remodelacao(AlA, 2007, p.

54).

O BI'M envolve a aplica-«0 e manuten- «
todas as informa-»es da constru-«o das di f e
em forma de um reposit-rio de dados, i ncl u
( GWLONDON, 2010) , a pagttakehholddeeqrusacessados
col aborar, identificando o0os poss?2veis probl

CALI FOKNIUANCI L, 2008). Para Ruschel meode&diomsar
devem envol verst ax e hde hfdeerlregni t deoss nas di ver s
empreendi ment o. -sl2e scsoampfreremal,erpo®deBl M como L

i ntegrada e col aborativa, em que ose®npad ai
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el abora-«o de um ¥Y%nRUSCHBUDe | BOQURNDRBADHE ustr
mudan-a entre o0s processos tradicionais de
comumente envolvidas no desenvol vemég@GAD) de
estabel ecimento de um model o compartil hado
troca de informa-»es entre as diferentes di

FiguCampara-«o0o entre o processo tradicion
dsciplinas e um model o comparti i/l

GERENCIAM.
CONSTRUGAD

CAOS DE INFORMACOES — INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: CBIC (2016).
Segundo Eastman (2011):

Modelagem da informacgédo da construcBailding Information Modeling BIM) é

um dos mais promissores desenvolvimentos nas industrias de arquitetura e construgéo
(AEC). Com a tecnologia BIM, um ou mais médulos virtuais precisos de um edificio
sdo construidos digitalmente. Eles sdo suporte ao projeto através de suas fases,
permitindo uma melhor andlise e controle dos processos manuais. Quando concluidos,
esses modelos gerados por computador contém a geometria precisa e os dados
necessarios para apoiar a construcéo, fabricacdo, e a atividade de compras por meio
do qual o editio é realiado (p.55).

Para Wi lson e Heng (2011) , o] BI'M est
tradicionai s de constru-«o em rel a-«o aos

comuni ca-«0 e model os de neg: cihoosr.i aO deam pqgrueag

das edifica-»es, especial mente com as <cont
projeto ;AMPREMRA2017) .
A Model agem da I nforma-«o da Constru-

processo que permid.e Bh§ gesWVMxdeldma daflommar me
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conjunto de model os compartil hados, em f orn
0O processo de model SgKDAGCGUNRBRWPOD podendo
gera-«o, armazenagmerntta,a-ger encioanpantto | hamer
edi fica-«o0o, de forma interoper8vel e reuti/l

da Constru-«o0 ® apontada como a express«o
( SUCCKRSSEM, 2015) .

O IBM pode ser considerado um dos dese
i nd¥%stria de Arquitetur a, Engenhari a, Cons
arquitetos, engenheiros e construtores, t a
apoi amenmda te decis»es em poss2veis proble
(AZHAR, 2011) Segundo Chen, Cox e Dib (2012
por di ferentes perspectivas atribu2das pel
retringiria demasiadamente toda a sua poten

Dentre as in¥wmeras utilidades atribuzd
e constru-«o constituli um requisito i ndi ¢
empreendi mentos, atmehtebuemdoadarfiasepde ex
de forma din©mica com desenhos de diferente
BI'M det ®m significativa iIimport®©ncia para a
cumpri mensoadel pngpode todo o ciclo de vi de
Succar (20009) compil ou conota- »es di feren
apresentadé&,guar aedg.ui r, na

Fi g4a-Canota-»es BI M
para construir virtualmente um

para estender a analise de um
para explorar as possibilidades de

Modelagem Informagéo para simular FEI:I&I‘IDS. p:ara um Edificio
dar forma um conjunto para detectar possiveis colisoes dentro de uma
conformar  organizado de para calcular os custos da construgao de estrutura,
apresentar,  cados: _ para analisar a construtibilidade de um um espago
E€sSCOp0 compreensivels, |ane.ar a demﬂli 50 de fechado, o
acionaveis para piane| ! ¢ meio
para gerenciar e manter uma ambiente
construido.,

Fonte: Coordenar (2016), adaptado de Succar (2009).
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O BI'M consiste em uma tecnologia de m

processos que possibilitam produzir, comur
(EASTMAN et al ., 2008&)s,0 mpenass grdief i machallo«
tridi mensionais, mas, tamb®m, realizar muda
e suas entregas (HARDI N, 2009) . Para Car mon

como um m®t odo dea tprraobcaeldhiomequ e sa gr eignf or ma
representa-«o gr 8fica.

Para o presense tardbédiho; «ckaddeoSuccar
conjunto de pol 2ticas, processos e tecnol ocg
gerenirace®sso de projetar uma edifica-«o,

utilizando plataformas digitais, atrav®s de

23 Expl orando a defini-«o BI'M adotada

Como descrito anteriormente, para o d
deini-«o BI'M adotada ® a de Succar (2009).
conceito proposto pelo autor.

Succar (2009) prop»e uma compreefsxxo t
BI'M Fields (Campos 81 Mk e hsgebudse rrdeegnutiisfiitcoasm eo st
)y BI'M Lenses (Lentes BI M), 0sS quais fornec
necess8ria para identificar, avali &in)léBlgM al
Stages (Est8gieosssenBlak) ,0 ogdued e m@hmdnemk oamaci d
m2 ni mAd g.baeAresenta uma representa-«o do BI M
do dom2ni o Bl M.

Fi gb-Bd Mr a me wdCrakmp o s, Est 8gios e Len

=
Q
= gBM =~
" (R
R T
03 BIM ™,

Fonte: Succaf2009), traduzido por Martins e Cruz (2016).
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231 BI'M Fields (Campos Bl M)

BI'M Fields, ou
interligados,
Pol 2€ada. um

Campos BI M, s«o0 compost

por ®m Rigstrianttos seadof el mas : i [Te

desses campos BsltMa keephrodrstsgrusas i st e
entreg8vealkehpOsideem sser i ndi v2duos, Tagbreupao sl

apresenta um resumo de cada campo, suas 1int

Fi ge-Campos BI M

.......
ornttRARSSEs. ,
- -
-
S
~

: benchmarks instituicoes
i !educacionals b
seguradoras '

v cenlros de
. PoLiTicA |pesqu-sa

contratuas oroj

'
)
)
.
'
\J
'
I
'
)
'
»
'
'
’
'

Fonte: Succar (2009), traduzido por Martins e Cruz (2016).
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Bl M, i ntera-»es e

compa

[ equipment s
! peaphesals

database
technaloges.
network
| providers

/. TECHNOLOGY
L FIELD

software

nies

bim
commanication
e

hardware
companies

model
servers

wv

O Campo de Tecnologiagrupa um grupo de atores especializados no desenvolvimer
software, hardwargequipamentos e sistemas de rede necessarios para aumentar a efi
produtividade e lucratividade dos set® da AECO. Essas incluem organizacdes que ge¢
solugdes deoftwaree equipamentos de aplicabilidade direta e indireta ao projeto, const

e operagdo de instalacdes.

O Campo de Processosagrupa um grupo de atores que adquirem, projetam, constt
fabricam, utilizam, gerenciam e mantém estruturas. Esses incluem proprietari
instalacdes, arquitetos, engenheiros, empreiteiros, gerentes de instalagdes e todos !
participantes da industria da AECO envolvidos na propriedade, entrega e operag

edificios ou estruturas.

O Campo de Politicasagrupa um grupo de atores com foco na preparagao de profissi
na pesquisa, na distribuicdo de beneficios, na alocacéo de riscos e na minimizagéo de
dentro da industria da AECO. Esses atores ndo geram nenhum produto de construg
sdo oganizagdes especializadasomo seguradoras, centros de pesquisa, instituicde
ensino e 6rgaos reguladoreue uma fungéo fundamental na preparagao, regulamenta

contrato no processo de projeto, construgio e operagoes.

owners .
operators =
project
maragers  PROCESS
madels F‘ELD :’
]
architects 1
engineers estimators
| surveyors
developers drawingt
%W contractors s
% facility
components. managers
suppliers
¥ fabricators -
regulatory
bodies regulations
benchmarks  puilding educational
standards Institutions
insurance
I guidelines research
1 POLICY centres
ontractual
| owscw FIELD e
1 projects
best o
. practices _.-*
&
field
4 v
-
/ , field
process ! X
sub-field A g g
field «—
4 v
|
- -
[ process
‘r v sub.field C
Iy e
-

&
process.
sub-field B

As Interagdes BIM sédo transacdes de conhecimgmishpull que ocorrem dentro ou entr
campos. Mecanismos geish(HOLSAPPLE & JOSHI, 2006) transferem conhecimento
um jogador ou campo para outro, eajip os mecanismos gell transferem conheciment:
para satisfazerem um pedido de outro jogador ou campo. Exemplos de transacdes
transferéncias de dados, dinamica de equipe e relagdes contratuais entre campo

jogadores.

process
field

technology
field

Os tréscampos distintos se sobrepdem ao compartilhar jogadores, requisitos e rest
Essas sobreposi¢es BIM entre campos s@o exemplificadas em dois casos abaixo:
Caso 1: quando uma entrega BIM requer entrada de dois ou mais jogadores ou cam
exemplo, o desenvolvimento e a implementagdo de esquemas interoperéeis
proprietarios (coméndustry Foundation Classgeexigem o esforco conjunto de agentes
politicas (pesquisadores) e de players de tecnologia (desenvolvedsofisvde).

Caso 2: quandi@gadores pertencentes a um campo geram resultados classificados en
Por exemplo, dustralian Institute of Architectdnstituto Australiano de Arquitetos) é ur
ficor po d acujosmeribsos $dd adotes do processo (arquitegesando redtados

de politicas (diretrizes e melhores préticas).

Fonte: Adaptado de Succar (2010), traduzido pelo autor.

sobre
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232 BI'M Lenses (Lentes Bl M)

As Lentes Bl M, Figura 7, s«o camadas d
Est 8§gi os BI M pabpahgermenvbsges dbstraem o o
sua complexidade removendo detal hes desnece
concentrem em quaisquer aspectos da AECO,
2009) .

Fi gdiLen tBd M

ESTAGIOS

Fonte: Succar (2009), traduzido por Martins e Cruz (2016).

233 BI' M Stages (Estg8gios Bl M)

Esse eixo busca identificar 0os VS8rio:
capacidade. O Est8gio BIM ® a capacidade bé
ou entrega um determinado produt o. El es de
pelas equipes e organiza-»es (SUCCAR, 2009
partidaBfMxp YPs@®&m tr°s est8gios Bl MM pPon§og
final (I'PD) wvari 8gvel gue possibilita uma vV

2010). A Tabela 2 apresenta o0os conceitos do
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Tabela2 - Capacidade BIM

Pré-BIM

A industria da construgio é caracterizada por relacionamentos contraditorios, nos quais arranjos contratuais inceséicee i
riscos e o risco de derramamento. Muita dependéncia é colocada na documentagdo 2D para descrever uma realidade
quando algumasvisualizagbes 3D sageradas drequentemente desconexatependem de documentacdo e detalhame
bidimensionais. Quantidades, estimativas de custos e especifica¢cdes geralmente ndo sdo derivadas do modelo de \
tampouco vinculadasdocumentagdo. Da mesma forraa praticas colaborativas entre as partes interessadas nédo sao priori
o fluxo de trabalho é linear e assincrono.

EstagiO 1

Modelagem Baseada
em Objetos

A implementag&o do BIM é iniciada através da implementacio de uma ferramenta de software paramétrica 3D baseada
semelhante aArchiCAD®, Revit®, Digital Project® e Tekla®lo Estagio 1, os usuarios geram modelos com uma Unica disci
dentrodo design [D], da construgéo [C] ou das operagdes §]trés fases do ciclo de vida do projeto. As entregas de model
incluem modelos de design de arquitetura [D] e modelos de fabricagdo de dutos [C]prBaiioalmente para automatizar
geracae coordenacao de documentagéo 2D e visualizagdo 3D. Outros produtos incluem exportagoes de dados basicos (p
programacdes de portas, volumes de concreto, custos de FFE, etc.) e modelos 3D leves (por exemplo, 3D DWF, 3D P
etc.) que ndo Esuem atributos paramétricos modificaveis.

As praticas colaborativas no Estagio 1 sdo semelhantes ao staBisgrédo ha intercambios significativos baseados em moi
entre diferentes disciplinas. As trocas de dados entre as partes interessadgstalsgwounidirecionais e as comunicagt
continuam a ser assincronas e desarticuladas. Como apenas ocorrem pequenas mudangas no processo no Estagio

contratuais prdIM, as alocagdes de risco e 0 comportamento organizacional persistem.

Estégio 2
Modelagem Baseada,

em Colaboracéo

Tendo desenvolvido o conhecimento de modelagem unidisciplinar durante as implementacdes da Fase 1, os participante
colaboram ativamente com outros jogadores disciplinares. A colaboragéo pode ocorraxsdmaRdeiras técnicas apos a sele
de ferramentas de software BIM de cada jogador. Dois exemplos diferentes de colaboracdo baseada em modelos
de
Revit® Architecture e Revit®Structusdravés do formato de arquivo .RVT) e formatos ndo proprietarios (por exemplo,
ArchiCAD® e Tekla®isando o formato de arquivo IFC).

A colaboragéo baseada em modelo pode ocorrer em unmrewdaas fases do ciclo de vida do projeto. Exemplos disso inclu

interc©mbio (intercO©mbio interoperg8vel) onoada e( per oen

intercambio DesigiDesign de modelos arquitetdnicos e estruturais [DD], o intercébesign Constructiorde modelos estruturai
e de aco [DC] e o intercambio de DesiQperagdes de molts arquitetdnicos e de manutengéo de instalagdes [DO]. E impor
notar que apenas um fAmodel o colaborativoo precisa man
semanticos entre duas disciplinas. Um exemplo disso é o intdecfid@] entre um modelo baseado em objeto 3D (por exem
Digital Project®), banco de dados de agendamento (por exelRipttgvera® ou MS project®u um banco de dados de estimati
de custos (por exemplRawlinsons ou Timberline®Tais intercambios pmitem a geracéo de estudos 4D (anélise de tempo) «
(estimativa de custo), respectivamente.

Embora as comunicacdes entre os players BIM continuem sendo assincronas, as linhas de demeBtisic§agos&param as
fungdes, as disciplinas e as fases dibale vida comegam a desaparecer. Algumas alteracdes contratuais se tornam nece
medida que os intercambios baseados em modelo aumentam e comegam a substituir os fluxos de trabalho baseados em
O Estagio 2 também altera a granularidaderidelagem realizada em cada fase do ciclo de vida & medida que os mod

construgdo com detalhes mais altos avangam e substituem os modelos de design com detalhes mais baixos (parcial ou

Estagio 3
Modelagem Baseada
emIntegragao

Nesse estédgio de capacidade, modelos integrados semanticamente ricos sdo criados, compartihados e mantido
col do de da d o vigor
de propriet8rios, abertos
(BENTLEY, 2003; LIASERIN, 2003)Cloud Computing ou SagSoftwarecomo ServigofWILKINSON, 2008). Os modelos BIM

de Estagio 3e tornam modelos interdisciplinares de ND (LEE et al., 2003) permitindo analises complexas em estagios it

aborativa em todas as fases ciclo Vi

model o0 (usando formatos ou

projeto e construcdo virtuais. Nesse estagio, os entregfivei®delo véo além das propriedades de objeto semantico para i
inteligéncia de negoécios, principios de construgdo enxuta, politicas verdes e todo o custo do ciclo de vida. O trabalho cc
agora "gira de forma iterativa" em torno de um modelo de dados extensivo, unificado e compartilhavel (EDGAR, 2007).
perspetiva de processo, o intercambio sincrono de dados baseados em modelo e documento faz com que as fases do ¢
do projeto se sobreponham extensivamente, formando um processo sem fase.

Entrega Integrada de Projetos, um termo popularizado psiituto Americano de Arquitetos do Conselho da Califérnia (A
2007) é, na opinido do autor, adequado para representar uma viséo de longo prazo do BIM como uma fuséo de tecnokmga
e politicas de dominio. O termo é suficientemente genérioteagialmente apresenta mais facilidade de compreenséo pela inc
do Tot al

Mo d e | (LBE @ta@l., 2003) como trés proeminentes exemplas.Al e - « 0

qgue ATecnol ogi a mente I ntegrada e Automati zada

de | PD
é a exclusédo de outras visdes que aparecem sob diferentes nomes. Pelo contrario, o camifibl dorPgonto de partida fixo),

como o fAobj

passando por trés Estagios bem definidos em dire¢do a um IPbhvéreteadefinido € uma tentativa de incluir todas as visde

BIM pertinentes, independentemente de suas origens.

Fonte: Adaptado de Succar (2010) e traduzido pelo autor.
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234 BI M Co mpSettesnc(yConj unto de Compet°ncias B

O Conjunto de Compet°ncias 3Btlak e e@lredesre
BI'M de satisfazer a um requisise HeMuma g@g®!
hi er8rquica de compet °mpaiasfimslide dumplkeineam
do BIM (SUCCAR, 2010) . El es seguem a mesm
apresentados na Figura 8.

Os Conjuntos de Te csnoofltowga rae ssse thoaal relssasrtees
por exempl o, authaspenrbmendad®&8] Me que per mi
trabal ho baseado em desenho para o objeto (

Os Conjunt os de Processos consi stem e

humanos e produtos e serpriocess s 0o nmoe cpoolral

habili dades de compartil hamento de banco ¢c
col abora-«o0o baseada em model os (SUCCAR, 201
Os Conjunt os de Pol 2ticas comp»em

pesqui sal/ educaxemp!l ocomons gwardeos contratua
compartil hamento de riscos. As compet °nci
benchmnleer kGapaci dade BI' M e Maturi dade BI M,

organi za-»es para ilm@mlremerstuar i onpBlevhenud aa wa
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Fi g8-Canjunt o de-Maopnap ente°nntcailasde gr an

_.+<» Para Preparar @ Aplicagbes
@ Entregaveis
@ Dados

@ Equipamento
@ Entregas

@ Localizagdo e Mobilidade

@ Solugdo de Networking

@ Entregas
. 2 mm:?
~ @ Seguranga e Controle de Acesso
.
@ Infraestrutura Fisica
By Infraestrutura @ Conhecimento de Infraestrutura
P
@ Conhecimento
@ Habilidades
@ Experiéncia
Recursos $ 5
S @ Papéis
puRR X
@ Dinamica
Processo D ‘ @ Especificagdo de Servigo
conjuntos de competéncia @ Especificagdo de Produto
J A
Conjuntos de Competéncia da BIM | ProdutoseServios @ Diferenciagdo de Produto e Servigo
A base genérica para o desenvolvimento de *'_,, Lt | @ Abordagem de Entrega de Projeto
etapas e dreas de capacidade | maturidade B £
1 @ Pesquisa e Desenvolvimento
posvoitlnifrvissarat ol @ Inovagdo e Renovagio
€ tipos de etapas BIM e reas de maturidad S
dechaEvigy i > @ Atributos de Estratégia
Conjuntos de Competéncias BIM va.2 (Succar, 2009) {derancs @ _Atributos Organizacionais
! dreas reinconadm
- O i @ Atributos Comunicativos
wrie
Legenda do Mapa Mental @ Atributos gerenciais
@ Nivel de granularidade de descoberta ~
Regras e Diregoes
@ Nivel de Granularidade de Avaliagio i ~
. Padroes e Classificagoes
3 Nivelde Granularidade de e
Certificagao (ndo mostrado) ‘R:‘g':almr Diretrizes e benchmarks
Nivel de Granul e = = : %
# Auditoria (ndo mo (] Cddigos e Regulagoes

(AR St Riscos
e 5

Esforgos de pesquisa e resultados

Programas educacionais e entregaveis
Preparatério

@ nsacounss

?
?
! 2
L]
A@ F) Responsabnhd?des
) & ﬂ‘ = 1 . @ Recompensas
2
2
2
?

Programas de treinamento

» Nenhum Software

Fonte: Succar (2010), traduzido pelo autor.

24 Benef2cios BI M

O BI'M ® reconheci decamomrho guma iemev a-edd €
a transformar a ind¥%stRESTREPHAMNGS t;LAW0-lesto 4 IH
2017), sendo considerada como uma inova-«o0
projetos (AZHARy8pDAdd avan-o da tecnologi a
i nova-»es na AECO. A digitaliza-«0o cont2nu

reinventar total mente a constru-«o0 contempo
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O BI'M tem sado epmesem avan-o0o do CAD

ntelig°ncia e capacidade de i nt er;dE&rnabi |

SACKESEASTMAN, 2006, ummarhandamenta bem estab

i

e
P
P
e

o S5 O 9 0 o

-

<

)

®Q ©T T O o0 —~ T 9 o O

(o]

u

r

novadora para meelnh oroadro ao pcriocd uot idwei dva ddea d o s
t al ., 2017). As ferramentas fornecem pl a:
ermitindo novos n2veis de visualiza-«0 esp
rojetos ecgkabeona-ceomeatre 0s membros envo
t al ., 2017) . Nesse cenS8ri o, o BI'M ® um c
ntegra aos diversos dom2nios de conheci men

O BI'M representaemmrmoda RAECDJIdI gma eadt i
osst akehoEHerapresenta um potencial de prom
takeholgder ;mo passado, se viam como advers

celerando a coligker a-e«opreonterteo,asauempnt ando

ust os, mel horia na gest«o do tempo, (AZHAI
O projeto. (L1 et al ., 2014) O uso do BI M
a constabuor«ao-,«ocoelntre os diferentes parti.i
etrabal hos. (MI GILINSKAS et al., 2013), de

al or nos empreendi mentos ast pk eheanlwddelrvsa d @ 4
ZHENG ,et2®15) .

A |iteratura apresenta uma vasta rela
rgani za-»es (UNDERWOOD; I SI KDAG, 2011). Os
e vida do empreendi mento (LI et alent erddedr)
S necessidades do projeto, pel a equipe de
rojeto, a construtora para gerenciar a cor
GRI' LO; -GARDAMVES, 2010) . Na fiadsoe ad emep rhoojre
uali dade dos model os, det al hament os, aume
rros, elimina-«o0 da redund®©ncia de dados ¢
rojeto (UNDERWOOD; | SI| KDAG,e 21®1 k;onlslt reait- «al,
ermitem a simula-«o0 da constru-«o, otimiza
ument o de seguran-a e produtividade, e na

arantir que ele fungerodhas nOlk IddatbhBalltae.e s2m1 4
m compilado de benef2cios BI'M diagnosti cze

eali zados em organiza-»es que realizaram a
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Tab8IBenef2cios BIM a partir de est

Migil
Bryde; . Ghaffa
inska .
Broquet  Zheng et LI et Wone rianhos  Zhou et
. Azhar s et CRC .
# Beneficios as; al. al. Lee eini et al.
(2011) al. (2007)
Volm (2017) (2014) s (2016) al. (2017)
(2013) : (2017)
1 Redugéo de tempo X X X X X X X X X
2 Reducdo deustos X X X X X X X - X
3 Melhoria na comunicagéo R X X X X - X X X
4  Melhoria na compatibilizagéc ~ _ . X X X X X X X
5 Aumento na qualidade R X X X X R X X -
6 Melhoria na coordenagao - X R - X - X - X
7  Escopo esclarecido i X X X - - - - X
g Melhoria na organizagéo R X X X X - - - -
g Reducdo de riscos R X - X - - - - X

10 Melhoria na colaboracéo R - X X - - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 | MPLANTA¢éO BI M

Neste cap?tulo ser8 abordampl|l amaacont e
nas organiza-»es, o0s desafios e obst8cul os
cen8rio internacional e nacional . Neste Yl t
as a-»es dos poderes pY¥wamo®™®, nmaad tmiPcsi asi e
e pesqui sa. Ser«o apresentadas as diversas
atrav®s dos Guias de I mplanta-«o e, por fi

organi za-»es.

31 Contextualiza-«o0o da i mplanta-«o BIM
A implanta-«o do BIM n«o constmatgum uma
uma Ss®ri e de mudan-as socioculturais na ind

El a requer o envol vi memrctoo pdeadorferenonesr wit

arquitetos projetistas e fornecedores), con
et al., 2008). O °xito da implanta-«o de te
em conta os fatgaesz&dumamaiss.e Uma i mpl ant a

humanos e organizacionai s apresenta grande
2009) .

Uma das grandes mudan-as necess8rias p
se relacionamoa®t8reapopd adej ament o, or - amen !
tradicionais de desenvolvimentos de empree
forma sequenci al, enquanto com a ado-«o0 d
(COVELO, 2011).

A FiQurdesenvolvida por Eastman (2008)

processo tradicional de desenvolvimento de
desenhos (CAD), e 0 desenvolvimento utili zé
da capeeciidnfdeuedhci ar os custos e a qualidad

das diversas fases do projeto (CBIC, 2016) .
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Fig@iCamparativo entre o processo trade
O processo BI M

Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestido de Suprimentos
ALTA e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais
[ ] [ ]
X 1
0,
A 100%
e
[
[
; Recursos ja
(=3 despendidos
(==
[—]
o
& (4
[S 8]
Habilidade para
influenciar nos custos
e na qualidade
BAIXA 40 5
PD ' SD DD cD PR CA opP
o s Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas PD  (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepgao)
funcionais do empreendimento SD  (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
o Custo de alteragbes de Projeto DD (Detailed Design) : Projeto Basico
CD (Construction Design) : Projeto Executivo
o s Processo tradicional de Projeto (CAD) PR (Procurement) : Licitagao e Contratacao
CA (Construction) : Obra / Construgio
o Processo BIM OP (Operation) : Operacao

Fonte: CBIC (2016).

Vi sl usmebrqgaque a ado-«o0 do BI M acelera os
ser tomadas, n«o apenas relacionando aos de

sobre os m®t odos construtivos que ser«o emp

Em uma an8lise e reflexsgse donglrgircdo
Il mportlanmteaspadi dade para i mpactar custos de
empreendi ment o di mi nui confor me 0 projeto

desenvol Milghheaanitogq mnmai s adiantado o estg8gio d
empreendi ment o, mai s al tos ser «o 0Ss cCust «
especifica-»es. (CBIC, 2016) .

Succar (2009) t afmb ®mepaapnrde s@hd mp uando B
di vi@éiredo tr°s aspectos: pol 2tico (relativo
passos para ~ implanta-«o0 considerando t emg

de suporte " implantaexopropb@®medi §gdDpsopae
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BI' M, Model agem, Col abora-«o, I ns$s@8€glamate&«gnat &
Project (DPD) velEyn outro artigo, Linblad e V
mudawm+@ani zaci onal para o sucesso do proc
altera-»es passam pelo redi mensionamento de

Muitos estudos t°m descrito o process

espec2ficos. ClCc (2011) apresenta um proce
projeto em Bl M, no qual destaca quatro pon
mapeam o do processo de i mplanta-«o do BI M
i nforma-«o entre 0SS intervenientes; e def i
do BI M. H8, tamb®m, a di scuss«0 @aemesppotoDa
processo de i mplanta-«o0o: defini-«o de uma n
i mpl ant a- «o0; comprometi mento dos parceiros

necessidade de um pr oces stor achoal |l ahboo reant ievgou;i pee
® uma refer°ncia para iIimplanta-«o0o do Bl M, C

Jung e Joo (2011) f raanih&ineo radpurpeosr et net aano upn
i mpl anta-«o0o do BIM em projetoes:quteecsnenl ogr
perspectiva (P) e neg-cio (N), qgue, por su
dos dados, rela-«o entre os dados, padroni
(indY%stria, organiza-eonei pmented age | @mmdla ( et
etc.).s®Obgeevassas di mens»es e categorias
I mpl anta-«0 em um projeto.

Murphy (2014) refor-a a quest«o de <cor
processo deutponpoeape«socepsod. Al ®&m di sso, el
i mpl anta-«o0o do BIM ® a Vvis«o de curto pra
consideram wuma Vi s«0 mai s staabéheo lgduser sdinvd ri
compet °nci ascqgmurfiodana«oc,0 gerenciamento de p
pl anejamento e administra-«o, gerenciamento
pol 2tica, cultura e valores) a serem trabal
A codoena- «0 e a csotl akbeol®oalt dkaordse mé nealbspara o s
Ou seja, o0s maiores problemas de I mplant a- «
ordem t®cni ca. Esta vis«o de | evaompmane’nt i, a
de cada stakehol der ® corroborada por Succ
uma boa i mplanta-«o0o do BIM ® analisar a

compet °ncias para cada est 8gila sha Bl M ag par
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por f i m, providenciar o alinhamento das col
da empresa.

Succar e Kassem (2015) prop»em, ainda,
abranger as estrutur ac fee nnmenteanno samoE?2 rgiuceo rre
| mpl anta-«o0o do BIM nas organiza-»es: (1) O
o BI'M (tecnologi a, processo e pol2tica) i
| abora-«o e inhegda-compoiiéenhd)e tmo®dmacr o

0
omponentes para medir-r e estabilizar o] gr
onsiderando diversas escalas organizaci ona
u

e trata comofangrong8esase segani za-»es (de

ma , de dentro para fora); (I'v) O model o

T O o O O O o

> O

|l 2ticas em rela-«o0o a uma Vvis«o ampla de

ovativodel(ov)da® moesponsabilidades de macr

Q
-

rav®s dos intervenientes e-seegsepap®@ias moa
O objetivo de apoiar o processo de i mplant a

Gu e Londoonr (s2u0al OWez,p apresentam quatr
facilitar a i mplanta-«o do BI M: (I) defini

fases do projeto; (1) desenvol vi mento dos

_1
(0]

gui siaso;s (tlI®)niccust omi za-«0 do processo e
capaci dades das pessoas. Esses aut ores

teri ormente, mas Vv«o al ®m quando refor-at

> QO o0
-}

o psoc@egs i mplanta-«o do BIM, al®m do j 8 co
Para Kymmel (2008) , a I nd¥%Wstria da con

guando houver a exig°ncia por parte do cont

constsr.utCoorme vi stas a assegurar que a iIind¥str
do uso do -sBed Monecteosrsngr i a a aplica-«o de
macroi mpleamenem@apre®sas que o utilizam. Par a

necssitam alcan-ar um padr«o de conheci ment

podendo isso ser feito por meio do aprimor a
(2009), como tecnologia, processesdaspeimnpte
qgue as wutilizam e agregando benef2cios con

produtividade e das opera-»es do neg-cio (E
Apesar do grande potenci al proposto pe

i nce®ntniav padroni za- «o0 d®xe sepwes Ppironkctaessoc, e pie
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rigorosa de tais procedimentos para o al can
BJ¥RK, 2008) . Segundo Liang et al . (2016) ,
relacionado aos processos e protocolos ado
alcance um n?2vel -timo de maturidade no uc
fundament al gue seja atingido um padroso de
aspectos triviais do BI'M (GIEL; | SSA, 2013)

Eadie et al . (2013) real i zatr @kne hdoalad epr e
constru-«o civil atuantes em diversas f ases
qual identificewtoesr amagsedump@astaspes na ac
Quadro

QuadirRmnking dos aspectos i mpactantes

Aspectos

Colaboracéo é a chave do sucesso para o BIM

BIM é um processo e ndo uma tecnologia

BIM permite a reducéo dafesperdicios

BIM é uma forma mais precisa e gera maior confiabilidade no processo de trabalho

BIM requer novas arranjos contratuais

A industria ainda ndo esté clara sobre o que é o BIM

BIM requer investimento significativo em recursdsegnamento

O uso do BIM seréa direcionado pelos clientes

O 0| N O O | W| N| | #

Usar o BIM levara a comunidades mais sustentaveis

[EY
o

E mais facil implementar o BIM nas PME

[ERN
[ERN

A formacé&o deve ser subsidiada pelo Governo para facilitar a implementagéo

[EY
N

O principal aspecto do BIM é a visualizagédo 3D

[EnY
w

O BIM esté fora do alcance de algumas PME devido ao seu custo

Fonte: Elaborado pelo autor.

32 Desafios e riscos da i mplanta-«o0o BI M

Apesar dos incont 8veis benef2cios atr
Restrepo e Chang (2017) contestam a sua CcOl
Segundo os autores, apesar da indiscutrzvel
parte dos profissionais, a falta de treinan
mudar o0s processos de trabal ho tradicionai s
as responsabilidades decorr elngmas dreel awca on
Il nteroper aif It iWhagdke adosentre as principais b

sua difus«o mais | enta do que se esperava.
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i mpedem a ado-«o0o do BIM devemaa$pr mas mama
tem a ver com a pr-pria mudan-a que a mig
organi za- »es.

Para Souza, Amorim e Lyrio (2009) e Ea
para o fato de que amesnmps eBl Mt nkbzassegd
resultados positivos, nem em termos de proc
aja total engajamento para alcan-ar t al
il verg°ncia de opionads podea?2eshtae ‘telqaal.

h
d
BI'M engtr@k elsolgder xostuma variar drasticame|
anali sada. Nor mal mente n«o h8 nenhuma padrc
0

gue resultaareimahluinai dgardeen deentwr e 0Ss n2vei s

i nteressadas (GI EL; | SSA, 2013; PORWAL ; KAS

O comportamento do indiv2duo ® detern
organi zacionai s, devendo haverena eneoc epslsaindeg d
a prioriza-«o, a programa-«0 € SsSequenci ame:
seus empregados e a identifica-«o0o dos indi
(FERRARI ; MELHADO, 2016) . gA aandd-a«oce aloeoatd-er
regul ament a- «o, pode |l evar a di ferentes e
benef2cios potenciai s do BA WVabeHbRE¥E E€Ht a S
compil ado de obst8cul os Bl M ddioasg ndoes tciacsaodso sr

em organi za-»es ao redor do mundo.
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TabdilGbst 8cul os para ado-«o0 BI M a part
: : _— - : - Souza,  CBIC
Eadie Liuet Migilinskas  Arayici  Ghaffarianhoseini . .
. CBIC Malleson Pini* Amorim  (2018)
# Beneficios etal al. etal. etal etal .
(2016) (2015) (2013) e Lyrio
(2013) (2015) (2013) (2009) (2017)
(2009)
Falta de conhecimentc X
1 ) ) X X X X X X X X X
equipe de projetos
Falta de conhecimentc X
2 . X X X X X X X X X
interno
3 Custo de investimento X - X X - X X X X X
Falta de demanda d¢
4 . X X X X X X
cliente
Resisténcia a nivel
5 , X X X X X
operacional
Falta de beneficios
6 imediatos de projetos X - - X X
entregues no prazo
7  Faltade financiamento X - - - X - - X
Especifidades e
8 aspectos intrinseco: X - - - - - - - X
BIM
9  Faltade normatizagdo - X - - - X - - - X
Confidencialidade e
10 . . - - X - - - X
Direitos Autorais
Fonte: Elaborado pelo autor
Em uma vis«o de i mplanta-«0 no poder

de desafios e o desempenho pode ser prejudi

de riscos, como fatores apontados pdublClcioen
em Tai wan: (') experi°ncia inadequada; (11)
para gerenciamento dos model os; (I'V) inter

Karahan (2017) compl ementam aosaf azades ,naatl

gualifica-«o de profissionais; (rnr) | i

tecnol ogi a; (1Vv) coordena- «o0; e (V) trei

der a

n

encontro de Chien edarabHhan (200M47) eddx oahomt aer

seguintes dificuldades: (1) altera-»es nas
(rr1r)y interoperabilidade; (IV) aus°nci de
na ado- «o.

A CB(I2016) vai ao encontro com Howar d;
Amor i m, Lyrio (2009), Eastman (2014), Gi el

1Disponivel emhttp://piniweb.pini.com.br/construcao/carreagercicieprofissionalentidades/pesquisa
mostraguemaisde-90-dosarquitetose-engenheiro2918851.aspx Acesso em: mar./2019.



http://piniweb.pini.com.br/construcao/carreira-exercicio-profissional-entidades/pesquisa-mostra-que-mais-de-90-dos-arquitetos-e-engenheiros-291885-1.aspx
http://piniweb.pini.com.br/construcao/carreira-exercicio-profissional-entidades/pesquisa-mostra-que-mais-de-90-dos-arquitetos-e-engenheiros-291885-1.aspx
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sintetizando que para que haja mudan-a de

componéntiescr vi s«o, capacita-«o0, incentivec
de a-«o. A falta de algum desses conduz ~ ¢
aos falsos ind2cio®, conforme ilustra a Fig

Fi gue@i nco Compd&dnernctoess para provocar uma mu
oOou organiza-«0 e 0 gque falta de cada

Visao <+ Capacitacdo < Incentivos <+ Recursos < Planodeacio = Mudanga

%+ Capacitacéo ¥ Incentivos < Recursos < Planodeacdo = Confuséo

Visao -+ <+ Incentivos < Recursos <4 Planodeacgo = Ansiedade
Visao <+ Capacitagio <+ + Recursos <+ Planodeacdo = Resistencia
Visdo <+ Capacitagdo 4 Incentivos <4 <+ Planodeacao = Frustragéo

Visao <+ Capacitaggo 4 Incentivos < Recursos <4

Falsos inicios

Fonte: CBIC (2016).

33 Ado-«0 BI'M no cen8rio internacional

A difus«o e i mplementa-«o do BI'M no mu
uni f or me em diferentes pa2ses, sob a i nfl
governamentai s, inclus«o do tema na agenda
nzvel de padroniza-«0 e industr i alsi zbae-ned 2rce

na ado-«o do BI M e conscientiza-«o0 dos <c¢cl i

de iniciativas, alguns pa2ses se tornaram
Uni do, Pa2ses N-rdicos e Est admpd oUndied owss o
atual mente (KI VI NI EWMONG@\ADEIE.M, 200018;;H GWREG L E"
WEST, 2017) , seguido pelos pa2ses n-rdicoc¢
NADEEMOO9; ;WONGNADEEM, 2011) .

A l iteratur a intersaci oematt udaopr ede ntcaa
pesqui sadores analisaram a implanta-«o0o do E

em uma Vi S«0 mac5Saop,r edsee nptazz so.s Ae sftalbeedsaa de c a:

sistem8tica da | iheratura do presente traba
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# Paises Autores
LAN; OMRAN (2015); MEMON et al. (2014); ENEGBUMA; ALIAGHA;ALI (2014); ENEGBUMA et al.
1 Malasia (2016); ROGERS; CHONG; PREECE (2015); MAMTER; AZIZ (2018)XTIFFI; BRAHIM; FATHI
(2016).

2 Reino Unido EADIE et al. (2013); KHOSROWSHAHI; ARAYICI (2012); MCADAM (2010); EADIE et §2015);

3 China LIU; NEDERVEEN; HERTOGH (2017); DING et a(2015); LI et al. (2017).

4 Espanha ANDRES et al. (2017 3OMEZ; SEGURA (2018).

5 Coreia do Sul KIM; PARK; CHIN (2016);

5 Holanda BERLO et al. (2012).

5 Alemanha BORRMANN et al. (2016).

5 Singapura KANETA et al. (2016).

5 Japéao KANETA et al. (2016).

5 Catar KASSEM et al. (2016).

5 Dinamarca JENSEN;JOHANNESSON (2013).

5 Hong Kong WONG et al. (2011).

5 EUA WONG et al. (2011).

5 Ira HOSSEINI et al. (2016).

5 EAU VENKATACHALAM (2017).

5 Turquia OZORHON; KARAHAN (2017).

5 Islandia JENSEN; JOHANNESSON (2013).

5 Nigéria WANG; ADETOLA; RAHMAN (2015).

5 Suica LINDBLAD; VASS (2015).

Fonte: Elaborado pelo autor.
S«o0o i n¥Yameras as i niciativas

estrat ®gi ca 2md&i)gnalndEeCBle® al guns
i ncentivando o uso do BI M por mei o de
constru-«o0o e discuss»es sobre a
mostra wrhabwils«das iniciativas BI M por

Fi gutMapa com os pa2ses

Fonte: CBIC (2016).

que

i mpl anta-«o B

conheci da

pa2?ses, r

i nNv e :

t ec nlmlosgi a.

possue

pa?2sc¢
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Mc Aul ey, Hore e West (2017) desenvol
vi s«o ger al do status do BIM em 27
regul amentos ou autoriza-»es para uso do
gue promovam o BI M publicamente em nome

document os

encomendados

pel ossQu@d?a3n o s,

Qua@rloevant amento gl obal de a-»es BI M
Pais Regulamentos Agentes Publicacbes
Austrélia Uso do BIM em grandes projetq NATSPEC; National BIM Initiative Report
demandados pelo Departamer buildingSMART (Australia) (2012).
de Defesa e Saude. NATSPEC National BIM
Guide (2011).
Austria Adocdo de normas BIM a part| Austrian Standards Committee ONORM A 62411 (2015).
de 2018 ONORM A 62412 (2015).
Bélgica - The Belgian BuildindResearch Institute Belgium Guide to Building
Association of Major Belgian Contractors | Information Modelling (2015).
buildingSMART (Benelux)
Brasil - Grupos interdisciplinares BIM A Roadmap for BIM Adoption
Network BIM Brasil in Brazil (2015).
Canada - Canada BIM Council AEC(CAN) BIM Protocol
Institute for BIM in Canada (2014).
buildingSMART (canada) Canadian BIM Practice Manug
(2015).
Chile BIM Mandate até 2020 BIM Forum Chile Chilean 10 year BIM Plar
National Economic Development Agency | (2015).
China Requisicdo do BIM, através d China BIM Union McGraw Hill Construction
12° Plano Quinquenal Nacional (2015).
Republica Tchecg - The Czech BIM Council -
Expert Council for BIM
Dinamarca BIM Mandate desde 2011 Molio CCs Classification an(
Bygningsstyreelsen Identification (2015).
DiKon 3D Working Method guideling
(2008).
CCS Levels of Information
(2016).
Dubai BIM Mandate desde 2013 Dubai Municipality Dubai Municipality 196 and
Emirates BIM Group 207 circular
Finlandia BIM Mandate desde 2007 Confederation of Finnish Constructig buildingSMART (2015).
Industries buildingSMART (2012).
buildingSMART
Senate Properties
Franca BIM Mandate desde 2017 Le Plan Transiton Numérique dans | Le Plan Transition Numériqug
Batiment dans Batiment (2015).
buildingSMART (France)
Alemanha BIM Mandate a partir de 2020 | Planenbauen 4.0 Federal Ministry of Transpor,
DIN and Digital Information (2015)
VDI Road Map for Digital Desigr|
buildingSMART (Germany) and Construction
Italia - Institute for BIM ltaly Parts 1,4 and 5 of the Nation

buildingSMART

OICE

UNI 11337

Fonte: Adaptado de McAuley; Hore; West (2017).

pa2ses
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Quadro3 - Levantamento global de agcdes BIM em Regulamentos, Agentes e Publicagbes

(continuacéo)

Pais Regulamentos Agentes Publicacbes
Hong Kong BIM Mandate desde 2014 The Hong Kong Institute of BIM Construction Industry Council
Hong Kong Housing Authority (2013).
Real Estate Developéissociation HKIBIM, (2011).
buildingSMART (Hong Kong)
Holanda - BIM Loket BIR (2016).
Building Information Council National Model BIM
TNO ImplementatiorPlan (2016).
Boun Informatie Raad
BuildingSMART (Benelux)
Nova Zelandia - BIM Acceleration Committee BIM Acceleration Committee
(2014).
New Zealand BIM Handbool
(2014).
Noruega BIM Mandate desde 2016 Statsbygg StatsbygdIM Manual (2013).
buildingSMART (Norway) Norwegian Home Builderg
Norwegian Homebuilders Association Manual (2011).
Portugal - CT 1971 BIM Vision and Action Plari CT
BIMCLUB University Initiative 197
BIM Task
Catar - Q BIM -
Future BIM Implementation Qatar 2017
Escécia BIM Mandate desde 2017 Scottish Futures Trust Scottish Futures Trust (2015).
BIM  Implementation Plan
(2015).
Singapura BIM Mandate desde 2015 Building and Construction Authority Building Construction
buildingSMART (Singapore) Authority (2013).
Singapore BIM Guid€2013).
Espanha BIM Mandate desde 2018 Comision para la implantacion de | -
metodologia BIM
buildingSMART (Spain)
Standardization Committees AEN/CT
41/SC13
Suécia BIM Madate for Swedish BIM Alliance Sweden SBUF (2013).
Transportation Administration | buildingSMART Nordic
Suica - Digital Construction Switzerland Syndicatey Open  BIM  Guide  for
buildingSMART Switzerland Switzerland (2017).
SmissBIMalliance
Reino Unido BIM Mandate desde 2016 UK BIM Alliance Cabinet Office (2011).
Construction IndustrZouncil BSI (2011).
UK BIM Task Group BSI (2013).
BuildingSMART UKI
Estados Unidos | Diversos BIM Mandate| GSA NBIMS (2015).
conforme estados USACE
National Institute of Building Science
BuildingSMART USA
Fonte: adaptado de McAuley; Hore; West (2017).

Enqguanto o BIM est8 se movendo do par:
comerci al, a indW%Wstria da constru-«o contiil
manufatura no deseDoliniteé ntgR OdeE s mPKRDIGH s
2010) . O BI M foi identificado como uma tec
atuais pr8ticas de t rad arhéios def icoinertreis ,« ome
e constru-»es (BOON, 2009).

Ampl anta-«o do BI'M na ind¥stria da con
Os governos em todo o mundo est«o reconhece
obtidas com essas mudan-as ( McAULEY,; HORE;
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foinvemci da de que o0 uso estrat®gico do BI |

i novador e mai s enxut o, abordando assim a
2013, FARMER, 2016) . O Anexo I apresenta
demon®t rqaared h8 wuma aceita-«o0 consider gvel p

( Mc AUIHEOR;BVE ST, 2017) .

34 Ado-«0 BI'M no cen8rio nacional

Il nici al mente, a implanta-«o do BI M no

promovido por algemas -cowomwst det @r a3 e¢ oe pr il

( McGRAWLL, 2014). CBIC (20H6) lcdqr2rodbigr & aar
at® ent«o as iniciativas tinham sido tomada
Brasil, a @aiFaleE@adnlemioc Departamento Naci or
(DNI T) , enquanto que no setor privado se di
Engenharia, Camargo Corr°a Desenvolvimento

A i mplapnt do BIM no Brasi/l est8 em pleno d

mel horias para que de fato possa proporcion
2013) . O Brasi|l apresenta um atraso deel5 .
tange ao conhecimento, iIintegra-«o da cadei a
I mpl anta-«o do BI'M (COVELO, 2011) . Al ®m di
culturais, como de profissionainol|lpuye asstobs
( GARBI NI, 2013) .

Muitas empresas est«o esperando para Vv
se decidir a respeito dos investimentos a s
do BI M. Por outro | adow, de®s perdteacu ppibrla ceox iagi
empreendi ment os p¥%blicos. As uni versidades
pl ataforma em seus curr2culos escolares, pr

A introdu-«o do Bl Bteahwo | plaerss ume arot idcausl
fun-»es e conte%dos de produt o, alterando
constru-«o ci vil no Brasi.| ( AMORI M, 2014) .

341 A-»es BIM a n2vel feder al

O Governo brasileiro | an-BoRuUASdn ,2 021011 10 ,

O Objetivo de aumentar a competitividade d
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consiste em apoiar o uso da Tecnologia da |
sistema de classifica-«stdaobpébrma; «xponas:t
bases: (I) model ar e i mplantar a biblioteca
p¥%blico e gratuito; crr) I mpl antar a tecno
di fundir e compgligmemxtoarbraasmdreira para o Bl
2017) . Com base nesse plano, em 2010, por
I nd¥%stria e Com®rcio Exterior (MDIC) e da A
( ABDI') contr altvairmem too ddees emmao ver s«o prel i mi
ti pologia do Programa Minha Casa Minha Vida

Antes dessa iniciativa, em 2009, por
Comi ss«o0 de Estudo Especwioaldade& oMesd e lul §dom dd

na qual f oi i ncumbida de desenvolver nor mas
2016). Atual mente, a Associa-«0 Brasileira
relacionadas ao BI M, tomadeguagqgiierpar aeas saq
2018,: ABNT NBR | SO 16354, ABBENRNBIRR|I §ESOBRPBYT

NBR | SO21200@apdesenta a rela-«o0o de nor mas

QuadrhPel a-«0o de normas BIM em vigor

Norma Titulo Ano
ABNT NBR ISO 16354 | Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de ob| 2018

ABNT NBR ISO 167571 | Estruturas de dados para catalogos eletrdnicos de produtos para s| 2018
prediais.

Parte 1: Conceitogrquitetura e modelo

ABNT NBR ISO 167572 | Estruturas de dados para catélogos eletrénicos de produtos para s| 2018
prediais.

Parte 2: Geometria

ABNT NBR ISO 120062 | Construgéo de edificacdo: organizacdo de informacgéo da construg| 2018
Parte 2: Estrutura para classificagéo de informacéo

ABNT NBR 159651 Sistema de classificacdo da informacédo na construcéo 2011
Parte 1. Terminologia e estrutura

ABNT NBR 159652 Sistema de classificacéo da informacédo na construcéo 2012

Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéo

ABNT NBR 159653 Sistema de classifica¢éo da informacéo na construcdo 2014

Parte 3: Processos da construcdo

ABNT NBR 159657 Sistema de classificacéo da informacéo na construcao 2015

Parte 7: Informacédo da construcao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Ex®rcito Bsasumepronéiormodo BI M no p

adota a plataforma BI M, reunindo as infor ma
do Brasil, atrav®s do Sistema Unificado do
Em 2014, a Ag°ncia Nacional da Avia-«o Civi |

processos BIM para contrata-«o de projetos
2010, surge uma ©primeira cita-«dcCodampanhbr mo d
Desenvol vimento Urbano da Regi«o do Porto ¢
O Estado de Santa Catarina se tornou um ma
Refer°ncia para o desenvol vi mentde dem phog it
definindo os procedi mentos para o desenvol
Governo do Estado, estabel ecendo as nece
(COUTI,RBO5; COELHO, 2017).

Empresas e constr uatsoirlaesi rdoo ts°emh osre pdreisvtas
entidades p¥blicas, apesar do i mportante p
ado-«0 que deve ser exer cCHHORREjJRAS TA,et 201 7P
Coutinho (2015) aponptoad equpee rncce bseat arnipiWhbaltiicovc
para concursos p¥blicos dos diferentes -1 Q:¢«
Grande do Norte (CAERN), Tri bunal de Justi
entre outros. Aomesxmatautsoma grealliodo de 20
termo ABI MO vem crescendo ao | ongo desses Y

Amorim e Kassem (2015) desenvolveram u
evolu-«o0o do BI'M em diferent&sipda2sdé&gsadaapn
Finl ©ndi a e Noruega) e compararam com o Br a
de Maturidade Macro do Bl M, desenvol vi da
constatarem que o Brasi/l pobsguicagr andentawn

bai xos 2ndices deFipplkdpi esasnttapaoagesdlsios«o Ad
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Figu2@ompara-«o0o dos estados dos component e

PAIS
RU FR HO Fl NO BR
Estratégia, visio e marco NiO
- : EXISTENTE
Padres, protocolos e guias
=
[as]
=) Motivadores e promotores
8 INICIADO
S Resultados padronizados
3
8 Marco regulatorio DESENVOLVI-
5 MENTO EM
gt Medidas e otimizagéo ANDAMENTO
8
Educacéo e aprendizado
BEM DESEN-
Infraestrutura de tecnologia” VORIDO
Fonte: Amorim e Kassem (2015).
Rordi gues (2018), ao analisar o trabalh
recomenda- »es reali zadas pel os autores par

apresentadas no Quadro

QuadrPRPecomenda- »es para difus«o do B

Componentes Recomendacdes
Estratégias, objetivo| |. Estabelecer uma Agenda Estratégica Nacional da construcgéo civil;
e fases II. Desenvolver a¢Bes BIM coordenadas entre diferentes ministé&isnais;

lll. Estabelecer o BIM como obrigatoriedade em contrata¢cfes federais;
Guias e protocolos | I. Criacdo de um Comité Técnico de especialistas do setor para desenvolver pg
protocolos em BIM obrigatorios;
Il. Revisdo dos padrdes pBiM;

lll. Criacdo de novos protocolos para o Blééparadopor diferentes fases de proje

Lideres e I. Desenvolver uma rede de lideres com responsabilidades e poder de decisao;
especialistas II. Escolher um lider GT BIM d@8rasil, para coordenar e implementar os objetivo
BIM do pais;
Bibliotecas digitais | |. Desenvolver normas para 0s conteddos graficos e néao gréficos
Arcabouco I. Desenvolver um documento que inclui as obrigag&sponsabilidades e direitos
regulatério propriedade intelectual e incluir protocolos BIM e elementos regulatdrios refe

gue sejam partes integrais de contratos;
1. Especificar um figerente de res
representando o cliente e fazendo a gestéo da informacao.

Medidas e I. Desenvolvimento de avaliacdes em BIM na cadeia de fornecimento de proje
otimizacao individuos e organizacfes

Educacéo e I. Desenvolver e implantgrogramas de certificacdo para treinamento profissiong
treinamento II. Incentivar, por meio da reducdo de impostos, o treinamentortingenteatual de

profissionais da indUstria da construgéo.

Fonte: Rodrigues (2019); Amorim e Kassem (2015).
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Car mona e( 2alr7v)a,l heom uma a-«0 pioneir a,
uso do BI'M nas construtoras atuantes no D
mapeamento do cen8rio nacional. Os autores
pequeno &l supmr$«aci Paul o, Rodrigues (2018)

a maturidade BI'M em escrit-rios de projetos

Para Checcucci (2019), wuma perspectiva
BI'M no pa2?s est8 com9.a33pub(l2Ch8),0 aoqWDalcr i
Nacional de Bus$éemngatitwedbodoatquwe, Mo dpedrltiinrg
espec?2ficos, busca promover condi-»es para

O Governo Fedetal decpmomoivet a moder ni
digital da constru-«o, criou, em j uBtuiol dieng@
Il nf ormat i onCCBMdMJ e Ipiamrga f or mul ar uma estrat ®g
2018) .

A Estrat®giest 8l Mi 8Remati zada em fina
i ndicadores e metas, cBnfParne ad | gesrt @ madioa npeer
BI'M BR, foi criadoBloM)Comiamp oGetsot ogpe | (0CGMi ni
Com®rci o ExteCa®a €i \Lielr,vi Miosi, st®ri o da Ci °
Comuni ca- »es, Mi ni st®rio das Cidades, Mi ni
Gest «o, Minist®ri-Gerdal Dkd eBaesiSeéctneitarda R
Transpor thAwi,a-Poa tisviel e Minist®rio da Sa%d

Fi gLl3%i stemati za-«o0o da Estrat®gi a

Indicadores

Metas

J

Fonte: Brasil (2018).
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A Estrat®gia BIM BR tem por finali dad
i nvesti mento em BIM edisuasdo fdes«BIl Mo @aé&seve
0S seguintes resultados at® 2028 (BRASI L, 2
a) Aumentar a produtividade das empresas em 10% (producdo por trabalhador das
empresas que adotarem o BIM);
b) Reduzir custos em 9,7% (custos de producédo das empresa®tprerach BIM);
c) Aumentar em 10 vezes a adocédo do BIM (hoje 5% do PIB da Construcao Civil adota
o BIM, a meta é que 50% do PIB da Construcao Civil adote o BIM);
d) Elevar em 28,9% o PIB da Construcao Civil (com a adoc¢édo do BIM, o PIB do setor,
ao invés de 2,0%0 ano, esperse que cresca 2,6% entre 2018 e 2028, ou seja, tera
aumentado 28,9% no periodo, atingindo um patamar de producao inédito).
A Estrat®gia BIM BR ® composta por noy

a-»es estrat ®gseQ@udsbe@apresentadas no

Quad®r@bj etivos e a-»es da estrat®gi

Objetivos Especificos Acoes Estratégicas
Difundir o BIM e seus beneficios I. Implementar plano de comunicagdo para divulgar os objetivos e a¢es da Es
BIM BR;
Il. Implementar plano de comunicacao para divulgar o conceito BIM, seus bene|
boas préaticas e casos de sucesso, principalmente por meio de publicacGes, ev:
uso de midias digitais;
Ill. Sensibilizar os atores quanto & importancia da adocao deeBiMecessidade d
mudancas estruturais para sua adequada implantacéo;
IV. Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminagéo do BIM por meio de|
de sensibilizagéo de atores locais;
V.Divulgar instrumentos de apoio ao uso BIM (ex. guias BIM e Riatza BIM).
Coordenar a estruturacéo do setor publico para a adog{ |.Mapear, planejar e implementar mudancas estruturantes para
BIM 0 uso do BIM pelo setor publico, tais como aprimoramento
de processos internos;
Il.Estabelecer a¢des de inducéo pelo&no Federal ao
uso do BIM tais como disponibilizagao de modelos de
construgao padréo;
lll.Promover articulagéo internacional para estabelecimento
de parcerias e para a troca de experiéncias;
IV.Estabeleceparametros de referéncia entre os sistemas de
classificacao utilizados, por exemplo, @GomprasnetTIPI, SICRO,
SINAPI e outros.
Criar condigdes favoraveis para o investimento, publi¢ I. Adaptar linhas de financiamentoriecessidades do
privado, em BIM investimento em BIM;
Il.Criar programa de incentivo ao investimento focado em micro
e pequenas empresas
Ill.Esclarecer aos potenciais ofertantes os requisitos BIM nos
processos licitatérios governamentais;
IV. Promover articulagdo internacial para atracdo de investimentos
Estimular a capacidade em BIM |.Estabelecer objetivos de aprendizagem e competéncias BIM
para cada nivel de atuagédo de modo a orientar o mercado a
ofertar cursos;
Il.Capacitarem BIM gestores e servidores publicos;
lll.Estimular maior inser¢édo do BIM nas disciplinas de graduagao e
pésgraduacdo em Engenharia e Arquitetura;
IV.Estimular a certificacdo em BIM de profissionais.
Propor atos normativos que estabelegmrémetros parg |.Diagnosticar as necessidades de altera¢des no aparato
as compras e contratagfes publicas com o uso do BIM legal e regulamentar;
Il.Propor atos legais e regulamentares adequados as necessidades
da ampla adocéo do BIM no Governo Federal;
Il1. Estabelecer exigéncia do uso do BIM em programas
governamentais com recursos or¢gamentérios do Poder
Executivo Federal.

Fonte: Brasil (2018), adaptado pelo autor.
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Objetivos Especificos

Acdes Estratégicas

Desenvolver normas técnicas, guias e protoc

especificos para a adogéo do BIM

I.Publicardocumentos e referéncias técnicas com foco em
infraestrutura e edificacdes para suportar a exigibilidade do
BIM;

Il.Apoiar a elaboragéo e a publicagéo de normas técnicas da
Comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informagao
da Construcéo, da AssociacBrasileira de Normas Técnicas
(ABNT/CEET 134);

Ill.Estabelecer arcabougo regulamentar a fim de propiciar
programa de certificacéo de objetos BIM para edificagdes

e infraestrutura;

IV. Elaborar arcabougo regulamentar que permeatabelecimento

de programa de certificacdo de profissionais.

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM

|.Promover a autossustentabilidade econdmica da Plataforma
BIM;

Il. Mobilizar partes interessadas buscando a contribuigdo

para aPlataforma e a BNBIM, por meio da elaboragao

de objetos virtuais e de outras iniciativas;

I1l. Utilizar a Plataforma BIM como instrumento de comunicacéo
e disseminacgao de informacées;

IV. Criar sistema de avaliagdo de conformidade de objetos BIM;

V. Ampliar o acervo de objetos genéricos da BNBIM.

Estimular o desenvolvimento e aplicagdo de no
tecnologias relacionadas ao BIM

I. Estimular o aprimoramento e a aplicagéo de solugbes

de Tecnologia da Informag&o e ComunicaicddC;

Il.Incentivar investimentosm laboratérios BIM em instituicdes
cientificas, tecnoldgicas e de inovagao (ICT);

Ill.Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo as
necessidades do fomento ao BIM (ex. CNPQ, FINEP, entre outros);
IV.Alinhar agenda com os demais programagegoamentais

afetos a Estratégia BIM BR (ex.: cidades inteligentes,

Industria 4.0, entre outros);

V.Utilizar instrumentos de indugé&o existentes para a ampliagéo de redes
de comunicagéo de dados em regides prioritarias para a Estratégia
BIM BR.

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de pad

neutros de interoperabilidade BIM

l.Incentivar a utilizagio de padrdes neutros BIM para
intercambio de dados;
Il.Promover fluxos de trabalho em formatos abertos para

colaboracéo.

Fonte: Brasi(2018), adaptado pelo autor.

A Estrat®gia BIM BR prop»e a uti/l
tr°s etapas, conforme ilustra o Anexo
obrigatoriedade de projetos de ar qunptlataumea :
ou reabilita-»es Essa etapa engl oba
hidr8ulica, Aqueci mento, Ventil a-«o0 e
a detec-«0 de interfer®°nci ase deoxcturnmae-n«doa - ke
(BRASI L, 2018).
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A segunda fase ocorrer8 a partir de 20

or-ament a- «o, pl anejamento de execu-«o0 e
i nf or ma- »e sasc drus(tiIBtReX Slalsg r (2f0ilr@,) .a terceira fz¢
2028, abrangendo todo o ciclo de -ebda. da ob
342 A-»es da Iniciativa Privada e Sociedade

As associa-»es e entidades de <cl asse
promoo de novas tecnologias (COELHO, 2017),
Escrit-rios de Arquitetura (AsBEA), COmar a
(CBI'C) e Ag°ncia Brasileira de Desenvol vi mi
dois fasc?2culos sobre boas pr8ticas em BI M
uma col et ©nea de cinco volumes sobre a im
i ncorporadoras. A col et©nea aborda 0s S e
Impl ementa-«o BIM; (lI1l1) Colabora-«o e I ntec
For mas de Contrata-«o BIM (CBI C, 2 0sle6 ) o
Roadsdheonwo mi nado AWorkshop | mplementa-«o BI M
do Servi-o Nacional de Aprendi zagem I ndustr.
cidades de todas Regi»es do Braesmlparcoerfioa

entidades representativas |l ocais (CBI C, 201

Figbh4Mapeamemdlms hdoWor kshop | mpl ement a- «o

» SAOLUIS
L « FORTALEZA

= JORO PESS0A
« RECIFE
= MACEID

, « SALVADOR
SR - BRASILIA
« BELO
- CAMPO HORIZONTE
GRANDE

“CASCAVEL =SA0PAULOD

*PORTO ALEGRE

Fonte: CBIC (2018).
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Nesse me S mo cami nho, a Ag°nci a Brasi |
(ABDI') em conjunto com o Minist®rio da 1Ind

coadunou recuglsaosoreo e sd oCo loest ®ADE &, Gaioas o B b N

de consolidar e disponibilizar i nforma-»es
Processo de Projeto BIM; (l1) Classifica-«o
or-ameptanepamento e gest«o de servi-os da

de projetos BI'M na arquitetura e engenhari ;
projetos BIM (ABDI, 2017).

Diversas outras associa-»e&syr ltaoamios mo C(O!
a Associa-«0 de Gestores e Coordenadores de
da Engenharia (SI NAENCO), a Associa-«0 Bra
( ABRASI P) e a Associa-«0 Brawoinlaglior, a Véedat iR
Agqueci mento ( ABRAVA) , ve’m trabal hando em
di ssemina-«o0o do BI'M (COELHO, 2017) .

No cen8rio est-aduali hbcahti dastdac&i ndi
Cear 8 (Sl-@puYsC@Nr abvrRes- odet escenwo!l - gi co, o Pro
I nd%stria da Constru-«o Civil ( I NROOVAdCOMNQ w
desenvolvido por CBIl C s(t2a0kleSBiiaml deewrdsoil a endomd o
de promover a i mpldaoBYEES4« MBARRBISM NEdOd8) a E1
as a-»es deseswmwolovi ddlease nvdoelsvtiamteant o do @A Man
Constru-«o0o Virtual o (I NOVACON, 2 0sl1t8a) k eeh od mae
envolvidos no procepsojectodesancaldei mendtao cd
LI MA; BARROS NETO, 2018).

343 Ensino e Pesquisa BIM

Com o aumento do interesse da ind¥str.i
procura por profissionais com dom? ciagp.acNa ae
e que conhe-am os bCARIGB@WRGE 8] M2 Q ASDPONA NO
LOURENC¢O, 2012) . A ado-«o0o do BIM se encon
profissionais, seja a n2grdduoaceol (lgT @ 0€,7 jip
sendo sua ado-«0 na academia muito gradual
Engenharia CJAWWNDRADFROBEHEL 2013) .
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Diversos s«o0 0s desafios como: nNovos Ir
falta de docentest pgsegasagpdsatafor mas; mu |
nor mati za- «o0 e altera-»es cur riPd KIA®&Er e s2 0(1 G
SABONGI , 2009) . Em uma vis«o acad®°®mica, p
curr2cul os discigdieaalse maife2 a@iboms deean BI M par a
seus alunos as ferr d RUSICHENDRADMOBRADBEpgi2® 18
Poucas uni versi dades possuem em seus curr

abordagem de apresengat-exoci o s, bguafni i oesm

ferramentas da tecnologia BI M, col ocando
abordados e ngrm2dweai-s«odeg RUSSCHEL et al . 2011) .
A abordagem do ensino BIM deve irasal ®m
di sciplinas de inform8tica aplicada. Com a
pesqui sadores brasileiros a preocupa-«0 na
e Engenharia Civil (RUSCHEL; ANDRADIEoc BJVOWRAI
no Brasil-secosfendorowm relevante vetor de
( MACHAROSCHBICHEER, 2017) . Cabe 7 s uni ver si
profissionais que ir«o I mplantar o BI M na A
Checcuzxzll9) destaca o Encontro Nacional de
primeira edi-«0 em Campinas no ano de 201¢
i nstrutores e especialistas em torno @6 ens

publica-»es dosENBBEM)nesebonsuataes de Ensino

e do Distrito Federal apresentam iniciatiyva
Paul o que | idera as 1iniciatsi,vasse gdwi dEon sp enloo st
Ri o de Janeiro, Ri o Grande do Norte e RioO

conforme podemos %islumbrar na Figura 1
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Fi gublai ci ativas de Ensino BI'M no |

HE

5

2

4
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao total, 23 institui-»es de ensino s
ensino BIM| com destaque para a Universidad
com quatro iniciativas apresentadas, seqgui

i niciativas e treze Qque btapresemtar amrapan &<

autores das iniciativas.

Tabédlani ci ati vas do ensino BI'M nas uni

UF Universidade Sigla Autores
CE Universidade Federal do Ceara UFC (LIMA; RUSCHEL, 2018), (BARROS, 2018)
DF Universidade Catolica de Brasilia ucB (CASTRO, 2018)
Universidade de Brasilia UNB (MIRANDA; CARVALHO, 2018)
o ) (GONGALVES;COSTA, 2018), (BRANDSTETTER;
GO Universidade Federal de Goias UFG
ROMAGNOLI; SANTOS, 2018)
) (PINHEIRO; CAVALCANTI; JERONYMO, 2018),
PB Instituto Federal da Paraiba IFFB .,
(JUNIOR; SILVA, 2018)
PR Estacio Curitiba Estéacio (BRAGA, 2018)
Universidade Tecnolégica Federal do Parani UTFPR (ITO; SCHEER, 2018)
PontificiaUniversidade Catoélica do Rio de )
. PUGCrio (SOTELINO; TRAVASSOS, 2018)
Janeiro
. Servico Nacional de Aprendizagem Industfl ~ SENAI-RJ (MAGALHAES, 2018)
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ (KNOPP, 2018)
Universidade Federal Fluminense UFF (CASTRO; TRVASSOS, 2018)
Universidade Federal Rural do Rio de Janeir  UFRRJ (ARAUJO; RIBEIRO, 2018)
Centro Universitéario do Rio Grande do Norte  UniRN PEREIRA; RIBEIRO, 2018), (RIBEIRO; GIESTA, 2018)
RN Instituto Federal do Rio Grande do Norte IFRN (GIESTA, 2018), (RIBEIRO; GIESTA, 2018)
Universidade Federal do Rio Grande do Nortt  UFRN (MELO; GIESTA, 2018)
Universidade Catolica de Pelotas UCPel (COSWIG et a., 2018)
. ) (VASCONCELLOS; FRISON, 2018a)VASCONCELLOS;
Universidade Federal de Pelotas UFPel
RS FRISON, 2018b)

(SCHULZ; PONZIO, 2018), (PONZIO; CATTANI;
SCHULZ, 2018)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS
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SC Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
MACHIORI; BEDIN, 2018)
Centro Universitario Fundagéo de Ensino
. UNIFEOB (CARDOSO; ANDRADE; SCHEEREN, 2018)
Octavio Bastos
- Instituto Superior de Inovagéo e Tecnologia ISITEC (RUSCHEL, 2018)
Universidade de S&o Paulo USP (FERREIRA; SANTOS, 2018), (SENA et al., 2018)

(CUPERSCHMID; CASTRIOTTO, 2018), (STAUT; ILHA,
2018 SOUZA, 2018) (RUSCHEL; CUPERSCHMID, 2018

Universidade Estadual de Campinas UNICAMP

Fonte: Elaborado pelo autor.

Buscando uma vVvis«o sobre a pesquisa e

explorat -rio desenvolvido por Mac hado, Rus
produ- «o cient2fica brasileira sobre o] Bl
desenvehwvida 2000 a 2015, em Qque apontam
bi bliogr8fica e de forma-«o0o de recursos hum
por ano cresceu desde 2002 em quantidade su

20 MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017)6,

conf orr

Fi gibrdM¥smer o de publica-»es em event

80

70

60

N de Publicagdes
- L
L=} L=}

[
L=

20

10

0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ano

Fonte: Machado; Ruschel; Scheer (2017).

O in2cio das publica-»es de art

gos

SO

dat a dee aZ2iSstmndpesci mento significativo de
anos de 2012 e 2013 (MACHADO; RUSCHEL;

17.

SCH
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Fi gbFMdM¥“mer o de publica-»es em peri -
16 15
J
14
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2
g
23
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z
4
2
0
2005 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano
Fonte: Machado; Rusché&cheer (2017).

Os pesqguisadores das institui-»es bra:
publica-»es est«o B8aprementezsd@agiurea phirquriEa uh
Uni versidade de S«o Paul o, com 3BuUspatbdli,c ac
UNI CAMP, com 32 artigos, e S®rgio Scheer, d.
publ i cados.

Fi gb8Resqui sadores de institui-»es br.
N TOTAL DE
FORMACAO | : ~ | GRUPOS DE PESQUISA EM -
AUTOR Al INSTITUICAO = PUBLICACOES
ACADEMICA QUE ATUA (AMOSTRA)
Eduardo Universidade de | Tecnologia Computacional para
Toledo Santos | 2°°™4° | 550 paulo (USP) Construgdo Civil 38
Laboratonio de Gerenciamento
na Construgio Civil
Umniversidade Metodologia de Projeto em
Regina Coeli Estadual de Arquitetura
Ruschel Doutorado Campinas Modelagem da Informacio e 32
(UNICAMP) Colaboragio Digital na
Arquitetura, Engenharia e
Construgao
Mecinica dos Sohdos
Universidade Computacional
Sérgio Scheer Doutorado Federal do Tecnologia de Informacio e 30
Parana (UFPR) | Comunicacio na Construgcio
Cvil
. . Laboratério de comunicagio,
Max Lira Lll:l :a?ld;:e cogni¢io e computacio em
Veras Xavier | Doutorado Permambucs projeto 16
Andrade (UFPE) Morfologia da Arquitetura e do
Urbanismo
Arivaldo Le3 Universidade Lmrﬁ;io deg%gs
V. a0 . avancg: 5 em L1 .
de Amorim Doutorado Fedegual]:(éaA]?ahla Arquitetura e Tecnologias 14
Digitais
Sérgio Leal Universidade de | Tecnologia Computacional para
Ferreira Doutorado | ¢ 520 (USP) Construgio Civil 13
Fonte: Machado; Ruschel; Scheer (2017).

Checcucci ( 20tleds)e sp ees qduiisssoeur tass- »es def er
a 2018 que tratam da Model agem da I nfor ma-
sendo 19 teses, 105 Disserta-»es de Mestr a
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uma m®di a dpubBDitmabal pbos ano, conforme o G

comuni dade cient2fica em resolver as quest »

Gr §flikiostri bui -«o0o de trabal hos encon
160 143
140
120 105
100 |
80
60
40 31
I 17 17 19 119
13
0 S 4, 5m3 g sle P,
0 - = = - =
2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Doutorado  m Mestrado Mestrado profissional Total

Fonte: Checcucci (2019).

35 Macro Ado-«0 BI M

A ado-«o do BI'M em escala macr o, envo
i nstitui-seakehdbdesspa, em uma cadeia, sej

necessita uma abordagem diferente daceias «o

(2009) . Neste sentido, Succar e Kassem (201
de i mplanta-«o, di fus«o e mensura-«o da ma
seguir.

A i mplanta-«o0o macro do BI M déwe ftasresun

Priil®mp | ant a- «o o uBIRW ornetphidd «ok 6Bl M mpl ant a- «0o o0
B1I M capabi(lldHity | aPntsa- «o ou BMavt uMa)tduardsel GBEIAR ,
KASSEM, 2015).

A Fase |, denomi nada Pr ont® dxpd aBl M- «0¢
seja, representa a propens«o do mercado ou
de trabal ho e protocol os Bl M. Esta fase col

antes da i mplanta-«o (SUCCAR, KASSEM, 2015)

A FaseCdpacidade BIM, ® a implanta-«o
protocol os Bl M. Ela ® alcan-ada atrav®s de
apresentados ane-sk&.c2 . tldabé&Elllmo arbrange diver se
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poil éas e ® expressa como a capacidade m2ni i
mensur §8vel[lKASIYENL,AR2015) .

A Fase |11, Ma tsuer | dlaa che | 8mhtMa - «tor,at @endo
cont2?nua e gradual na quade daemrt r oegpas i bapa
expressa nos cincos n2veis de maturidade de
trabaslenhdcod. 11 (KSAULEANR 2015) .

As trés fases supracitadas de implantacdo BIM, estdo representadas no modelo
Pontode Adocéao (PoA), ilustrado pela Figura (BUCCAR KASSEM, 2015). O termo PoA
identifica as conjunturas entre as fases. O @gfdlando uma organizacao, apés um periodo de
planejamento e preparacao, adota com sucesso a modelagem baseada em objetos, ferramenta
e fluxos de trabalho BIM. O PoA2 marca a capacidade inicial de passar de capacidades sem
BIM (status préBIM), para a capcidade minima de BIM (Estagio ). Ao decorrer da interacao
da organizacdo com outros adotantes do BIM, ha um segundo salto (Estégio Il), marcando a
capacidade da organizacdo de enveberem colaboragdes baseada em modelos. Como a
organizacao inicia umenteracdo com diversas partes, ela comeca a relagenam toda a
cadeia de suprimentos, realizando um terceiro salto (Fase lll), adotando ferramentas, processos
e protocolos baseados em rede (SUCCIWRSSEM, 2015).

Figura BT Modelo de Ponto de Adocad.1

N
~

DESEMPENHO

Estagio 3

Estagio 2

Estagioa

V

TEMPO

Fonte: Succar, Kassem (2015), traduzido pelo autor.
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Tendo em vista a apresentacao dos conceitos estruturantes, Succar e Kassem (2015)
apresentam cinco modelos MeacroAdocédo BIM, conforme apresentado na Talfela
Tabela7 i Modelos de Macrédocéao BIM

Modelo de Macro Adocéo Uso Pretendido e Escalas Organizacionais aplicaveis
Estabelecer as areas de difuséo a serem avaliadas.

Areas de Difusdo

Avaliar a maturidade do BIM dos paises de forma holistica, utilize

: uma matriz comparativa ou usando granularmente métricas espe:

Componentes da MacMaturidade P 9 P
de cada componente.

Avaliar e comparar as pressées direcionais e mecanismadeiam

Dinadmica da Macro Difusdo a forma como a difusdo se desdobra dentro de uma populacéo.

Identificar, avaliar e comparar as acgdes que os formuladore
~ - politicas tomam ou podem tomar para facilitar a adogdo em
Acdes Politicas mercado.
Avaliar e comparar os papéis desempenhados pelos diferentes ¢
interessadas na facilitagdo da difusdo dentro e entre mercados.

Fonte: Succar, Kassem (2015), traduzido pelo autor.

Responsabilidades de Macro Difuséo

351 Model o Creas de Difus«o

O modelo de Areas de Difus&o esclarece como Campos BIM, ns&e;ad.3.1
interagem com os Estagios BIM, apresentad®eca®.3.3, gerando nove areas para analise
de difuséo e planejamento BIM, ilustrado pela Fié§SUCCAR; KASSEM, 2015).

As nove éareas de difusdo podem ser avaliadas de forma independente ou
coletivamente. As areas, suas subdivisbes e combinacfes esasitdoadecem uma
oportunidade para avaliacdes granulares de difusdo BIM dentro de uma populacdo de

organizacgdes que adotaram o BIM.
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Fig2bsModel o de 8reas de di fus«o

[TE] Tecnologia [PR] Processo [PO] Politica

ias de inge 505 € inte
6\0\09 :)’“ . <0(."— Sn o N

xe

[2] Colaboragao [3] Integragao

[1] Modelagem

Fonte: Succar; Kassem (2015).

352 Model o Componentes da Macro Maturi dade

A implantagcdo Macro em BIM, desenvolvido por Succar e Kassem (2015), esta
baseada em oito componentes complementares: Objetivo; Estagios e Marcos; Campedes e
pilotos; Quadro Regulamentar; Publicacbes dignas de nota; Aprendizagem e educacao;
Medicbes e bermmarks; Pecas padronizadas e entregaveis; Infraestrutura e tecnologia,
conforme ilustrado na Figurd 2 explicado suas definicdes nos QuadBes9. A mensuragao

da maturidade esta apresentadaegiod.2.12.
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Fight@omponentes de Macro

A2 vo
s 0N S, Es
O~ O™ M, T4

A\
==\ /

Fonte: Succa e Kassem (2015), adaptado e traduzido por Rodrigues (2018).

Quaddidefini-»es Macro BI M

Componente

Definicao

Objetivo, Estagios e Marcos

A ciéncia do status danaturidade atual para o planejamento de metas futuras, ¢
existéncia de objetivos claros acerca das politicas BIM. A alta maturidade
componente consiste em uma constante revisdo de objetivos e metas, tot,
integrados com o avancgo tecnoldgienguanto a baixa maturidade representa a aust
de objetivos e metas.

Campedes e Pilotos

Sao organizagdes, grupos ou pessoas que assumem o compromisso de diss
eficacia de um sistema ou processo inovador para os potenciais udtéistsn dois
tipos neste componente:

Campedessao os desenvolvedores de solugdes de software ou processo

Pilotos: Sdo os executores da estratégia de disseminagdo do Bidibwop de cima
parabaixo. Além de testar as solugdes, sédo os responsaveis gelaidiacido em larg
escala do BIM.

Fonte:

Succar e Kassem (2015), adaptado e traduzido pelo autor.
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Quadro91 Definicbes Macro BIM

Componente Definicao

Aborda os contratos, direitos de propriedade intelectgg@renciamento de riscos.
Quadro Regulamentar maturidade deste componente inis& quando ndo ha nenhum suporte regulatoric
guando esteja tudo integrado com 0s componentes Macro BIM.

Desenvolvimento de guias, protocolos e mandates, com tivolije nortear e incentivg
Publicacbes Dignas de Nota o uso do BIM. A disponibilidade e distribuicdo destes documentos formam uma
para estabelecer a maturidade BIM nesse componente.

Acdes educacionais abrangendo conceitos, ferramentas e fluxcabdkhdr BIM. A
Aprendizado e Educacdo | maturidade inicisse quando os provedores do conhecimento n&o possuem capacic

ministrar a educacgéo BIM, até a formagao do profissional estar baseada em BIM.

Consiste em realizacdo de projetoavaliacdes das capacidades BIM de individu
organizacbes e grupos. Tra@ da criacdo de benchmarks e o desenvolviment
Medigbes e Benchmarks | métricas para o mercado melhorar o desempenho dos agentes BIM. A alta mat
representa a padronizacéo de métricas e benchrmdaskrequisitos de projeto e fluxo |

trabalho e determinagdo de entregaveis.

. Padronizacdo dos objetos a serem utilizados nos modelos BIM, dos entregave
Pecas Padronizadas e i ) ) )
Entregavei bancos de dados. O alto nivel de maturidade BIM represerifatétas de objeto;

ntregaveis . . . .
padronizadas como referéncias e servigos contratados baseados em requisitos d¢

o Disponibilidade e acessibilidade de softwares, hardwares e sistema de rede
Infraestrutura tecnologica o . .
também sistemas de trocaid®rmacdes e armazenamento dos modelos.

Fonte: Succar e Kassem (2015), adaptado e traduzido pelo autor.

353 Model o Din©mica da Macro Difus«o

A dissemina-«o0o do BI'M em uma organi za
ocor rbeort tddedeupai xot par@ddemn cmama par d-d0 b(@diox o)
mei o para fora), c2qrB5fUCCAR; i IKIASSISTEaM, a 2Rildyr. a

A di ssem omtat- xmon e exi ste coer -«o0. Em un

por uma oOuU mai s aotgannamenée® geetprna uma

mer cado, podendo | evar tempo, como por exer
organi za-«0, na qual o0 gerteonp ed capcnatteac ea (i unat nec
autori dade a-e«anoau oppogdaenri zpY%bl i co deter mi nam

mi ddl ® owawnsi dera uma abordagem mais s¥til,,
cadeia, que incentivam novas solu-»es, I mpu
( SUCCKRRSSEM, 2015apilOeQemadaoa matriz de dif
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Fi gwRrMo®el o de din©mica de difus«o

(U@ lok 8 MERCADO 2

Pressoes de outras
autoridades de
mercados iguais
ou similares

Pressoes de
organizagoes ou
associagoes
similares de
outros mercados

Pressoes de
organizagoes

s L ¢ FeMemMer

mercados

Fonte: Succar, Kassem (2015), traduzido
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Quadrol0i Matriz da Dinamica da Macro Difusdo

Dinémica de Macro Ator, Mecanismo de Recipiente de Tipo de presséo
Difuséo Transmissor Presséo Presséo isomorfica
. Todas partes
Orgéao ) .
) ) ) interessadas se Coercitivo
De cima para baixq Governamental ou Para baixo )
enquadram na Normativo
Regulador o ]
influéncia exercida
Governos e
Horizontal autoridades em Mimético
outros mercados
Organizacgfes
menores, mais N
) ] Coercitivo
) abaixo na cadeia, ]
Para Baixo Normativo
membro de o
o Mimetico
Grandes empresa associacoes
Meio para fora ou Associacoes industriais
industriais Governos e 6rgaos
Para cima reguladores dentrg Normativo
do mercado
Outras grandes
organizacfes e o
] o o Mimético
Horizontal orgaos industriais i
Normativo
dentro ou fora do
mercado
Organizacgfes
Para cima maiores e 6rgaos Normativo
De baixo para cimg Pequenas empresa do setor
] Outras pequenas Mimético
Horizontal L .
organizagdes Normativo

Fonte: Succar e Kassem (2015), adaptado e traduzido pelo autor.

354 Model o A-»es Pol 2ticas

O modelo concentra agdes que um potencial formulador de politicas pode
influenciar todo o mercado. Ele identifica trés atividades (Comunicar, Envolver e Monitorar),
mapeadas contra trés abordagens de implementacdo (Passiva, Ativa e Assertiva) para gerar
novas politicas, conforme ilustra a Figura 23. O modelo identifica nove a¢cbes (quadrados) e

representa a relacéo entre eles (setas direcionais e pontilhadas). As trés abordagens dentro de
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cada atividade buscam esclarecer a disponibilidade, beneficio oessidade de um novo
sistema ou processo, para avaliar comportamentos da adoc¢édo, seus desafios e resultados
(SUCCAR; KASSEM, 2015).

Figura Bi Modelo A¢des Politicas

[1] Passivo [2] Ativo [3] Assertivo
m ]
<
! -
>
=)
s [a1] [a2] , [a2]
S| tornar Educar i Assertivo
w consciente
w0
=|
o
_: 1
@
=8 [B1] [B2] [B3]
Al ENCORAJAR INCENTIVAR prescrever
=
@
o
= [Ca] (& [Ca]
o | OBSERVAR LOCALIZAR CONTROLAR
s
=)

Fonte: Succar e Kassem (201fsaduzido pelo autor.
355 Mode&Rlesponsabilidades de Macro Difus«o
O model o analisa a difus«o do BI M atra
i nteressadas do setor, como uma rede de at

stakeBdIMderdd stri bu2dos nos tr°s campwsem@l M
suas sobreposi-»&s A dersfcon me 0B id@ k re deea Bcdoammoal p
esta divis«o pode ser usada para &vSaJGCaArR;a
KASSEM, 2015).
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Fi guiMo®el o de Macro Dides«o de Resp

TIPO DE CAMPO
POLITICA

JOGADORES

AESCALA MACRO

Instituicoes
Educacionais  Autoridades

o ‘
o

1) - §
Va
Associagoes -4 v . Advoglados
IndUstriais K Tecnoldgicos

Organizagdo de e Revendedores de
Construgao valor agregado

Individuais o _e é Dedssr};\:glgvrea?:\);es
Jogadores el Jogadores

do processo da tecnologia

Y 4

/
Py

Fonte: Succar e Kassem (2015), traduzido pelo autor.

Succar e Kassem (2015) fazem uma corre
Macro Maturidade e a Responsabilidade da Ma
e participa-ebolpdherna masiacemmknent es da mat
i lustrad®d nemFquwareal € i dentifica quem est §
guem deve estar fazendo o qu° (planejament
cat egorN akl adyee rBsl, ou Agentes Bl M, gue se en
cont ®m as oito categorias de Maturidade Mac

ei Xos representa os papeis de que cada um e
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Tab8ilMatri z de responsabilidades
Campo Pol 2¢ti Campo Proces Campo Tecnol a

1 Criadores de Pc¢3 Organiza-»es db5 Desenvol vedore
Aut ori dades e Os atores ( Tecnol ogi a
|l egi sl a-»es, r envolvidos na Provedores de
gue facilitam ¢ sistemas e pro softwares, har
inovadores em t solu-»es dir
oumercados inte indastri intei:]

espec?2ficas.

2 Institui-»es de4d Praticantes I n6®6 Servidores de
Uni versidades Praticantes, Empresas de |
institui-»es profissionai s servidores e t
desenvol vi ment ¢ envol vi deopsr e ®dn
programas educée aplicar siste

inovador es.

Sobreposi -PqeoocRosl Sobreposi --keci®Polb Sobreposi -Teac nhd I
7 Associladuesgsria 8 Comuni dade de 9 Advogados de T
Associa-»es qu Grupos infor ma Um grupo for me
interesses de individuai s C( e organi za-»e
individuai s/ or ¢ comum em rumm n desenvol vi ment
dentro de uma software espec padr»es e pol 2
di sciplina esp:¢ de hardware ou tecnol ogi as.
Fonte: Succar e Kassg@015), adaptado e traduzido pelo autor.

FigeliMatde zfun-«o de difus«o
COMPONENTES DE MACRO MATURIDADE
OBJETIVOS, ETAPAS | CAMPEOES E QUADRO PUBLICACOES APRENDIZAGEM MEDICOES E P.PADRONIZADAS | INFRAESTRUTURA
E MARCOS PILOTOS REGULAMENTAR | DIGNAS DENOTA EEDUCAGAO BENCHMARKS E ENTREGAVEIS E TECNOLOGIA

o " N I S S N

5 o (D D O S W N SN S

& ' A

O DESENVOLVEDORES

wv DE TECNOLOGIA

8 SERVIDORES DE

= TECNOLOGIA

O s

S nm

S --“-““-“

A] LIDERANDO, [B] APOIANDO & [C] PARTICIPANDO

Fonte: Kassem, Succar (2017), adaptado e traduzido por Rodrigues (2018).

da
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4 MATURI DADE BI M

O presente cap2tulo tem por dodédgtedd avrod @ pa S
conceitos, m®t odos de mensura-«o encontrad
arcabou-0 te-rico para mensura-«o da matur

deste trabal ho.

41 Conceitos

O conceito de maturidade j& exist®m eutros setores industriais. Os modelos de
maturidade de capacidade identificam um conjunto de melhorias, de processos que permitem
gue os implementadores alcancem beneficios significativos (SUCCAR, 2009). Para mensurar
a maturidade, devse englobar as @thorias graduais e continuas em qualidade, repetibilidade
e previsibilidade, dentro da Capacidade BIM disponivel (SUCCAR, 2009). Liang et al. (2016)
sugerem a utilizacdo de modelos de maturidade para a adequada implementagcéo do BIM, com
o0 intuito de conibuir ndo apenas com a medicdo do indice de maturidade geral, mas também
para revelar as diferentes etapas do desenvolvimento do BIM em areas como tecnologias,
processos e protocolos.

Conceitos sobre capacidade e maturidade tém sido criados para prregercio
uma melhor percepcdo acerca do rapido crescimento e da diversidade de aplicacdo do BIM
(SEBASTIAN; BERLO, 2010). A capacidade BIM pode, entédo, ser definida como a habilidade
para gerar entregaveis e servi¢cos, ao passo que a maturidade pode sexnchdapcemo a
extensdo, a profundidade, a qualidade, a previsibilidade e a repetitividade dessa habilidade na
realizacdo de uma tarefa ou entrega de um servi¢o ou produto BIM (SUCCAR, 2009a), ou seja,
indica o grau de avanco da utilizacao do BIM (JUNG ©,J2D11).

Assim, os modelos BIM variam quanto aos niveis de maturidpdesentando, por
exemplo, entre cinco (IU, 2009; SUCCAR, 2010) e dez niveis (NIBS, 2007), variando conforme
o método adotado para mensuracdo. Em geral, a progressao do nivel diadeatie um
projeto ou empresa indica um melhor controle por parte dos gestores. Um maior nivel de
maturidade promove maior aproximacao entre 0s objetivos tracados e os resultados realmente
alcancados, além de apontar para uma melhor previsibilidade &s&orgpor meio da
estabilidade no desenvolvimento das competéncias, performance e custos, permitindo o
estabelecimento de metas mais ambiciosas (SEBASTBARLO, 2010).
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Em virtude das perceptivas em alcancar maior maturidade e evolugéo, diversas
pesquisagpontam para o interesse das empresas pela aplicacdo de ferramentas capazes de
mensurar 0s beneficios advindos da implantacdo do BIM e avaliar suas capacidades e
maturidade a fim de direcionar as tomadas de decisdes (SEBASBERLO, 2010; CHEN
COX; DIB, 2012; SHER et al., 2012; VAN BERLBENDRIKS, 2012; CHENDIB; F. COX,

2014; LIANG et al., 2016). Portanto, as matrizes de maturidade consistem em ferramentas de
conhecimento (SUCCAR, 2009) ou de avaliacdo rapidas e precisas adequadas para estimar a
habiidade de entregar servigos em BIM (SEBASTIAERLO, 2010).

Esses modelos sdo capazes de fornecer uma diregéo para alinhar futuras decisoes,
com o objetivo de colher todos os beneficios do uso do BIM. Ao avaliar a maturidade em uma
empresa ou em um niveé indastria, o modelo fornece um meio de benchmarking e referéncias
Uteis para o desenvolvimento de estratégias de maturacao (LIANG et al., 2016). Um exemplo
disso esta na analise de investimentos e retornos a serem feitos ao se comparar 0S novos niveis
de maturidade atingidos por uma empresa e 0s niveis apresentados anteriormente (BARLISH
SULLIVAN, 2012).

42 Model os de Maturidade BI M

Diversos modelos de matrizes de maturidade tém sido desenvolvidos, cobrindo
duas principais categorias: aquelas que avaianaturidade de projetos individuais e aquelas
gue avaliam a maturidade das organizacdes que estdo implementando o processS8SBIEL
2013).

421 I nteractive CapabCMMjy Maturity Model (1

O Interactive Capability Maturity Moddll-CMM), ou Modelo de Mturidade da
Capacidade Interativa, foi desenvolvido pdWiational Building Information Modeling
Standard(NBIMS) em 2007 e atualizado em 2009. Ele tem por objetivo auxiliar a mensurar a
maturidade BIM de uma organizacao, avaliando um conjunto de 11 gppiegsificando a
maturidade através de 10 niveis (NIST, 2015; NIBS, 2007;SUERMANN et al., 2008).

O modelo é direcionado para AECO a fim de ajlaaa avaliar o nivel de
maturidade da implementacdo do BIM nas praticas atuais de seus negocios, bem como para
tracar metas para as suas operacdes futuras a fim de alcancar um maior nivel de maturidade. A
matriz € dividida em um eixo X, que corresponde a onze areas de interesse, e um eixo Y

referente aos niveis de maturidade que variam de 1 a 10, sendo o nivel 10 o mais avangado,



80

conforme ilustrado um trecho pela Figuee2apresentado no Anexo I. Nesse modelo, ha busca
para se alcancar o sucesso na utilizacado do BIM por meio da visdo das partes interessadas que
irdo trabalhar ou exigir informacdes do processo BIM, podendo ser considerado apenas um guia

ou ponto de partidpara melhorar as atividades dos usuarios (NIBS, 2007).

Fi g2a6lant er active Capabilit Mat ur i
C

A B Roles Or Change Business

Maturity Level Data Richness Life-cycle Views Disciplines Management process
1 Basic Core Data| No Complete | No Single Role No CM Separate Most Respo
Project Phase | Fully Supported Capability [Processes Not|Info manuall
Integrated | collected - £

2 Expanded Data Planning & Only One Role | Aware of CM Few Bus Most Respo
Set Design Supported Processes [Info manuall
Collect Info collectec

Fonte: NIBS (2007).

422 BI' M ProficiiendyaMat Unkversity

Foi desenvolvido pelindiana Universityem 2009, com o intuito inicialmente de
auxiliar a equipe interna a pgualificar sua cadeia de fornecimento. Atualmente, a matriz é
utilizada para avaliar a capacidade e habilidade de uma organizacdo em trabalhar em um
ambiente BIM. Para realizar essaab@cao, é necessario exemplificar agbes realizadas em
projetos reais executados em BIM, apresentando as experiéncias aplicadas em cada uma das
oito categorias que a matriz é dividida. Sao atribuidos escores a medida que 0s projetos reais
atendem aos reqpifos estabelecidos nas categorias, cujo somatério das pontuacdes
corresponde a sua maturidade (IU, 2009).

A matriz avalia oito categorias, classificando a maturidade BIM através de cinco
niveis: trabalho em BIM (padrédo mais baixo, de 0 a 12 escoresiicadd BIM (de 13 a 18
escores); nivel prata (de 19 a 24 escores); nivel ouro (de 25 a 28 escores); e nivel ideal (padrédo
de maturidade BIM mais alto, de 29 a 32), conforme ilustra um retalho da matriz na Figura 2

e apresentada na integra no Anexo 1V, @009).
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FiguwiBl 8 profi cdlemmddyanMatUmniiversity

IU BIM Proficiency Matrix

Ségory - Physical Accuracy of |B- IPD Methodology - FM Data Richness |63
Number Model
Basic Model +|Creation of A BIM ~|Space =l
1 Geometry <|Execution Plan @|Management Data ©
L} ° ®
- Introduction of
Design o~ ~|Asset o~
2 Requirements < Structural and @ Management O (
9 MEP Model 9
—-— N - - - L T PO PN T,

Fonte: 1U (2009).

423 BI' M Maturity LevRilcsha(ridesl MBI M uMaBeuw i ty Mo

O IBIM foi desenvolvido por Mark Bew e Mervyn Richards (BIM INDUSTRY
WORKING GROUP, 2011)0 modelo reflete a estratégia BIM do governo do Reino Unido e
outras iniciativas BIM da industria da construcao civi(SANCHEAMPSON, VAUX,

2016). Ele identifica diferentes niveis de maturidade, agrupando padrées em trés niveis iniciais
de BIM. A partirdessa matriz, em 2011 o Governo do Reino Unido determinou que até 2016
as construcdes publicas devessem atender aos requisitos Nivel II (HOOPER, 2015). Apesar do
modelo ser um reflexo da politica estratégica do Reino Unido, inspira estratégias de
implantagio em varios paises (SANCHBZAMPSON VAUX, 2016).

O modelo possui quatro fases: 0 (zero), 1 (um), 2 (dois) e 3 (trés), conforme ilustra
a Figura 8. O Nivel 0 € o uso do CAD para praticas tradicionais (SINCLAIR, 2012), ndo
gerenciado em via eletrénicaroo provavel troca de dados, sem nenhuma integracao entre 0os
arquivos (SACKEY TUULI; DAINTY, 2013). O Nivel 1 reconhece o aumento do uso de
informacgdes 2D e 3D, com uso deftwaresBIM aplicados desde os projetos conceituais.
Geralmente, uma Unica disdih em BIM (SINCLAIR, 2012), mas sem integracéo (SACKEY,
TUULI; DAINTY, 2013). O Nivel 2 fornece informag6es em formado 3D com diversos
membros da equipe de projeto criando e mantendo seus modelos individuais. Os modelos,
chamados de federados, sao inperaveis (SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013). Ele exige a
eliminacdo das subcontratacdes e promove a integracdo entre os projetistas. (SINCLAIR,
2012). No Nivel 3 surge os maiores desafios, por se tratar de um modelo Unico e colaborativo
(SINCLAIR, 2012). Tratese de um projeto aberto e com a integracdo de dados ativa por
Internet, compativeis aos padrdes IFC. Ele é considerado um processo integrado, de engenharia
simultanea (SACKEYTUULI; DAINTY, 2013).
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Figura Bi Niveis da Matriz de Maturidade

Project Lifecycle Management

| AVANTI \
CAD “Bsii92:2007 ISOBIM
User Guides )
Drawings, line arcs texts etc. Models, objects, collaboration Integrated, Interoperable Data |
I !
9500 of users 2D and 3D spatial coordination based A fully integrated and interoperable
2D drawings lack of coordination impact around Avanti and the BS1192:2007 has iBIM has the potential to mitigate risk
2596 waste through rework the potential to remove error and reduce throughout the process and increase
waste by 5090 profit by +296 through a collaborative

process

Fonte: Bew; Richards (2008).

424 BI' M Qui ckScan

Tratase de uma ferramentarline, desenvolvidgela Netherlands Organisation
for Applied Scientific ResearcfiTNO), destinado a avaliar o desempenho BIM nas
organizagOes da Holanda, gerandohenchmarlde desmpenho. A avaliagdo consiste em um
guestionarioon-line com 50 perguntas, distribuidas em quatro categorias: Organizacéo e
Gestao, Mentalidade e Cultura, Estrutura de Informacao e Fluxo de Informacdes, e Ferramentas
e Aplicagbes. As perguntas sdo de midtipscolha, em que ao concluir o resultado, o
respondente recebe um relatério com o seu desempenho (SEBASHEANLO, 2010; VAN
BERLO et al., 2012).

425 Vi co BI M scor e

Desenvolvida pelo fornecedor dsoftwares VICO, em 2011, o modelo &
direcionado aos gereztt de construcdo. Consiste em um questio@rime, que analisa trés
requisitos: a deteccao de incompatibilidades, controle de prazo e orgamentagao, com o objetivo
de auxiliar as organiza¢cfes a comparar seu desempenho junto aos demais concorrentes. Cad

um dos trés requisitos € classificado com base na funcionalidade e capacidade, melhores

praticas e integracao empresarial (VICO, 2011).

426 CPIFBXI M Assessment Form

O CPIX-BIM Assessment Fornou Formulario de Avaliacdo CRBIM, consiste

em um questionaridesenvolvido pel&@onstruction Project Information Committde Reino
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Unido. E um método significativo de avalicdo da competéncia e maturidade BIM de um
membro do projeto. Tratee de um formularicoffline, composto por quatro secdes: (1)
Perguntas de Gaway; (I1) 12 Areas BIM, (Ill) Experiéncia de Projeto BIM; (IV) Questionario
de Capacidade BIM (CPI, 2011).

A primeira se¢do consiste em um conjunto de quest@@ges sobre a disposicéo
da troca de dados e sua qualidade. A segunda secédo é uma opaetderid@resentacao das
12 areas do BIM, nas quais o empreendimento é beneficiado e uma oportunidade para a empresa
avaliar e demonstrar a compreensao de cada uma das areas. A terceira secao apresenta un
espaco para destacar os beneficios do BIM em prggeteslizados. A quarta se¢do consiste

em um questionario acerca das Capacidades BIM (CPI, 2016).

427 bi mSCORE

O bimSCORE é uma ferramenta comercial, baseadd&/irnoal Desing and
Construction(VDC), desenvolvida por Kam et al. (2014)8d anf or d 0 tegatech t e r
Facility Engineering(CIFE). Ele € uma plataforma virtuai+line, que avalia as praticas BIM
através de 10 dimensbes, agrupadas em quatro areas, totalizando mais de 50 itens mensurados
ilustrado pela Figur29, permitindo a geracao denchmarkcom projetos anteriores ou com
os concorrentes(bimSCORE, 2013; CIFE, 2013).

Fi g2k mSCORE

1 Score 4 Areas 10 Divisions 50+ Measures addressing topics such as these
= OBJECTIVES SCOPE AND BIN '.;l)it,..ﬂu_:". 2
CONTENT OF =t i
r- PLANNING =+ STANDARDS STANDARDS : am B/ VDX
—————— apectator J Metrics

“— PREPARATION —

—

'-1 ORGANIZATION L DIFFUSION OF BIM | QUALITY OF INPUT }7
% T
o
-

— MATURITY

"‘* ADOPTION

Scorecard Framework

LEVELS OF TECHNOLOGY -
TECHNOLOGY = COVERAGE —— '
S ——— ———y
—_ o
‘= INTEGRATION —
™ QUANTITY QUALITATIVE MEASURES OF
"9 PERFORMANCE |r| e PERFORMANCE

— — | QUALITY “—

(&) birnSCQRE

Fonte: bimSCORE (2013).

Source: vdcscorecard.stanford.edu
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428 The Organizational iBleM n/Sg sad ses mdenn tv eR rsd ftiyl

O modelo de matriz de maturidade foi desenvolvido fEputer Integrated
Construction através ddResearch Programa at Pennsylvania State Universitynodelo
avalia a maturidade BIM nas seis categorias que consiste os Elementos de Planejamento BIM,
conforme ilustra a FigurdQ: (I) Estratégia (define as metas e objetivos do BIM, avaliando a
prontiddo para as mudancas gerenciando seus recursos esupdit Usos (identifica a
finalidade do uso BIM na organizacao); (lll) Processos (descreve os métodos adotados para
realizar o uso BIM); (IV) Informagbes (definindo as necessidades informacionais da
organizacao, incluindo dados de modelo, de desenvehtone composi¢cao dos objetos); (V)
Infraestrutura (relacionse as infraestruturas necessarias para a adocdo do BIM, incluindo
espaco fisico, hardwares, softwarese rede.); (VI) Pessoal (estabelecendo papéis,
responsabilidades, educacéao e treinamentogsgparticipantes ativos do BIM na organizacao)
(CIC, 2013). A maturidade é mensurada atraves de cinco niveis: (0) Nao existe; (1) Inicial; (2)
Gerenciado; (3) Definido; (4) Qualitativamente Gerenciado; (5) Otimizado (CIC, 2013).

Conforme ilustra um trechda matriz na Figural3e apresentado na integra no Anexo V.

Fi g3bmBRl ement os de planejamento BI

PROCESS
®
INFORMATION
®
PERSONNEL
o
BIM ®
BLANNING STRATEGY
ELEMENTS
@
USES
@
INFRASTRUCTURE

Fonte: CIC (2013).
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Fi gBtRecorte

do

Level of Maturity

the Mission, Vision, Goals, and Objectives, 0 1 2 3
Managed Defined
ions, and BIM ing Committee.
A migsion is the fundamental purpose for i i " Migsion and goals are
" N R " . " . (Goals are specific, L
Organizational existence of an organization. No organizational Basic organizational Established basic . regularly revisited,
N P N k . - N measurable, attainable, . 1 3 5
lizzion and Goals  |Goals are specific aims which the mission o goals mission established  WEIGELLEEINGEIE  purpose, services, relevant, and fimely maintained and
organization wishes to accomplish. values (at @ minimum) ' updated (as
A vision is a picture of what an . Vision and ohjectives
organization is striving to become BIM Vision address Bl otjectives are are reqularly revisited,
BIM Vision and o " No BIM visicn or Basic BIM vision s EIERTEE RN Sl . - specific, measurable, d !
" ‘Objectives are specific tasks or steps N N . mission, strategy, and X maintained and 2 3 5
Objectives objectives defined establish Objectives attainable, relevant,
that when accomplished move the culture updated (as
" and timely
orqanization toward their goals necessary)
Full Support for BIN  ETET il i 1 .
No management . . Limited support for
llanagement To what level does management support Limted support for  Implementation with == E TRV i ; Full support of
. support L continuing efforts with X 3 4 5
Support the BIM Planning Process feasibility study SOME resource appropriate resource ; continuing efforts
. \ a limited budget
commitment commitment
A BIM Champion is a persen whe is A .
technically skiled and motivated o guide an Bt Champion identiied g o on win R R Execuve-fvel Bl
N . N . but limited time " i - Champion working
BIM Champion organization o improve their processes by [ Mo BIM Champion adequate time with each working  Su 3 4 5
R commited to BIM . o . closely with working
pushing adoption, managing resistance to y . M commitment Group limit time commitment X
N " inftiative group champion
change and ensuring implementation of BIM
The BIM Planning Committee is responsible BIM Committee s ,gt;:i:mgl:‘n;g“ily inTizI::gmi:nn;::l:izr BIM Planning decisions
BIM Planning for developing the BIM strategy of the No BIN Planging formalized but not ; | B are integrated with
, - , ! gstablished with alllevel of the — ) 2 3 5
Committee: organization Committee: established nclusive of all . - organizational Strategic
" e RinlnF Il organization including X
operating units " . " Planning
operative uniis. EXECUlives

4.2.9

Fonte: CIC (2013).
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de maturi d

Current Target Total
Level Level Possible

model o

(Bl MCAT)

O BIM Competency Assessment Toau Ferramenta de Avaliagdo de

Competéncias BIM, esta baseada nas pesquisas desenvolvidas por Giel (2015). O BIMCAT é

destinado a proprietarios de empresas de instalacdes, abrangendatefjdrias de

competéncias e medindo 66 critérios, mensurando a maturidade através de seis niveis. Sua

aplicabilidade esta direcionada a autoavaliagdo, através de um questiondrio, gerando um escore
final de maturidade, ilustrado pela Figu&(SANCHEZ HAMPSON VAUX, 2016).
Figura 2 - Framework BIMCAT

Building Owner BIM Competency Framework

Strategic Competencies

Administrative

(29%)
BIM Deliverable Evaluation (68%) Documentation ( 37%)
Data Richness Geometry Project Standards (29%)
(36%) (31%)
Project BIM Use Requirements (11%) Preparation (22%)
Technology (10%) Goals/Objectives (12%)
Staff Aptitude (8%)

Organizational BIM Use (4%)

Fonte: Giel; Issa (2015).

Competencies (24%)

Project Procedures (38%)

l
Personnel (44%)

Culture (19%) Practices (25%)

Policies (18%)
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4210Mul ti functional BI'M Maturity Model

O Multifunctional BIM Maturity Modelou Modelo Multifuncional de Maturidade
BIM, foi desenvolvido por Liang et al. (2016). O Modelo é divididm trés dominios:
Tecnologia ¢oftwares e hardwargsProcesso (processo dos negdécios) e Protocolos (contratos
e requisitos do cliente). E explodido em 21 subdominios, conforme ilustrado pela Bgura 3
pelo Quadrdll.

A pontuacéo ocorre casaabrica caia no Estagio 0, situacdo em que a pontuacao
sera zero. No Estagio 1, a pontuacdo sera um e assim por diante. A pontuacao final sera uma
média da pontuacao por subdominios (LIANG et al., 2016).

Fig8BiModel o multifuncional de matur

Protocol

Technology
NS
:\\;\\: }ljeé;ej
NN
\\\\\: \\ “org
N N P
\Q\\ A stﬁ% Process
.
\

Fonte: Liang et al. (2016).
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Quadr-®&om2ni os e subdom2nios do model o mul

Dominio Subdominio Cadico
Preciséo da informacéo T1
Dados do modelo T2
Garantia da qualidade controle de qualidade T3
Tecnologia Seguranca de dados e economia T4
Necessidades de infraestrutura de tecnologia T5
Elementos BIM T6
Especial e Coordenacéo T7
Processo de Analise de choque PS1
Troca de dados PS2
Fluxo de trabalho CAD/BIM PS3
Processo Coordenacao dmodelo interdisciplinar PS4
Método de entrega PS5
Obijetivo do projeto BIM PS6
Suporte de gestado PS7
Politica Interoperabilidade / suporte ao IFC PT1
Entregas do projeto PT2
Documentos e padrées de modelagem PT3
Processo operacionpgadrao PT4
Papeis e responsabilidades PT5
Expectativa de compensacéo PT6
Requisitos de dados BIM PT7

Fonte: Liang et al. (2016), traduzido pelo autor.

4211BI'M Maturity Matrix (Bl Mj)

A BIM Maturity Matrix (BIM3), ou Matriz de Maturidade BIM, foi desenvolvida
em 2010 por Succar (2010). Ela é uma matriz composta por um conjunto de Capacidades BIM,
Estagios BIM e Niveis de Maturidade. A matriz de maturidade € uma ferramenta de
conhecimento para identificar a Matiade BIM de uma organiza¢ao ou equipe de projeto.

Os principais pontos de destaque da matriz BIMMI de Succar sao diferenciar os
conceitos de capacidade e maturidade em todas as organizacdes, e definir diferentes estagios
das capacidades nas quais as miggades realizam em sua jornada BIM (SEBASTJAN
BERLO, 2010). Outra importante vantagem desta matriz se refere a possibilidade de comparar

a maturidade BIM entre empresas. Ao contrario de outras matrizes, criadas para realizar apenas
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uma autoavaliacdo, BMMI oferece quatro tipos diferentes de analise, geralmente realizadas
por meio de auditoria externa por empresas especializadas; (SEA, 2013).

Ela é composta por dois eixos, Conjuntos de Capacidades BIM e o indice de
Maturidade BIM, sendo destinadarp uma autoavaliagcdo organizacional com baixo nivel de
detalhe, com granularidade Nivel 1 (SUCCAR, 2010). As Capacidades BIM se referem as
habilidades minimas de uma organizacdo ou equipe para entregar resultados mensuraveis. Ela
€ medida através de tr&stagios BIM, Modelagem, Colaboracéo e Integracdo, antecedidas
pelo PréBIM e sucedidas pelo IPDntegrated Project Deliveiy(SUCCAR, 2010), conforme
llustra a Figura 3.

Fi g8rmBst 8gi os BI M

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas A processos e politicas B processos e politicas C processos e politicas D
r, 2010 -2016
m e
ponto de partida fixo B I .. ' =
o 5tz ia - =P »F
dop Ao
baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede
MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO

Fontei Succar (2010).

O PréBIM representa o surgimento do BIM (SACKEY, TUULI e DAINTY, 2013),
em que esta baseado em modelos caracterizados em apresentar informac6es em plataformas
2D, em que o fluxo de trabalho € linear e ndo ha colaboracdo entre os envolvidos, sendo o
investimend em tecnologia relativamente baixo, ndo havendo interoperabilidade, com modelos
dependentes de documentos 2D para documentacdo e detalhamento (SUCCAR, 2010).
Representa as praticas tradicionais de construcdo antes da implantacdo BIM
(KHOSROWSHAHI e ARAYIQ, 2012).

O Estagio 1 esta baseado em modelagem de objetos feitos em plataformas 3D,
havendo uma insercdo de ferramenta de modelagem proxima da realidade (SUCCAR, 2010).
Nesta etapa ocorre o uso steftwarescom fungcdes paramétricas em 3D baseada em sbjeto
Nesse estagio, ainda h& baixa interoperabilidade entre as disciplinas do projeto, com trocas
unidirecionais de dados e comunicagéo desarticulada entre os envolvidos (SUZIQAR
SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013).

O Estagio 2 esta baseado na colaboracdo rdodelos, havendo projetos
colaborativos interdisciplinares (SACKEYUULI; DAINTY, 2013). Nessa fase, ha um

intercAmbio de informacdes entre duas disciplinas de projeto, mesmo através dois softwares
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diferente, permitindo o intercambio de informacdes. Blesgdgio, com o inicio da troca de
informacdes entre os modelos, permite o desenvolvimento de compatibilizacdes, simulagdes,
cronogramas e quantitativos (SUCCAR, 2010).

O Estagio 3 est4 baseado na integracdo em rede, caracterizado por solu¢cdes mais
robusts de interoperabilidade, havendo uma busca da melhor forma de trocar informacgdes
entre os envolvidos. Nessa fase € importante uma reconsideracdo entre as relacdes contratuais
modelos de alocacao de riscos e fluxos de procedimentos bem definidos ppreaassbom
funcionamento do estagio (SUCCAR, 2010).

O IPD consiste no futuro da tecnologia, representando a vasta gama de
possibilidades de aplicacdes e usos dos modelos (SUCCAR, ZDP@EBIM, a etapa final,
engloba uma vasta possibilidades e emteos evolcdo. Os entregaveis neste nivel vao além
das propriedades de objeto semantico, incorporando todas as informacdes de projeto
necessarias em cada estagio do ciclo de vida de uma inst@a¢IKEY; TUULI; DAINTY,

2013).

A Maturidade BIM se refere as melhorias graduais em qualidade, repetibilidade e
previsibilidade dentro das Capacidades BIM disponiveis. Ela € medida dentro de cada
Capacidade BIM, em uma escala gradativa, quando mais se avanca no nivel de maturidade,
maisse esta proximo de mudar de estagio. A Maturidade BIM é identificadagiodoindice
de Maturidade BIM, através de cinco niveis:-Adc ou Iniciado, Definido, Gerenciado,
Integrado e Otimizado, conforme ilustra a Figuba@ Quadrol12 apresenta as defcdes de

cada nivel de maturidade.

Fig8bi@adi ces de Maturidade BI M
a b C d e

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,

processos e politicas 1a e processos e politicas 1b processos e politicas 1¢ pracessas e politicas 1d b

{Succar, 2010-2016

o4 " - wJ -

AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO

nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: Succar (2010).
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Quadz-6l2veis de maturi dade Bl

NIVEL

DEFINICAO

Inicial

Marcadmelafaltadeestratégiagerale dedefiniciodosprocessos politicas,em
que uma pessoaé encarregadale toda a implantagdo.0 uso de softwaresé
consolidadode maneiranao sistematica Além disso, quandoas capacidade
alcangamalgum tipo de colaboragéo,séo tipicamenteincompativeiscom a
maioriadosprojetistagparceiros;

Definido

Implementacaodirigida por gerentesde projetos ou diretores, em que 0s
processose politicas sdo documentadosO interessecomecaa ser coletivo,
contandacom colaloracaode projetistagparceiros Os guias,manuaisde treino,
protocolosfluxosdetrabalhocomecamaserutilizados.As responsabilidadesio
adequadamentdefinidas,e os riscoscompartilhados mitigadospor meio de
pactoscontratuais.

Gerencia
do

A visdo BIM é entendidapela maioria da equipe, que trabalhapor meio de
detalhadoplano de acdoe regime de controle e monitoramentoModelagem,
representaca@D, quantificacdo,especificacdoanalitica de propriedadesde
modelos3D sédodetalhadse gerenciadodentrodospadroeslaempresaFatores
como responsabilidades, riscos e premiacbes sao compartilhadog
temporariamenteu emlongoprazo.

Integrado

Os requisitos e processosde inovacdo BIM sé&o integrados de forma
organizacionalestratégicagerenciale operacionalA gestdado conheciment@
valorizadae as modelagenssdo bem sincronizadasentre os projetose bem
integradasaos negdécios.Os papéis,competénciae alvos séo perfeitamente
definidos, bem como a produtividade,que € marcadapela previsibilidade e
consisténcia.A colaboracaalos stakeholdersxiste desdeas fasesiniciais do
projeto.

Otimizad
0

As estratégiasps softwarese os entregaveismodeladosconstituemaspectos
continuamenterevisados e melhorados. A busca proativa por inovacao,
oportunidadesde negdcios, vantagenscompetitivas, otimizacdo de dados
integradosprocessos recompensasompdenpsobjetivoscentraisNessenivel,
asresponsabilidadessriscose asrecompensasaorevisado® alinhadosempre
guenecessariajeformaquetragammaiorvalorfinal. A praticadobenchmarking
tornasecomum,como intuito de garantiro maior ganhopossivelemqualidade

nosprocessos servigose produtos.

As tabelas que guiam a avalicdo sao divididas em quatro partes: Tecnologia,

Processos, Politicas e Estagios, conforme ilustra um trecho da niédguizaa® e representado

Fonte: Succar (2010).

na integra no Anexo 6. Para determinacao do indice de maturidade, é realizadatuagép

em cada categoria avaliada, conforme os cinco niveis de maturidade BIM, sendo 0 (zero) pontos
para o Inicial e até 40 (quarenta) pontos ao Otimizado (BIM EXCELLENCY INITIATIVE,

2016).

M
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4212Macr o

o de capacidades ws.0

Fi gwiMaBri z de maturi dade
Software: apLicagc")es, 0 usode softwaresnao & Quscea introdugdo de software | Aselegdo e ouso de softwares &
entregéveis adados | Monitorado e regulamentada. Os | € unificada dentro da gerenciada e controlada de
modelos 30 sao utlizados Organzagan ou das equipes de acordo com o tipo de entregaves
principalmente para gerar projeto. Os modelos 30 530 definidos. s medelos BIM 530
representagies precisasem 2. | produzidos para gerar bases para as vistas 30,

0 usc de dados, armazenamento
efrocas ndo sdo definidas dentro
das crganzagies ou das equipes
de projeto. As trocas sofrem de
urma grande falta de
interaperabiidade

entregaveis em 20 bem como
em 30, 0 uso de dados,
armazenamento e trocas 530
bem definidos dentro da
organzacao e das equipes de
projeto. A intercperabilidade &
definida e priorizada.

representagies 20,
quantificagies, especificagies e
estudos analiticos. O uso de
dados, amazenamento & as
trocas s30 menitorades &
controlados. O fluxo de dadas &
documentado e bem gerenciado.
Ainteroperabilidade & cbrigatra
emonitorada de perto.

Fonte: BIM Exellency Initiative (2016).
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A Matriz de Maturidade Macro esta baseada nos conceitos de Macro Adogéo BIM,

desenvolvido por Succar e Kassem (2015), que fornece um resumo de oito componentes de

maturidade, baseado nos catae de Macro BIM, mapeados em relagdo a cinco niveis do

indice de maturidade BIM: (a) Baixa Maturidade, (b) Maturidade rrgaliea, (c) Maturidade
média, (d) Maturidade Médialta, (e) Alta Maturidade (SUCCARKASSEM, 2015).
Ela pode ser adotada na idénticio da maturidade comparativa BIM entre

mercados. Ela integra um nimero de subtdpicos dentro de cada componente, a Nivel 1 de

Granularidade, em que o conteudo de cada célula representa, parcial ou totalmente, o status do
vencimento (SUCCARKASSEM, 205).

Os componentes déaturidadeMacro sédo avaliados usando o indice de maturidade

BIM (BIMMI). Ao aplicar o BIMMI, as avaliacdes podem ser realizadas de forma holistica

(avaliagbes de descoberta, com baixos detalhes) e ou granularmente (com maioess.detalh
(SUCCAR KASSEM, 2015). A figura 3 apresenta a Matriz de Maturidade Macro BIM.
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low maturity
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b
medium-low maturity
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c
medium maturity
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d
medium-high maturity
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ade

e
high-maturity

Macr o

Objectives,
stages and
milestones

Champions and
drivers

Regulatory
framework

Noteworthy
publications

Learning and
education

There are no market-scale
BIM objectives or well-
defined BIM implementation
stages or milestones

There are no identifiable
market-wide champions or
BIM implementation drivers

There is no formal BIM-era
regulatory framework

There are no - or a small
number of - notewarthy BIM
publications (NBPs) across
the market

BIM learning topics are
neither identified nor
included within legacy
education/training programs;
learning providers lack the
ability to deliver BIM-infused
education

There are well-defined macro
BIM objectives,
implementation milestones
and capability stages

There are one or mare
volunteer champions and/or
informal BIM drivers
operating across the market

There is a formal regulatory
framework addressing basic
BIM-era rights and
responsibilities of a number
of stakehalders

There are many NBPs with
overlapping knowledge
content; some NBPs are
redundant or collectively
include knowledge gaps

BIM learning topics are
identified and introduced
into education/training
programs; BIM learning
providers are available across
a number of disciplines and
specialties

BIM objectives, stages and
milestones are centrally
managed and formally
monitored

There is a unified task group
or committee driving BIM
implementation/diffusion
across the market

The formal regulatory
framework covers all BIM-era
rights and responsibilities of
all stakeholders

NBPs are developed and/or
coordinated by a single entity
thus minimising overlaps and
knowledgs gaps

BIM learning topics are
mapped to current and
emergent roles; BIM learning
providers deliver accredited
programs across disciplines
and specialties

Fonte: Succae Kassem (2015).

BIM objectives and stages
are integrated into policies,
processes and technologies
and manifest themselves
within all other macro
maturity components

Driver(s) coordinate all

macro adoption activities,
minimise activity overlaps,
and address diffusion gaps

The regulatory framework is
integrated into all
requirements, roles,
processes and deliverables

NBPs are authoritative ,
interconnected and
integrated across project life
cycle phases and the whole
construction supply chain

BIM learning topics are
integrated across
educational tiers (tertiary,
and vocational) and address
the learning requirements of
all industry stakeholders

BIM objectives and stages
are continuously refined to
reflect advancement in
technology; facilitate process
innovation; and benefit from
international best practices

Driver(s) role is diminished,
replaced by optimised
systems, standards and
protocols

The regulatory framework is
continuously refined to
reflect technological
advancements and optimised
collaborative workflows

NBPs are continuously
optimised to reflect
international best practices

BIM learning topics are
infused (not separately
identifiable) into education,
training and professional
development programs

Figura 8371 Matriz de Maturidade Macro BIM (continuacéo)

a
low maturity

b
medium-low maturity

C
medium maturity

d
medium-high maturity

e
high-maturity

vil

vii

and benchmarks

standardised
parts and
deliverables

Technology
infrastructure

metrics applied in measuring
BIM diffusion, organizational
capability or project
performance

There no market-specific
object libraries (e.g. doors
and windows); service
delivery model uses (e.g.
clash detection) and
operational data
requirements (e.g. COBie)

Mon-existent, inadequate or
unaffordable technology
infrastructure (software,
hardware and networks) as
to prohibit widespread BIM
adoption

benchmark project outcomes
and assess the abilities of
individuals, organizations
and teams across the market

Object libraries are available
yet follow varied modelling
and classification norms;
service delivery mode! uses
and operational data
requirements are informally
defined and partially used

The technology
infrastructure is of adequate
quality and affordability to
enable BIM implementation
within organizations and
diffusion across varied
market sectors

used to centrally benchmark
project outcomes; certify the
abilities of individuals,
organizations and teams; and
accredit learning programs,
software systems and project
delivery mechanisms

Standardised object libraries
are available and used;
service delivery model uses
and operational data
requirements are formally
defined and used across all
project lifecycle phases

The technology infrastructure
is of high quality and
affordability enabling the
efficient exchange, storage
and management of complex,
federated models among
dispersed project teams

benchmarks are integrated
into project requirements,
workflows and deliverables;
consistently used in defining
and procuring services; and
used to prequalify the
abilities of individuals,
organizations and teams

Standardised object libraries,
service delivery model uses,
and operational data
requirements are integrated
into, procurement
mechanisms, project
workflows and lifecycle
facility operations

The technology
infrastructure is uniformly
accessible and interoperable
allowing real-time network-
based integration across
disparate systems and data
networks

continuously revised to
reflect evolving accreditation
requirements and
international best practices

Standardised object libraries,
service delivery model uses
and operational data
requirements are
continuously optimised and
realigned to improve usage,
accessibility, interoperability
and connectivity

The technology
infrastructure is intuitive and
ubiquitously accessible
allowing seamless
interchange between all
users, virtual systems and
physical objects across the
whole lifecycle

Fonte: Succar; Kassem (2015).
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5 METODO DE PESQUI SA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento da metodologia adotada na
pesquisa, que estd dividido em: (I) Enquadramen&todolédgico; (II) Delineamento da
pesquisa; (lll) Revisdo Sistemética da Literatura; (IV) Diagndéstico do estagio atual da

maturidade BIM; (V) Desenvolvimento do Plano de Implantacdo BIM.

51 Enguadramento metodol - gico

Teorias séo redes lancadas para capturar aquilo que dominamos de mundo: para
racionalizalo, explicilo, dominalo (POPPER, 2006, p. 61). Como base na constru¢ao dessas
teorias, encontraree 0os métodos cientificos de pesquisa, que constituem um conjuetpate
e procedimentos para a constru¢cao do conhecimento cientifico (ANDERY et al., 2004).

Assim, esta pesquisa teveDasing Science Resear(@SR) como estratégia de
pesquisa, pois ao final da mesma sera proposto um artefato (metodologia de impkmtacéo
BIM no setor da construcao civil, dentro de uma perspectiva estratégica) com o objetivo de
ajudar a resolver um problema real (visdo embrionaria a respeito do processo de implantacéo
do BIM), caracterizandge como uma pesquisa construtiva, conformegmigam Hevner
(2007), Lukka (2003), Van Aken (2004) e Holmstron et al. (2009).

Em virtude da escassez de trabalhos cientificos sobre o processo estratégico de
implantacdo BIM e da incipiéncia desse processo no Brasil, este trabalho se caracteriza como
exploratorio, com uma abordagem qualitativa, o que possibilita 0 aprofundamento e a geracéo
de conhecimento a respeito dos aspectos estratégicos de implantacdo do BIM na cadeia
produtiva da construcéo civil.

A origem da DSR nos remonta a década de 1960afuadtandese no que se
definiu por pesquisBesign SciencS), termo primeiramente utilizado por Fuller e McHale
(1963). O conceito tomou forma e se expandiu, tendo sido divulgado mais intensamente por
Simon (1996), sedimentando o estudo cientifico dficéal e motivando o desenvolvimento
da Design Scienceomo meétodo cientifico direcionada a projetos de artefatos relevantes,
sistematicos e formalizados para as muitas disciplinas e profissées orientadas ao conceito de
projetos de artefatos.

Nessa evolgdo, a DSR é um novo olhar que permite o desenvolvimento de
pesquisas nas diversas areas, em particular, na Engenharia (VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).

Ela tem amadurecido como abordagem principalmente na area de Tecnologia e Gestdo da



94

Informacéo (TREMBLAY, HE/NER e BERNEDT, 2010). Enquantd@esign Sciencé a base
epistemologica, design Science Researého método que operacionaliza a construcédo do
conhecimento (CHAKRABARTI, 2010). Dessa forma, ela se constitui em um processo
rigoroso de projetar artefatpara resolver problemas, avaliar o que foi projetado ou o que esta
funcionando, e comunicar 0SS resultados obti

Assim, o conhecimento desenvolvido pela DSR néo é deseeitiplicativo, mas
sim prescritivo (LACERDA et al., 2013[pe acordo com Van Aken (2004), a DSR tem como
objetivo o desenvolvimento do conhecimento para projetar artefatos que solucionem classes de
problemas ou permitam a melhoria em uma determinada situacdo, seja estudar, pesquisar e
investigar o artificial e eu comportamento, tanto do ponto de vista académico quanto da
organizacao (BAYAZIT, 2004). Para March e Smith (1995), a DSR visa criar coisas que sirvam
aos humanos, a partir da realizacdo de duas atividades basicas: construir e avaliar. Enquanto a
primeira é o processo de constru¢do de um artefato para desempenhar uma tarefa especifica, a
segunda avalia o desempenho desse artefato a partir do desenvolvimento de critérios. Os
mesmos autores propdem que os produtos da DSR podem ser quatro tipos, comtadprese
no Quadrdl3.

Quadrol3i Tipos de Artefatos

Descri¢ao

Constructos ou conceitos formam o vocabulario de um dominio. Eles constituer
conceituacao utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para es
Constructos | as respectivas solu¢des. Conceitua¢bes sdo extremamente importantes em g
ciéncias, natural e design Eles definem os termos usados para descrever e pensa

as tarefas. Eles podem ser extremamente valiososi@gsigmerse pesquisadores.

Um modelo é um conjunto de proposi¢Ges ou declaracdes que expreSsHatiEes
entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam situacog

Modelos
problema e solugdo. Ele pode ser visto como uma descricdo, ou seja, com
Tipos de representacdo de como as coisas séo.
Artefatos Um método é um conjunto de passos usata pxecutar uma tarefa. Métodos basei

se em um conjunto de constructos subjacentes (linguagem) e uma repres
Métodos (modelo) em um espaco de solucdo. Os métodos podem ser ligados aos mode
quais as etapas do método podem utilizar partes do modeio uma entrada qu

compde. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisssan Science

Uma instanciacdo é a concretizacdo de um artefato em seu ambiente. Instar
o operacionalizam constructos, modelos e métodoseritianto, uma instanciagcao pog
Instanciagoes " . _ i
na prética, preceder a articulagcdo completa de seus constructos, modelos e méto

demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas contemp

Fonte: Marche Smith (1995, p.25258).
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De acordo com Kasamen, Lukla e Siitonen (1993), os elementos fundamentais de
uma pesquisa construtiva de sucesso séo a geracao de uma solucdo inovadora para um problem.
do mundo real, demonstrando sua utilidade especifica ecemax0es tedricas, além de
examinar seu potencial para uma adequacao mais geral. Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015) vao ao encontro de Kasamen, Lukla e Siitonen (1993) e afirmam que a DSR deve ser

utilizada como meio de diminuir a distancia entreitee a pratica.

52 Delineamento da pesqui sa

A Desing Science Researdhve ser compreendida como um instrumento de teste
em uma tentativa de ilustrar, testar uma teoria (LUKKA, 2003). Dessa forma, a abordagem da
DSR néo é linear, havendo uma série de ifega@ ciclos de aprendizagem incrementais que
envolvem a ampliacédo do entendimento do problema e da solucéo a ser construida ao longo do
tempo (LUKKA, 2003).

O delineamento desta pesquisa tem como base 0 processo de pesquisa construtiva
desenvolvido por Hmstrom, Ketokivi e Hameri (2009), os quais propdem a DSR em trés
fases: compreensao, desenvolvimento e reflexdo. Ao longo das fases sao realizados oito passos
desenvolvidos por Lukka (2003): (I) encontrar um problema com relevancia préatica; (Il) obter
umprofundo entendimento tedrico; (Ill) identificar artefatos e configurar a classe de problemas;
(IV) desenvolver um modelo para resolver o problema; (V) testar e avaliar o artefato; (VI)
implementar; (VII) identificar e analisar a contribuicao tedricdy#i) identificar e analisar a
contribuicdo pratica, conforme ilustra a Fig@éa

Figura391 Fases e passos do delineamento da pesquisa

FASE DE COMPREENSAO FASE DE DESENVOLVIMENTO DA SOLUGAO FASE DA ANALISE E REFLEXAO

Identificar artefatos e
configurar a classe de
problemas

Encontrar um
problema com
relevancia pratica

Desenvolver um modelo Testar e avaliar o Identificar e analisar a Identificar e analisar a

Obter um prafundo implementar
para resolver o problema artefato p contribuigio tedrica contribuigio pratica

entendimento teérico

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estruturacdo da pesquisa possui trés etapas, que percorrerdo todas as fases e
passos, como definido anteriormente, sendo elas: (I) Revisdo Sisteméatica da Literatura; (I1)
Diagnostico do estagio atual da maturidade BIM; (lll) desenvolvimento do plano de

implantacao BIM, como é apresentado pela Figdra
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Encontrar um Identificar artefatos ¢
problema com configurar a classe de
relevancia prética problemas

Identificar e analisar a Identificar e analisar a

Desenvolver ummodelo | Testar e avaliar o
artefato contribuigdo tedrica contribuicio pratica

pAra resolver o problema Implementar

Como realizar a
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Plana 1° Versia

Niveis de Aluacio Andlise da contribuigio tedrica e pratica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Plano de Implantagdo do
BiM na cadeia produtiva
da Construgao Civil
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Percebese que, no delineamento apresentado, ha ciclos de aprendizagem e
iteracOes, ocorrendo ao longo de toda pesquisa. O atendimento dos objetivos especificos da
pesquisa estara inserido ao longo das trés etapas apresentadas na figura anterior. @omo form
ilustrar em que momento e como cada objetivo especifico seré atendido, € apresentado o Quadro
14.

Quadrol4i Atendimento dos objetivos especificos em cada etapa do delineamento da

pesquisa
Objetivo Especifico Delineamento da Pesquisa
1 Conhecer o estado da arte acerca da implantagédo do BIM RSB SREIEL e te DEEn
Etapa 1
Identificar os principaistakeholderslo processo de implantacd
g BIM.
3 Caracterizar o uso d8IM e sua adogéo no estado do Ceard| Diagndéstico do estagio atual da
Desenvolver um modelo de avaliagdo do nivel de maturidade Maturidade BIM
4 academia e poder publico. Etapa 2
Mensurar a maturidade BIM na construgéo civil do estado ¢
> Ceara em nivel estratégico, por meio dos princigtaiseholders
Desenvolver diretrizes para uma metodologia de implantagé Desenvolvimento do Plano de
6 BIM na construcéo civil no estado do Ceara, considerandd Implantacdo BIM
aspectogstratégicos. Etapa 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira etapa consistiu nha realizacado de uma Revisao Sistematica da Literatura,
como meio de conhecer o estado da arte sobre a implantacdo BIMgetainad desta pesquisa.
A RSL acompanhou as trés fases da DSR e serviu de suporte para as demais etapas. Deste
forma, objetivouse atender ao primeiro objetivo especifico.

Na segunda etapa ocorreu o diagnostico do estagio atual da maturidade BIM. Esta
etgpa foi dividida em trés momentos. Em um primeiro momento, reaizauima pesquisa junto
ao Programa de Inovacao da Industria da Construcéo Civil do Estado do Ceara (INOVACON),
para a identificagdo dos principastakeholdersdo processo de desenvolvimente
empreendimentos imobiliarios no Estado do Ceara, para que, a partirsiaksheldersosse
possivel identificar os principasgtakeholderslo processo de implantacdo BIM, atendendo ao
segundo objetivo especifico deste trabalho. No segundo momaeitoredlizado a
caracterizacao da utilizagcédo e adocao do BIM entstabeholdersdentificados pelo segundo
objetivo especifico, entendendo os usos, meios de implantagdo e organizagbes que adotam e

gue nao adotam o BIM. Este segundo momento atendeu cairdeobjetivo especifico do
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presente trabalho. Por fim, o terceiro momento da segunda etapa consistiu na realizagdo da
mensuracdo da maturidade BIM datskeholdersjue afirmaram adotarem o BIM em suas
organizacOes e empreendimentos, conforme o resultaderceiro objetivo especifico. Para
realizar este momento, analisse diversos modelos de maturidade BIM para as construtoras e
projetistas, como também, devido a inexisténcia de modelos, desenselvaadelos de
maturidade BIM para a academia e o pqulgblico. Com os modelos definidos, realizmria
mensuracao da maturidade BIM na construcao civil do estado do Ceara, atendendo ao quarto e
quinto objetivo especifico da pesquisa.

Com os resultados dos cinco primeiros objetivos especificos, realizaterceira
etapa, o plano de implantacdo BIM. A partir da sintese dos resultados obtidos, foram
desenvolvidas diretrizes para uma metodologia de implantacdo do BIM na construcéo civil no
estado do Cearda, considerando aspectos estratégicos, com fatakabsldersenvolvidos
nesta pesquisa. Apos o desenvolvimento, o artefato proposto foi validado através de um grupo
focal com especialistas representantes dtzkeholders,sendo realizado as correcdes
apontadas. Desta forma, foram atendidos o0s objetivos ciisps seis e sete,
consequentemente, apresentando uma proposta de metodologia para implantacdo do BIM no
setor da construcao civil, objetivo geral desta pesquisa.

53 Revi s«o Sistem8tica da Literatura (RSL)

Com o aumento de estudos primarios,-tama necesdade de se criar mecanismos
de mapeamento e acompanhamento do que se tem desenvolvido. A Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) proporciona uma visdo abrangente e robusta, permitindo os pesquisadores se
mantenham a par do que tem sido estudado em ee&s de interesse. As RSL sdo estudos
secundarios utilizados para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e agregar os
resultados de estudos primarios relevantes acerca de uma questdo ou topico de pesquisa
especifico, bem como identificar la@s a serem preenchidas (DRESCH; LACERDA,
ANTUNES JUNIOR, 2015).

A RSL se diferencia da revisdo narrativa tradicional, pois aplica estratégias
cientificas no processo de revisdo de estudos relevantes sob um tépico especifico. E um método
utilizado para irggrar resultados de diferentes pesquisas, incluindo a localiza¢éo, a avalicao, a
sintese e a disseminacdo de evidéncias cientificas de estudos previstos de forma sistematica
(PETTICREW, 2001). Portanto, sua sintese deve ser mais do que apenas uma aietanea

diferentes elementos pesquisados, mas sim uma consolidagéo e agregacao dos resultados do:
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estudos primarios, de modo que gerem um novo conhecimento (GOOGWER,;
THOMAS, 2012). A revisdo deve seguir um método explicito, planejado, responsavel e
justificavel, de tal forma como os estudos primarios. O método deve ser proposto de modo a
assegurar que a revisdo seja isenta de viés, rigorosa, auditavel, replicavel e atualizivel
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

O método para Revisado Sistematica_daratura utilizado no presente estudo € o
Método Integrado, ilustrado na Figu4dd e proposto por Dresch, Lacerda e Antunes Juanior
(2015), desenvolvido para compilar e ampliar as etapas do processo da revisao a partir dos
trabalhos de Khan et al. (2008ough, Oliver e Thomas (2012), Cooper, Hedges e Valentine
(2009) e Smith et al. (2011). Ele destaeapor manter as etapas comuns aos métodos citados
anteriormente e incluir a escolha da equipe de trabalho e a relacdo ctakedwlderslo
processo deavisao.

Figura4li Método para revisdo sistematica da literatura

Definicdo da
questdoe do
framework
conceitual

Escolha da Estratéeia d Busca,
equipe de 5 rg Eglade elegibilidade e
trabalho usca codificacdo

Avaliacdo da Sintese dos Apresentacdo
qualidade resultados do estudo

Fonte: adaptado de Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015).

O método foi escolhido por manter as etapas comuns aos métodos de Khan et al.
(2003), Gough, Oliver e Thomas (2012), Cooper, Hedges e Valentine (2009) e Smith et al.
(2011) e incluir a escolha da equipe de trabalho e a relacéo ctakeBolderslo proceso de

revisao.



100

531 Defini-«o0o da quest«o e do framework conc

O primeiro passo para o desenvolvimento de uma revisao sistematica € a definicdo
do tema central. Para que seja cumprida corretamentesdedefinir a extensdo da busca,
podendo ser mais &nsa e abranger um escopo maior, ou ser menos extensa e focar uma
abordagem especifica (GOUGHHOMAS, 2012).

Buscouse encontrar lacunas e similaridades entre os modelos e propor melhorias
objetivando responder a seguinte questdo de pesquisa: comoseskigtentes sugerem a
implantagédo do BIM? Para tal, o framework conceitual consistiu em estudar a implantacao do
BIM na construgao civil.

A estratégia da revisdo adotada € do tipo agregativa, em que os resultados dos
estudos primarios sado agregados palbencdo dos resultados. Estudos com estratégia
agregativa possuem em sua sintese, questdes fechadas, que visam a testar uma teoria a partir d
coleta de observagdes empiricas. Bisea relacdo ou conexdo entre dois ou mais aspectos de
um fenémeno, semr@ocupacdo com 0s objetivos, motivacées, ou metodologias dos estudos
primarios nos quais os resultados foram homogéneos (SANDELOWSKI et al., 2011; GOUGH
OLIVER; THOMAS, 2012).

Dessa forma, a seguir, detalba a estratégia de busca dos estudos primarios.

532 Estrat ®gi a de busca

Devido a grande quantidade de informacdes a serem gerenciadas em uma revisdo
sistematica, é imprescindivel tracar a estratégia de busca dos estudos primarios. A estratégia de
busca parte da questdo da revisdo e do framework concei¢ugltopondo a responder
perguntas como (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015): O que buscar? Onde
buscar? Como minimizar o viés?

A estrutura da estratégia de busca foi feita com base em Dresch, Lacerda e Antunes

Janior (2015), conforme o protocolo gesta apresentado no Quadko



101

Quadrol571 Protocolo de Revisao Sistematica da Literatura

Item Adotado

Estudar a implantagédo do BIM na construgéo civil para compreender as metodd
Framework conceitual de implantag&o na cadeia do sétoobiliario, a fim encontrar lacunas e similaridad
entre 0os modelos e propor melhorias

Empresas construtoras, escritérios de engenharia e arquitetura, instituicbes de

Contexto o L .
poder publico, associagfes a nivel global.
Horizonte Semrestricdes
Correntes tedricas Sem limitagbes
Idiomas Inglés e portugués
Questéo de revisdo Como os estudos existentes sugerem a implantagéo do BIM?
Estratégia de revisdo Agregativa
Crit®rios de Inclus«o: @l ng
Critérios de busca _ _ _
Crit®rios de Exclus«o: AN«o f

ABlI M Adoptiono; iMacro BI M Adopti ongd

Termos de busca AiBI'M Guideo ABI M Execution Pl anbo
Gui del ineso.
Extenséo da busca Estratégia exaustiva
Viés Viés de disseminacéo

Periddico Capes; EBSCO; Web of Science; Scopus | Elsevier; Scielo; ProQu
Fontes de busca

Emerald; Google Scholar; Google; Entrevistas com especialistas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, apresentaise 0s passos de busca, elegibilidade e codificacéo realizada.

5333 Busca, elegibilidade e codifica-«o

Definida a estratégia de busca, inicgria etapa operacional da revisdo sistematica,
conforme ilustrado na Figur&4

Figura 271 Processo de busca, elegibilidade e codificacédo
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r‘lﬂm\'ﬁ AOQS

m POTENCIALS ANALISE DOS CRITERIOS
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T

Fonte: Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015).
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Conforme explicitado, a operacionaliza¢do se deu por trés acdes: busca, analise do
titulo e abstract, e, analise dos textos completos. Em conjum@ segunda e terceira acao,

h& avaliacdo de atendimento dos critérios de inclusdo, de modo a eliminar os estudos primarios
néo relevantes para a RSL.

Na etapa de busca, foram utilizadas as palasitage com e sem aspas, com o
propodsito de ampliar o univ® da pesquisa, buscar e recuperar 0s registros que contenham as
pal avras juntas (Aitermo compostoo0) e 0Ss re
importando a posicao (termo composto).

Apds a conclusao das buscas utilksaudoscreeningcom o objetivo de identificar
do que se trata o estudo primario e analisar se ele é Gtil para auxiliar a responder a questao de
pesquisa. Inicialmente foi realizada a leitura dos titulos e abstraictsde finspecionar sua
relevancia para a revisdo. Os estudos classificados como relevantes foram analisados em
profundidade, por meio de uma leitura analitica, objetivando o entendimento profundo do
estudo, de modo a assegurar que ele atende aos criggadusdao.

Com a RSL obtevse um profundo conhecimento tedrico sobre o assunto, requisito
fundamental para a consecucao de uma pesquisa em DSR. O seguindo requisito fundamental,
gue € obter um profundo conhecimento empirico sobre o problema de pesiaisancado
por meio do diagnostico do estagio de maturidade BIM na construcao civil do estado do Cear4,

como detalhado a seguir.

54 Diagn:-stico do est8gio atual da maturi dat

Para analisar o estagio atual da maturidade BIM na industria da constuilgdm c
estado do Ceara, se fez necessario realizar um diagndstico do panorama local. O diagnéstico
ocorreu em 3 momentos: (l) ldentificacdo dstekeholdersenvolvidos no processo de
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios no estado do Cea@ar@dbterizacao do
uso e da adocéo do BIM; e, (lll) Analise da maturidade BIM. O delineamento da pesquisa

acerca do estagio atual da maturidade BIM esta ilustrado na FRyura 4
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Figura 871 Delineamento Diagndstico atual da maturidade BIM

[ Dinéirica de Gups R derilicagh dos Stakenolders ‘

Identificagéo dos Stakeholders
.

lcagBa da . Waturidade BIM
aia 2 Progrsiss

Fonte: Elaborado pelo autor.

541 Programa de I nova-«o0o da I ndustria da Con
(1 NOVACON)

O Programa de Inovacdo da Industria da Construcédo Civil do Estado do Ceara
(INOVACON-CE) foi fundado em 1998, por 10 membros repregantes das universidades e
construtoras do estado. Com o objetivo de questionar, conhecer e implementar tecnologias
inovadoras na busca da melhoria de desempenho da industria da construcao civil no estado, o
INOVACON-CE entende que € essencial estaxipn6 das universidades, onde sempre buscou
a interacao entre a academia e a industria da construcédo civil, com a premissa de pesquisar e
implementar o desenvolvimento tecnoldgico, disseminando o conhecimento no setor (BOES et
al., 2017).

A partir de 2012,a Cooperativa da Construcdo Civil do Estado do Ceara
(COOPERCONCE) incorporou o INOVACONCE e o transformou no braco tecnolégico,
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responsabilizandse pela geracao e difusdo do conhecimento tecnoldgico junto aos cooperados
e a sociedade. No ano de 201MI®@VACON-CE passa a fazer parte do Sindicato da Industria
da Construcao Civil do Ceara (SINDUSCEE), tornandese 0 seu brago tecnoldgico.
Atualmente, o INOVACON reune as maiores construtoras do Estado, destacando
se por apresentarem as margncadas em termos de gestao e de tecnologia da construcéo civil

cearense.

542 Il denti fica-«0 dos stakehol der s

A identificacdo dosstakeholdersenvolvidos no processo de desenvolvimento de
empreendimentos imobiliarios no estado do Ceara ocorreu atraves passais: (1) criacdo do
GT BIM; (Il) dindmica de grupo multifocal; (111) desenvolvimento do questionario 1; (IV) teste
do questionario 1; (V) aplicacdo do Questionario 1; e, (VI) processamento e analise dos
resultados, conforme ilustra a Figura 4
Figura 41 Delineamento da identificacdo dstskeholders

sl - . 9

Como realizara Criagéo do GT
implantagio do BIM
BIM no setor da
construgéo ‘
Civil? - Y -
. Desenvolvimento Teste do Questionario
Din&mica de Grupo . —
inami rup ™ Questionario 1 1 =
i 7 I

Aplicagéo do

N — Identificacdo dos Stakeholders
Questionario 1

| ldentificagiio dos Stakeholders Refinamento -

h

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro passo, criagao do &3IM, consistiu ha composi¢do dos membros do
GT. O GT teve como origem uma iniciativa do INOVACON, na qual as empresas vinculadas
ao pograma delegaram colaboradores de nivel gerencial para as atividades. A indicacéo foi
através da diretoria, tendo como base, a experiéncia em BIM ou em desenvolvimento de
projetos junto & construtora. O grupo foi composto por: () representantes detocasique
nunca tiveram contato com o BIM; (1) representantes de construtoras que tiveram experiéncias
positivas com o BIM; (lI) representantes de construtoras que tiveram experiéncias negativas
com BIM; (IV) Consultor especialista, e; (V) academia.

O sgundo passo foi realizar a identificacdo dos agentes intervenientes no processo
de desenvolvimento de um empreendimento imobiliario, através de uma dinamica de grupo.
Adotouse como agentes intervenientes 0s responsaveis pelas disciplinas envolvidos no
degnvolvimento de projetos. Para realizacdo da dinamica, utilizaram o0s conceitos de
brainstormingDIEHL; STROEBE, 1987; SUTTONHARGADON, 1996; BOES et al., 2017),



105

em que cada membro do GT recebeu adesivos, cada integrante de uma cor diferente, na qual
foram escrevendo o0s agentes intervenientes envolvidos no desenvolvimento dos
empreendimentos imobiliarios de suas respectivas construtoras e fixando em um painel visivel
a todos, conforme ilustra a Figura. 4

Figura &1 Brainstormingpara identificacdo dos agtes intervenientes

= >

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, o coordenador do GT agrupou 0s agentes intervenientes e por meio
da realizacdo de um grupo focal (OLVEIRA, PENN e RODRIGUES, 2007), agrupou os agentes
intervenientes em comum. Ania do diagnéstico dos agentes intervenientes, realizado através
de um grupo focal do GT BIM, elabor@e um questionario com o objetivo de identificar todos
osstakeholdergompostos pelos agentes intervenientes.

O quarto passo consistiu em realizar uvesté no instrumento de pesquisa,
Questionério 1, em que foram enviados a uma construtora, um projetista e um especialista BIM
para analise e contribuicdo. O instrumento foi refinado, de acordo com as consideracfes
repassadas e ajustado o formato finalgleacdo, conforme € apresentado no Apéndice A.

Em uma reunido semanal do INOVACON, reali=eua apresentacao dos objetivos
da pesquisa e foi comunicado e solicitado a colaboracdo das construtoras participantes do
programa, para participar dassquisas. A aplicagéo do questionario ocorreu de forma online,
em que foram enviadas as construtoras participantes do INOVACON. No questionario, os
diretores responderam quais projetistas ou responsaskikeliolders as construtoras
contrataram ou tenha contratado recentemente para o desenvolvimento de projetos dos
empreendimentos imobiliarios e além de identificar sua percep¢ao sobre sua importancia no

processo.
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543 Caracteri za-«0 da utiliza-«0 e ado-«0 do

A caracterizacdo do uso do BIM foi desenvolvida a partir dos resultados da
identificacdo dostakeholdersealizada asecdo 5.4.2. Em uma discussao através de um grupo
focal (OLVEIRA; LEITE FILHO; RODRIGUES, 2007), com o GBIM, buscouse identificar
0S pincipais agentes intervenientes, que possuem maior impacto no processo de adocdo do
BIM, restringindo a pesquisa a estes.

Na sequéncia, definise osstakeholdersabrangidos pela pesquisa: Construtoras,
Projetistas, Academia e Poder Publico. Novamenemfatesenvolvidos quatro questionarios
para caracterizar cada um dstmkeholders conforme ilustra a Figura64 O Quadrol6

caracteriza os respectivos questionarios.

Figura 61 Delineamento da caracterizacdo do uso e ado¢do do BIM no estado do Ceara
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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. Publico N° de Tematicas - : 5
Questionario _ Ref. Tedrico Disponivel.
Alvo questdes abordadas
(I) Caracterizagdo dg  Succar (2009),
construtoras; Barlish; Sullivan )
2 Construtoras 29 Apéndice B
(I1) N&o usamBIM; (2012), Succar;
(1) Usam BIM Sher; Williams
() Caracterizagdo dg  (2012); CBIC
construtoras; (2016), Faria;
(1) N&o usam BIM; Barros; Santos
(1) Usam BIM (2016), Santos;
o Lima; Campos )
3 Projetistas 33 Apéndice C
(2016), Carmona;
Carvalho (2017),
Dantas Filho;
Barros Neto;
Angelim (2017);
(I) Caracterizacdo di Checcucci (2019)
IES; Checcucci;
(I Nao h& contatq Pereira; Amorim
com o BIM,; (2013) L
] o Apéndice
4 Academia 45 (1) Iniciativas BIM; Machado; -
(V) Capacitacdg Ruschel; Scheer
Docéncia; (2017)
(V) tecnologia; Succar; Kassem
(2015)
(I) Caracterizacdo d{ Succar (2009);
Poder Publico; Succar; Kassem
(I1) N&o adota o BIM; (2015); Brito
Poder o o
5 —_— 35 (111 Iniciativas BIM; (2019); CBIC | Apéndice E
ublico
(IV) Tecnologias; (2016); Succar;
(V) Processos; Sher; Williams
(VI) Politica (2012);

Fonte: Elaborado pelo autor.

Salientase que neste primeiro momento, a excecao da caracterizacdo da Academia
e doPoder Publico, ndo se buscou obter conhecimentos aprofundados sobre a maturidade BIM,

gue se deu em outra etapa, por meio de entrevistas. Assim, desalltsnguadros em grupos.
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5431 Caracteri-cangor Bl br as

A caracterizacdo da utilizacdo e adocadild nas construtoras ocorreu a partir
de 4 etapas: (I) desenvolvimento do questionario 2; (1) teste do questionario 2; (lll) aplicacdo
do questionéari®; (IV) processamento e analise dos resultados. O questionério visa realizar
uma triagem entre as condbras que afirmam adotarem o BIM das que nao utilizam, como
também, coletar informacdes sobre as caracteristicas do uso dentro das organizacdes. Ele este
estruturado em trés partes: () caracterizacao das construtoras; (II) ndo usam BIM; e, (III) usam
o BIM, apresentado no Apéndice B. Neste primeiro momento n&o se buscou obter
conhecimentos aprofundados sobre a maturidade BIM.

Foi desenvolvido uma versao inicial do questionario, na qual foi aplicado através
de plataforma online, junto & uma construtorapaktir do feedback da construtora e da
constatacao por parte dos pesquisadores, reazajustes no questionario, gerando a versao
final. O questionario foi encaminhado a todas as construtoras que participaram da primeira
etapa de identificacdo detkeholdergsecao 5.4.2). Na sequéncia, os dados foram coletados,

processados e analisandos. Uma vez que ocoraeséca®.4.4.1.

5432 Caracteri-Paoket BsMas

Da mesma forma como na caracterizagao do BIM nas construtoras (sec¢éo 5.4.3.1),
a caracteriacao da utilizacdo e adocdo do BIM dos projetistas, ocorreu em 4 etapas: (I)
desenvolvimento do questionario 3; () teste do questionario 3; (lll) aplicacdo do questionario
3; e, (IV) processamento e analise dos resultados. O questionario também fonaitec
através de uma plataforma online, a todos os projetistas citados pelas construtoras participantes
do INOVACON (secao 5.4.2), apresentado no Apéndice C. Ele est4 estruturado em trés partes:
(I) caracterizagdo das construtoras; (Il) ndo usam BIM) ¢dam o BIM. Neste primeiro
momento, ndo se buscou obter conhecimentos aprofundados sobre a maturidade BIM, uma vez

gue ocorreraasecao 5.4.4.2.

5433 Caracteri-AaademBhM

Para definicdo das IES englobadas na pesquisa, ndo se utilizou o diagnostico
identificado anteriormente, devido a baixa percepcéo de IES existentes no Estado, sendo citadas
apenas algumas instituiclesalizadas enfrortaleza. Desse modo, como forma de ampliar os

resultados, adotese o critério das instituicbes que possuem craderento junto ao
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Ministério da Educacao (MEC), conforme porahec disponivel na internet. A amostra foi
delimitada para os cursos ministrados presencialmente no Estado do Ceara, para as graduacoe:
de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civi. O dqaeéatio foi destinado aos
Coordenadores de Curso e/ou Diretores de Centro, como forma de obter uma resposta
institucional do curso.

Para esse grupo, busese desenvolver um questionario mais detalhado, de forma
gue pudesse realizar a caracterizacdo, ctantdyém, a maturidade BIM, através dele, uma vez
gue, devido a quantidade da amostra e a localizacdo geografica, tornariam invidvel a entrevista
presencial, como realizado nas Construtoras (secao 5.4.4.1) e Projetistas (se¢ao 5.4.4.2).

A caracterizacdo dBIM nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) no estado do
Ceara ocorreu através de 4 etapas: () desenvolvimento do questionario 4; (ll) teste do
guestionario 4; (Ill) aplicacdo do questionaiqlV) processamento e analise dos resultados.
O questionan foi desenvolvido e aplicados em plataformas online, devido a grande amostra
definida, abrangendo todo o Estado do Ceara. ApoOs elaborado a primeira versdo do
guestionario, ele foi validado através de um conjunto de coordenadores de curso, 0s quais
compilaam as suas consideracdes e o0 questionario revisado, apresentado a sua versao final do
Apéndice D. Esté estruturado em 5 (cinco) etapas: (I) introducéo; (1) ndo ha contato com BIM;

(11 iniciativas BIM; (1V) capacitacdo docéncia; (V) tecnologia.

5434 Caradctzea- 4®oBEM P¥bl ico

Do mesmo modo que ocorreu na caracterizacdo do BIM na academia (secao
5.4.3.3), as definicdes detakeholderslo Poder Publico ndo foram as citadas no secéo 5.4.2,
devido a baixa diversidade de citacbes, sendo eles apenawalgidos diretamente no
processo de aprovacao de projetos na Cidade de Fortaleza/CE. Como forma de ampliar a
presenca na pesquisa, definiraenduas esferas governamentais para a pesquisa, municipal e
estadual. A escolha detakeholdersle cada esferaifdefinida a partir dos 6rgaos disponiveis
dentro do Portal de Acesso a Informacao, conforme ilosfraadro ¥.

Para cadatakeholderrealizouse uma solicitagédo de informacéo junto ao Portal de
Acesso a Informacéo, apresentando a pesquisa e encaminhando o questionario. Para esse grupc
buscouse desenvolver um questionario mais detalhado, de forma que pudesse realizar a
caracterizacdocomo também, a maturidade BIM, devido a impossibilidade de entrevista

presencial, como realizada se¢éd®.4.3.1 e 5.4.3.2
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Quadro Y1 Relacdo doStakeholderslo Poder Publico

Esfera Sigla Nome

Estadual ADECE Agéncia de desenvolvimento &stado do Ceara
Estadual CAGECE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Estadual CBMCE Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara
Estadual CEGAS Companhia de Gas do Ceara

Estadual CIPP S/A Companhia de Desenvolvimento do Complexo Industrial e Portuario (

Pecém

Estadual CODECE Companhia de Desenvolvimento do Ceara
Estadual COGERH Companhia de Gestédo de Recursos Hidricos do Ceara
Estadual DAE Departamento de Arquitetureéemgenharia

Estadual DER Departamento Estadual de Rodovias

Estadual | METROFOR Companhia Cearense de Transportes Metropolitanos
Estadual | SCIDADES Secretaria das Cidades

Estadual SEINFRA Secretaria da Infraestrutura

Estadual SOHIDRA Superintendéncia de Obras Hidraulicas
Estadual UECE Fundacado Universidade Estadual do Ceara
Estadual URCA Fundacéo Universidade Regional do Cariri
Estadual UVA Fundagédo Universidade Estadual Vale do Acarau
Municipal CLFOR Central ddlicitagbes da Prefeitura de Fortaleza
Municipal | HABITAFOR Secretaria Municipal de Desenvolvimento Habitacional de Fortaleza
Municipal SEINF Secretaria Municipal de Infraestrutura
Municipal SEPOG Secretaria Municipal de Planejamento, Orcamer@e&éao
Municipal SEUMA Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Municipal URBFOR Autarquia de Urbanismo e Paisagismo de Fortaleza

Fonte: Elaborado pelo autor.

. A caracterizacdo do BIM no Poder Publico no estado do Ceara ocorreu através de
guatro passos: (I) desenvolvimento do questionario 5; (Il) teste do questionario 5; (lll) aplicacao
do questionario 5; (IV) processamento e analise dos resultados. Apdésaétaboprimeira
versdo do questionério, 0 mesmo foi validado através de um conjunto de pesquisadores na area
e funcionarios do poder publico, que apds suas consideracdes, foram compiladas e o
guestionario revisado, apresentado sua versao final do Apéndis@kdo estruturado em seis
etapas: () introducéo; (1) ndo adota o BIM; (lll) Iniciativas BIM; (IV) Tecnologia; (V)

Processos; (VI) Politica.
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544 Maturi dade Bl M

A anélise da maturidade BIM constitui o terceiro e ultimo momento do diagnostico
do estagioda maturidade atual do BIM. Inicieae realizando uma analise dos modelos de
matriz de maturidade BIM apresentados na Secao 5.2. A partir de tal analiseseoptmu
percorrer duas trilhas para a mensuracéo: (I) adogado de um modelo existente (Canstrutora
Projetistas) e (lI) o desenvolvimento de modelos (Academia e Poder Publico), conforme
ilustrado pela Figura# Tal escolha se deve em funcdo dos modelos de mensuracdo da
maturidade BIM estarem voltados para organizacdes, sendo aplicaveis a Cassteutor
Projetistas. Como néo foi identificado modelos de maturidade aplicados a Academia e ao Poder
Publico na RSL, optese por desenvolver modelos para ambos, constittsadmmbém, como
uma contribuicdo da presente pesquisa.

Figura 4 i Delineamento denensuracéo BIM

- ] 9
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Maturidade

T»‘ Desenvolimento _..‘ Teste ] [ Maturidade BIM

| | Poder Pablico

[
Refinamenio ,

Maturidacle BIM

Fonte: Elaborado pelo autor.

5441 An8l i se dos model os de maturi dade BI M

A analise dos modelos de Matriz de Maturidade BIM consistiu em utilizar a RSL

desenvolvida no capitulo 4.2 para levantar os diversos modelos existentes e analisar seu
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contudo, aplicabilidade, publico alvo e abrangéncia. Ao total, foram analisados 12 modelos de
maturidade, conforme apresenta o Qua@&.o 1

Quadro Bi Comparacao entre Modelos de Maturidade BIM

Modelo Tépicos Subniveis Nive-is de Publico Alvo
Maturidade
I-CMM 11 - 10 Organizagdes
BIM Proficiency Matrix 8 - 5 Organizacdes
BIM Maturity Levels (iBIM) - - 4 Organizacdes
BIM QuickScan 4 50 - Organizacdes
Vico BIM score 3 4 Escore Gerentes
CPIx-BIM Assessment Form 4 12 - Projetos
bimSCORE 4 50 Escore vDC
The Organizational BIM Assessment Profile 6 20 5 Organizacoes
BIM Competency Assessment Tool (BIMCAT, 12 66 Escore Proprietarios
Multifunctional BIM Maturity Model 3 21 4 Organizacdes
BIM Maturity Matrix (BIM3) 5 16 5 Organizacdes
Macro Maturity Matrix 8 - 5 Cadeia

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modeloQuickScarfoi desconsiderado, em virtude de ser um modeltine em
Lingua Inglesa, ndo permitindo a traducéo para aplicacao junto aos entrevistados. Os modelos
Vico BIM Score CPIx-BIM Assessment FormbimSCORBEambém foram desconsiderados
devido possuirem um foco especifico, ndo sendo na organizagao.

O modeloMacro Maturity Matrix, apesar de ter seu foco macro, foi desconsiderada,
devido o pioneirismo do presente trabalho na mensuracdo da maturidade BIM, procurou realizar
um conjunto de mensura¢cdes em organizacbes, como forma de propiciar uma maior
contribuicao.

Desa forma, destacase os modelo3-CMM, BIM Proficiency Matriz The
Organizacional BIM Assessment ProfgeBIM Maturity Matriz Todos possuem foco na
organizacdo, permitindo aplicagdo em construtoras e projeti8iassar das matrizes
mencionadas serem @ges de mensurar a maturidade BIM, apenas o BIM? € apto a abordar
mais de um aspecto da implantacdo do BIM (CHEN, COX e DIB, 2012), pois busca avaliar
equipes e organizacdes baseadas em processos, tecnologia e politicas, em vez de avaliar apene
o gerenciamento de informac¢des em um empreendimento desenvolvido em BIM (GIEL e ISSA,
2013).

Os principais pontos de destaque da matriz BIM?3 de Succar (2009) sao diferenciar
0s conceitos de capacidade e maturidade em toaegarszacoes definir diferentes estégs
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das capacidades nas quais as organizagdes realizam em sua jornada BIM (SEBASTIAN
BERLO, 2010). Outra importante vantagem dessa matriz se refere a possibilidade de comparar
a maturidade BIM entre empresas. Ao contrario de outras matrizes, criadaesapzaa apenas

uma autoavaliagdo, o BIM? oferece quatro tipos diferentes de andlise, geralmente realizadas por
meio de auditoria externa por empresas especializadas;((8&R, 2013). Dessa forma, para

a presente pesquisa, adegrio modeldIM Maturity Matriz (BIM3).

5442 Mat ur i dadenBtiMut oras e Projetistas

Para mensurar a maturidade BIM das construtoras e projetistas, -adotou
primeira trilha, ou seja, a ado¢do de um modelo existente. O modelo adotado &atBHy
Matriz (BIMS3), definido no capitulo 5.4.4.1 e apresentado no capitulo 4.2.11.

A mensuracao constituiu em quatro passos: (I) desenvolvimento dos instrumentos
de pesquisa (Entrevistai IConstrutora e Entrevista-2rojetistas); (1) teste dos instrumentos
de pesquisa; lll) aplicacdo dos instrumentos gesquisa; I{/) processamento e analise dos
resultados.

Foram desenvolvidos dois instrumentos de pesquisa para mensuracdo da
maturidade, para Construtoras (Apéndice F) e para Projetistas (Apéndice G), consistindo em
um rotero para entrevista (Entrevista 1 e Entrevista 2, respectivamente), composto por seis
etapas: (I) caracterizacdo da organizacao; (Il) caracterizagdo do BIM; (lll) desenvolvimento
modelos BIM; (IV) Tecnologia; (v) Processo; (VI) Politico. O roteiro apresanta estrutura
semiestruturada com as informacdes registradas em formulario composto de questdes abertas,
abordando conjuntos e subconjuntos de capacidades BIM, baseado em Succar (2009).

De posse do roteiro de entrevista, a mesma foi validada inicialmente com um
pesquisador BIM e, posteriormente, com uma construtora e um projetista, realizado o
refinamento. Com o instrumento de pesquisa concluido, agendarasentrevistas com 0s
stakehtdersque participaram da segunda etapa, caracterizagcédo do uso e adoc¢éo do BIM (sec¢éo
5.4.4.1 e 5.4.4.2) e que afirmaram adotaram o BIM. As entrevistas ocorreram dentro das
organizagbes, sendo o entrevistado um responsavel a nivel gerencial que possuia
corhecimentos acerca de todos os processos do BIM na empresa desde a sua implantacao até
sua operacao. Dessa forma, os dados obtidos foram compilados em planilhas eletrénicas para
melhor visualizacdo e tratamento das informacdes, para posteriormentecad@lisessdes dos

resultados.
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Para determinacéo do indice de maturidade, € realizada uma pontuacdo em cada

categoria avaliada, conforme os cinco niveis de maturidade BIM, sendo O (zero) pontos para o
Inicial até 40 (quarenta) pontos ao Otimizado (BIM EXCENCY INITIATIVE, 2016). Para

o desenvolvimento deste trabalho foram avaliados 16 critérios, sendo dez competéncias, trés

Estagios BIM e trés Escalas BIM. O valor maximo da pontuacéo é 640, que representa o nivel

Otimizado para todas as competéncias, coméalustrada Quadrol9.

Quadrol9i indice de Maturidade BIM

INDICE DE MATURIDADE EM BIM (BIMMI)

Granularidade Inicial

Definido

Gerenciado

Integrado

Otimizado

(Nivel 1) 0

10

20

30

40

Software

Tecnologia Hardware

Rede

Recursos

Atividades e

Fluxo de trabalho

Processos Produto e

servicos

Lideranga e

gerenciamento

Preparatoria

Politicas Regulatéria

Contratual

Estagio 1

Estagio Estagio 2

Estagio 3

Micro

Escala Meso

Macro

Subtotal

Total de pontos

640

Grau de Maturidade

640

indice de Maturidade

100%

Fonte: Rodrigues (20188im Excellency Initiativg2016).

ApoOs realizada a pontuacda Quadro 20 extraemse doisvalores, o Grau de

Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de Maturidade consiste em uma média aritmética

das quatorze areas analisadas (soma da pontuacéao dividido por 16), sendo o seu valor maximo

de 40. O indice de Maturidade é um valor percentualge® o Grau de Maturidade é

bY

referenciado a pontuacdo méxima (100%) de 40 pontos, conforme mostra o0 Qadro 2

proposto por Rodrigues (2018).
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Quadro D - Relacdo Grau de Maturidade BIM e Conceito de Nivel de Maturidade

GRAU DE MATURIDADE BIM
Nivel deMaturidade Classificacéo textual Classificacdo numeral
A Inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Média-baixa maturidade 20-39%
C Gerenciado Média maturidade 40-59%
D Integrado Médiaalta maturidade 60-79%
E Otimizado Alta maturidade 80-100%

Fonte: Rodrigues (2018).

5443 Mat ur i daAlea Bd M a

A partir da revisdo da literatura acerca dos modelos de maturidade BIM,
apresentada na sec¢ao 4.2, podemos constatar a auséncia de mecanismos para mensuragao ¢
maturidade BIM para as IES, uma vez que axl@os de maturidade BIM estudados se
destinavam as organizac¢des, na sua maioria construtoras, projetistas ou gerenciadores. Como
visto na sec¢éo 5.4.3.3, foi realizado uma caracterizacao da utilizacdo BIM nas IES. No entanto,
uma caracterizacdo nao é sidite para atender os objetivos especificos desta pesquisa, sendo
necesséario desenvolver uma metodologia propria para mensuracdo. Neste sentido, foi
desenvolvida uma Matriz de Maturidade BIM para IES (m2BE®), com o foco de poder
equiparar os resultadadtidos na caracterizagéo anterior e poder comparar 0s cursos e tracgar
um panorama geral.

A m2BIM-IES foi desenvolvida com base nas matrizes desenvolvidas por NIBS
(2007), IU (2009), Bew, Richards (2008), bimSCORE (2013), CIFE (2013), CIC (2013) e
Succar(2010), como também nos estudos realizados por Checcucci (2014), Sacks, Pikas
(2013), Sabongi (2009), Ruschel, Andrade, Morais (2013), Machado, Ruschel e Scheer (2017)
e Checcucci (2019) . Ela possui cinco niveis de maturidade: ¢BIpte (Il) inicial; (111)
definido; (V) integrado; (V) otimizado. Possui uma escala progressiva, em qudstMPéca
inexisténcia do BIM na IES, e o Otimizado a méaxima do BIM na IES. Para definir o nivel de
maturidade de cada IES, € proposto uma matriz com um conjuntandedieidido em trés
campos: Tecnologia, Politicas e Desempenho, inspirada em Succar (2010) e ilustrada pelo

Quadro2l, sendo a matriz apresentadas Quadre 22 a 25.
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Quadro 27 Comparacao da BIM3 x m?BINES

Campo

BIM3 (SUCCAR, 2010)

m2BIM -IES

Tecnologia

O Campo de Tecnologiaagrupa um grupo de atorg
especializados no desenvolvimento de softw
hardware, equipamentos e sistemas de rede neces
para aumentar a eficiéncia, produtividade e lucrativid
dos setores da AECO. Estasluem organizagdes qu
geram solugbes de software e equipamentos
aplicabilidade direta e indireta ao projeto, construcg
operacdao de instalacoes.

O Campo de Tecnologiacompreende toda infraestrutura, s¢
por via tecnolégica ou fisica, para o des#wivnento do ensino
pesquisa e extensdo BIM nas Instituicbes de Ensino Sup
Esté relacionado aos acordos institucionais com desenvolve|
de softwares e fabricantes de hardwares, os tipos e us
softwares e hardwares, além da infraestruturacafisdas
acomodacdes dos espacos de aprendizagem BIM.

Processo

O Campo de Processoagrupa um grupo de atores ¢
adquirem, projetam, constroem, fabricam, utilizg
gerenciam e mantém estruturas. Estes incl
proprietarios de instalagdes, arquitetos, engenhe
empreiteiros, gerentes de instalacdes e todos os o
participantes dandudstria da AECO envolvidos n
propriedade, entrega e operagSes de edificios
estruturas.

N&o aplicado

Politica

O Campo de Politicasagrupa um grupo de atores cq
foco na preparagdo de profissionais, na pesquisg
distribuicdo de beneficios, na alocagdo de riscos
minimizacdo de conflitos dentro da industria da AEC
Esses atores ndo geram nenhum produto de constr
mas sdo @anizagles especializada®mo seguradoras
centros de pesquisa, instituicdes de ensino e or
reguladores que desempenham um papel fundame
na preparagao, regulamentac&o e contrato no proces
projeto, construcéo e operacdes.

O Campo de Polittascompreende todas as iniciativas, agde
vis@es institucionais acerca do BIM. Engloba a capacitaca
corpo docente, o engajamento BIM do corpo docente, a \
institucional do BIM, as ag¢des de ensino BIM, a exten
académica, a iniciacéo cientifieao decreto federal 9.337:201§

Desemp
enho

Nao aplicado

O Campo de Desempenhoompreende nos usos e na quantid
de usos BIM, na forma e no nimero de disciplinas em que o
é envolvido, nas formas, qualidade e quantidade de publicg
de artigos cientificos e a abrangéncia de alunos capacitados

podendo seu foco estar na instituicdo, ou no curso em si. Ela pode ser aplicada internamente,

Fonte: Elaborado pelautor.

A Matriz é destinada, exclusivamente, para Instituicbes de Ensino Superior,

pelos membros instituicdes, como forma de mensurar seu desempenho, ou poderserv

ferramenta para auditoria, verificando a autenticidade das informacdes.

todos os critérios da matriz, na qual cada coordenador de curso respondeu. Portanto, as

informagdesesultantes da matriz, como como base nas autodeclaragdes dos respondentes, n&o

Para esta pesquisa, desenvoisewm questionario (APENDICE D), que engloba

passando por nenhum processo de verificagdo ou auditoria.

maturidade encontrse a IES ou owrso naquele item, sendo convertido uma pontuacao. Para

considerar a pontuacdo maxima naquele item,-devaender todos os critérios descritos na

matriz.

Em cada critério sdo 16 ao total, o respondente devera assinalar em qual nivel de
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;. . Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Niveis de Maturidade 9
5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Tecnologia

Compreende toda a infraestrutura, tecnolégica ou fisica, para o desenvolvimento do ensino BIM

Acordos institucionais com

desenvolvedores de Softwarg

N&o ha nenhum
acordo
institucional
com
desenvolvedore|
de softwares.

Ha acordos
institucionais com
um desenvolvedor

de softwares
(atendimento de 1
itens)

1. Fornecimento
de softwares para
acesso na IES;
2. Fornecimento
de softwares para
acesso individual

Héa acordos
institucionais com
um desenvolvedor

de softwares

(atendimento de 3

itens)

1. Fornecimento d

softwares para
acesso niES;

2. Fornecimento d

softwares para

acesso individual dg

Héa acordos
institucionais com
um desenvolvedr

de softwares
(atendimento de 4
itens)

softwares para
acesso na IES;

softwares para

1. Fornecimento d

2. Fornecimento d

acesso individual dg

Ha acordos
institucionais
com mais de um
desenvolvedor de
softwares
(atendimento de
4 itens)

1. Fornecimentd
de softwares para
acesso na IES;
2. Fornecimentd
de softwares para

(T.2) dos alunos (fora| alunos (fora IES); | alunos (fora IES); | acesso individual
IES); 3. Programa de 3. Programa de | dos alunos (fora
3. Programa de capacitacédo e capacitacao e IES);
capacitacdo e | treinamento do corp( treinamento do corp{ 3. Programa de|
treinamento do docente; docente; capacitacéo e
corpo docente; 4. Programa de 4. Programa el treinamento do
4. Programa de capacitacdo e capacitacao e corpo docente;
capacitacdo e | treinamento do corp| treinamento do corp{ 4. Programa de|
treinamento do discente; discente; capacitacao e
corpo discente; treinamento do
corpo discente;
Nao ha nenhun| Softwares instaladg Softwares instalado Softwares instalado: Softwares
software em apenas algun§ em apenas alguns em todos os instalados em
instalado. computadores, senl  computadores. | computadores de n todos os
controle da minimo um computadores de
instituicdo, sem Controle laboratério de todos os
controle de licengay institucional simples informética laboratérios de
esem com a instalacéo e| destinado aos aluno informatica
Softwares monitoramento. licengas. destinados aos
(T.2) A instalacdo ocorre alunos.
de forma
institucionalizada, A instalagéo
controlada, ocorre de forma
licenciada e institucionalizada.
monitorada. controlada,
licenciada e
monitorada.
Nao ha nenhun Ha acordos Ha acordos Ha acordos Ha acordos
acordo institucionais com | institucionais com | institucionais com institucionais
institucional | um fabricantes de | um fabricantes de | um fabricantes de com um
com fabricanteg hardware hardware hardware fabricantes de
de hardwares.| (atendimento de 1| (atendimento de 2 | (atendimento de 4 hardware
itens) itens) itens) (atendimento

Acordos institucionais com
fabricantes de Hardware
(T.3)

1. Fornecimento
de hardwares parg
IES;

2. Fornecimento
de hardwares parg
alunos;

3. Programa de
capacitacédo e
treinamento do
corpo docente;
4. Programa de
camacitacdo e
treinamento do
corpo discente;
5. Manutengdes
6. Programa de
substituicao de
modernizagao

1. Fornecimento d
hardwares para IES
2. Fornecimento d
hardwares para
alunos;

3. Programa de
capacitacao e
treinamento do corp

docente;
4. Programa de
capacitacédo e
treinamento do corp
discente;
5. Manutencdes
6. Programa de
substituicao de
modernizacao

1. Fornecimento d
hardwares para IES
2. Fornecimento d
hardwares para
alunos;

3. Programa de
capacitacao e
treinamento do corp

docente;
4. Programa de
capacitacdo e
treinamento do corp
discente;
5. Manutencdes
6. Programa de
substituicao de
modernizacao

acima de 4 itens)
1. Fornecimentd
de hardwares par
IES;
2. Fornecimentd
de hardwares pari
alunos;
3. Prograna de
capacitacédo e
treinamento do
corpo docente;
4. Programa de
capacitacao e
treinamento do
corpo discente;
5. Manutencdeq
6. Programa de|
substituicdo de

modernizagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Compreende todas as iniciativas, agdes e visdes institucionais acerca do BIM.

Politica

Capacitacéo
Docéncia
(P.1)

N&o ha nenhum
incentivo ou
programa de

capacitacéo em

BIM destinado ao

corpo docente.

Incentivo informal
paracapacitacao
BIM ao corpo
docente. N&o ocorrg
de forma
institucionalizada e

formalizada.

Existéncia de
incentivos ou
programa de
capacitacdo em
BIM ao corpo
docente, de forma
institucionalizada e

formalizada.

Existéncia de
incentivos ou
programa de
capacitgdo em
BIM ao corpo
docente, de forma
institucionalizada e

formalizada.

Treinamentos
periédicos,
conforme
planejamento

estratégico BIM.

Existéncia de
incentivos ou
programa de
capacitacdo em
BIM ao corpo
docente, de forma
institucionalizada e
formalizada.
Treinamentos
periodicos,
conforme
planejamento
estratégico BIM.
Exigéncia do BIM
na matriz de
competéncias para
contratacédo de

professores.

O corpo docente
Nnao possui nenhum

conhecimento BIM

Até 10% do corpo
docente domina a

metodologia e

Até 10% do corpo
docente domina a

metodologia e

Até 30% do corpo
docente domina a

metodologia e

Acima de 30% do
corpo docente

domina a

e ndo ha nenhum softwares BIM. softwares BIM. softwares BIM. metodologia e
tipo de softwares BIM.
) engajamento. N&o ha nenhum Ha engajamento | Ha engajamento dd
Engajamento BIM . L ) .
tipo de preliminar do corpo corpo docente Héa engajamento dg
do corpo docente )
P2) engajamento. docente. (grupo de estudos, corpo doente
' iniciacao cientifica,| (grupo de estudos,
extensao iniciacao cientifica,
académica, incluso extensao
do BIM em académica, incluso
disciplinas, etc..). do BIM em
disciplinas, etc..).
O BIM nao é O BIM nao é O BIM é enxergado O BIM é visto O BIM é visto

Visao Institucional
BIM
(P-3)

enxergado como
importante,
prioridade ou como|
uma metodologia
no processo de
ensine
aprendizagem parg

os alunos.

enxergado como
importante,
prioridade ou como
uma metodologia
no processo de
ensine
aprendizagem parg
os alunos. No
entanto, ndo ha
nenhuma barreira
interna para
iniciativas de

professores.

como importante,
mas nao como
prioridade ou como
metodologia no
processo de ensing
aprendizagem parg

os alunos.

como prioridade
pela IES e um meig
para o processo d¢

ensine

aprendizagem. No
entanto, ndo ha um
formalizagdo desta
visdo institiional.

como prioridade
pela IES e um meig
para o processo de
ensine
aprendizagem. Ele
esta inserido no
Projeto Pedagogica
do Curso (PPC) e
nos Planos de
Ensinos das

disciplinas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Niveis de Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Maturidade 5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
O BIM néo esta O ensino BIM O ensino BIM O ensino BIM O ensino BIM
inserido no ensino consiste em: consiste em: consiste em: consiste em:
Introducéo ao BIM;
Introducéo ao BIM.| Introduc&o ao BIM;| Introducéo ao BIM; Softwares BIM;
Ensino BIM Softwares BIM,; Softwares BIM,; Metodologia BIM;
P.4) Metodologia BIM; Projetos
Integradores
(Multidisciplinares;
Projetos
Colaborativos;
N&o ha nenhuma | N&o ha nenhuma | N&o ha nenhuma | Ha iniciativas BIM | Ha iniciativas BIM
iniciativa BIM na iniciativa BIM iniciativa BIM na extensao na extensao
extensao formalizada na formalizada na académica, académica,
académica. extensao extensao institucionalizada e| institucionalizada e
académica. académica. formalizada. formalizada.
Extenséo Ha acgbes O conjunto de
Académica individuais de Ha acdes As iniciativas néo acoes (cursos,
(P.5) professores ou individuais de estdo relacionadas palestras,
discentes, porém professores ou ao planejamento seminarios, etc..)
sem conhecimento| discentes, porém | estratégico BIM. | v&o ao encontro do
formalizado junto a| com conhecimento planejamento
IES. formalizando junto estratégico BIM.
a |ES.
N&o ha nenbma N&o ha nenhuma | N&o ha Iniciagdo Ha iniciativas de Ha iniciativas de
iniciativa BIM na iniciativa BIM na Cientifica iniciacao cientifica | iniciacdo cientifica
Iniciacao Iniciacao formalizada, apena: em BIM em BIM
Cientifica. Cientifica. No acoes formalizada, com formalizada, com
Iniciacao entanto, ha grupo individualizedas linhas de pesquisag linhas de pesquisas
Cientifica de estudos com o| entre professores § consolidadas na consolidadasa
(P.6) objetivo de criagdo| alunos na producad IES. IES.
da Iniciagéo de pesquisas. O BIM é enxergado
Cientifica em BIM. como prioridade na|
Iniciacao
Cientifica.
N&o ha A |IES possui A |IES possui A IES possui A IES possui
conhecimento sobrg¢ ciéncia do ciéncia do ciéncia do ciéncia do
seu conteldo. contetdo. contetdo. contetdo. contetdo.
Ha um
N&o ha nenhum N&o ha nenhum Ha um plano/estratégia

Decreto Federal
9.337:2018
P.7)

plano/estratégia
para atendimento
dos requisitos e nag
vem desenvivendo
nenhuma acéo.

plano/estratégia
para atendimento
dos requisitos e
vem desenvolvend(
acao.

plano/estratégia
para o cumprimentd
do requisito
estabelecido.

para o cumprimentg
do requisito
estabelecido.
Adota uma postural
de compromisso
com a
responsabilidade dg
|IES para o
atendimento do
decreto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro25i m2BIM-IES (continuacgéo)

Desempenho
Compreende com o desempenho do ensino, pesquisa e extensao em BIM.
N&o ha Até 5 usos BIM Até 10 usos BIM Até 15 usos BIM Acima de 15 usos
Usos BIM nenhum uso BIM
(D.1) BIM
Nao ha Existéncia de 1 | Existéncia de até 5 discipling Existéncia de até 15 Existéncia de maig
Disciplinas nenhuma disciplina que que envolvam o BIM. disciplinas que envolvam ( de 15 disciplinas
BIM disciplina que| envolva o BIM. BIM. gue envolvam o
(D.2) envolva o BIM BIM.
Nao ha Publicacdes Publicacdes esporadicas, s€ Publicacdes planejadas, c( Publicacdes
nenhuma esporadicas, sem periodicidade, com alcance § alcance em congressos| planejadas, com
publicacdo em uma periodicidade congressos regionais e regionais e nacionais, e alcance em
Publicacdes ar}igq, voltac_ia para nacionais. periédicos nacionais. . periéd_icos_
(D.3) periédico, | eventos internos d internacionais.
' semana IES.
académica, oy
etc, acerca do
BIM.
Alunos z .
Capacitados Ne“h”“.“ I 'alunos Até 250 alunos capacitadog Até 500 alunos capacitadd Heliel ol 5.0 5
(D.4) capacitado. capacitados. alunos capacitado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da mesma forma que o modelo desenvolvido por S2040), a partir da m2BIM
IES, podese extrair dois valores, o Grau de Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de
Maturidade consiste em uma meédia aritmética dos 16 itens avaliados (soma da pontuacéao,
dividido por 16), sendo sua pontuacdo maxima dedos. O indice de Maturidade é um
valor percentual, em que o Grau de Maturidade é referenciado a pontuagdo maxima (100%).
Definido o indice de Maturidade, desenvohaium modelo de relac&o entre o indice e o Grau
de Maturidade, baseado em RodrigueXl @), para determinar o Nivel de Maturidade BIM,
apresentado no Quad?6.

Quadro26 - Relacdo Grau de Maturidade BIM e Conceito de Nivel de Maturidade

GRAU DE MATURIDADE BIM
Nivel de Maturidade Classificacéo textual Classificacdo numeral
A PréBIM Inexisténcia de maturidad 0-19%
B Inicial Baixa maturidade 20-39%
C Definido Média maturidade 40-59%
D Integrado Alta maturidade 60-79%
E Otimizado Muito alta maturidade 80-100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenca entre o modelo BIM3 e 0 modelo m2BIES esta na conceituacao dos
niveis de maturidade. No modelo BIM3 (SUCCAR, 2009), o primeiro nivel é o Inicial,

indicando que ja ha maturidade, apesar de minima, na organizacdo. Na B2 Id/primeiro
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nivd é denominado de P#&IM, ndo ha a inexisténcia de maturidade BIM, ou seja, o BIM néo
ocorre na IES.

Esta definicdo ocorre, em virtude de poder comparar toda a amostra de IES, tanto
as que usam BIM, quanto as que ndo usam BIM, em uma mesma matriztefaioece possivel
no modelo BIMS.

5444 Mat uri dalled &8rl MPYbI!l i co

Como forma de mensurar a maturidade BIM das instituicbes do Poder Publico,ggreviu
inicialmente o desenvolvimento de uma ferramenta de mensuracdo, uma vez que nao foi
diagnosticada umaeframenta existente na literatura. No entanto, devido aos resultados
encontrados, em que apenas 2 instituicdes afirmarem adotar o BIM e que ambas se encontram
em fase Prd3IM, nado se fez necessario o desenvolvimento de tal ferramenta para mensuracao
da mauridade BIM.

55 Pl ano de I mplanta-«o0o BI M

O desenvolvimento do Plano de Implantacdo BIM na industria da construcéo civil
do estado do Ceara, consistiu em 5 etapasirftese dostakeholderscaracterizacdo do uso
BIM, maturidade BIM na industria dzonstrucédo civil cearensd] ) estruturacdo do Plano de
Implantacdo BIM;(Ill) motivadores e promotores conceitual BINY Y niveis de atuacdo
conceitual; e, ) desenvolvimento do Plano de Implantagdo BIM, conforme ilustrado pela
Figura 8.

Figura 871 Delineamento do desenvolvimento do Plano de Implantagéo BIM

b

[ Andlise da contribuigao tedrica e prética

Etapa 3 - Desenvolvimento do Plano de Implantagao BIM

Plans de Implantagio do
BIM na cadeia produtiva
da Construao Civil

S~ N

Fonte: Elaborado pelo autor.
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551 S2ntese dos stakehol der s, caracteriza- «o0
constru-«o c¢civill

Para realizar a sintese, ades®l 0os conceitos dérainstorming (DIEHL;
STROEBE, 1987, SUTTON; HARGADON, 1996, BOES et al., 2017) em que cada agente
interveniente incluso no plano (construtoras, projetistas, academia e poder publico) recebeu
adesivo de um cor diferente. Para cada adesivo, foram elencados as barreiras, dificuldades e
itens de baixa maturidade identificados na etapa do diagndstico, e todos foram fixados em um
painel visivel a todos, conforme ilustra a Figdga

Figura49i Brainstormingpara sintetizacao

Rt
e Mo s P g Gt l Covinan ',- S SThto Poinse

Legenda: (douradeconstrutoras; rosaprojetistas; azul academia; amareloacademia)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dos pontos mencionados pekiskeholderstambém foram coletadas as
barreiras e dificuldades na implantacaddviBllistadas na literatura, constante na revisao
bibliografica desta pesquisa. Na sequéncia, os adesivos foram reagrupados, na busca de
encontrar um padrdo entre stakeholderscomo, também, com a literatura.

A realizacdo da sintetizacéo tors@ a pedréundamental do plano, pois representa
0s principais entraves para a implantacdo do BIM, na qual o Plano de Implantacéo BIM visara

desenvolver.
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552 Estrutura-«o Conceitual do Pl ano de | mpl

A estruturacdo do Plano de Implantacdo BIM na industrieodatrucao civil do
estado do Ceara esta baseada em Succar (2009), Succar (2010), Succar, Kassem (2015),
Amorim, Kassem (2015) e Brasil (2018). A estrutura macro do plano, ou seja, a forma como
ela esta organizada, esta baseado na Estratégia NacionasdenDiacdo do BIM (BRASIL,
2018), tendo no seu topdfinalidade, ou seja, o motivo para a existéncia do plano. Para atingir
a finalidade estipulada, havera um conjunto componentes da Macromaturidade BIM
(SUCCAR AMORIM, 2015), que darédo suporte a finalilda Para cada componente da politica
BIM, h&d um conjunto de acdes estratégicasstituindo um conjunto de esfor¢os realizado e
destinado aos integrantes da industria da construcédo civil, para possibilitar o atendimento dos
componentes da politica BIM.

O roadmapconceitual do plano é apresentado pela Fi§0r&le esta dividido nas
trés fases de implantagéo propostos Succar e K426di%) e visto na se¢éo 3.5. As fases estao
di spostas no ei xo AXO0.

No eixo AYO0O h8 os Component esKABS8EMMacTr o
2015), vistos na sec¢ao 3.5.2. Para cada componente ha um resultado esperado em cada estagic
existindo um conjunto dacdes estratégicas especificas como meio de atingir tal resultado.
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Figurab0i Roadmayconceitual do plano de implantacdo BIM

Estagio(SuCCAR; KASSEM, 2015)

Fase 3
Maturidade BIM

Fase 2
Capacidade BIM

Fase 1
Prontiddo BIM

Estratégis

Disseminacéo e Preparag Implantacdo Melhoria Continua

Componentes da Macro Maturidade

(SUCCAR:KASSEM, 2015)

Objetivos, Estagios e Marco

(OEM)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado EsperaddObjetivos, Estagios Klarcos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de acdes estratégieddbjetivos, Estagios e Marcos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Campedes e Pilotos (CP)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado EsperaddCampedes e Pilotos

Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de acgoes estratégied@@ampedes e Pilotos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Quadro Regulamentar (QR
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado EsperaddQuadro Regulamentar
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de acdes estratégie&duadroRegulamentar
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Publicacbes Dignas de Nota

(PDN)
(AMORIM ; KASSEM, 2015)

Resultado Esperadd’ublica¢des Dignas de Notas

Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de acgdes estratégiedublicacoes Dignas de Notas
Fase 1 | Fase Fhse 3

Aprendizagem e Educacgéo
(AE)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado EsperaddAprendizagem e Educacéo

Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de acdes estratégieaprendizagem e Educagao
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Medicbes e Benchmarks (ME
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado Esperaddviedi¢bes e Benchmarks
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de acdes estratégieddedicdes e Benchmarks
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Pecas Padronizadas e
Entregaveis (PPE)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado Esperaddecas Padronizadas e Entregaveis

Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de agoes estratégicaBecas Padronizadas e Entregavei
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Infraestrutura Tecnoldgica (IT]
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

ResultaddEsperade Infraestrutura Tecnolégica
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de a¢Ges estratégiedsfraestrutura Tecnoldgica
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Finalidade
(BRASIL, 2018)
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553 Moti vadores e Promotores Conceitual Bl M

A implantacdo do BIM naonstrucdo requer a definicdo de personas que assumam
0 papel de motivadores e promotores na disseminacdo e adocao, tesadidkres do
processo. Estas personas tém papel desenvolver e executar as acdes estratégicas, verificar (
atendimento dos resultasl esperados, como também, propor novas demandas BIM.

O modelo proposto esta baseado em Amorim; Kassem (2015) e Succar; Kassem
(2015), visto na secao 3.5.3, através do Modelo Dinamica da Macro Difusédo, que para cada
acao estratégica indicara o(s) respoeKais), a dindmica de difusdo, a mecanica de pressao e
o tipo de pressao isomorfica realizada.

554 N2veis de Atua-«o0o Conceitual

O desenvolvimento de niveis de atuacdo t@mdundamental para obtencdo de
maior capilaridade e consequentemente, tornar o pghsttvel e eficaz, atingindo todas as
camadas e niveis hierarquicos das organizacdes. Eles foram desenvolvidos baseados na
estruturacdo do publiealvo e de conteudos propostos pgkbBIM Task Groupapresentando
por (SANTOS, 2018) e visto na secao 4.4dntemplando quatro niveis: Nivel Estratégico,

Nivel Gerencial, Nivel Técnico e Nivel em Formacé&o.
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6 RESULTADOS

O presente capitulo ira apresentar os resultados obtidos da pesquisa. O capitulo
inicia apresentando o diagnostico do estagio atuakdaridade BIM, trazendo asakeholders
identificados, a caracterizacao e a maturidade BIM. Por fim, é apresentado o desenvolvimento

do artefato, com o plano de implantacédo BIM.

6.1 Diagn-stico do est8gio atual da maturi da

A apresentacao do diagnéstimestagio atual da maturidade BIM sera apresentada
conforme estruturado na metodologia, com a identificacastdéieholdersa caracterizacao
da utilizacao do BIM e a Maturidade BIM. Em cada subcapitulo, havera também a analise da

contribuicao tedrica pratica dos resultados obtidos.

6.1.1 ldenti fica-«o0o dos stakehol der s

Neste subcapitulo serd apresentadstakeholdersdentificados no processo de
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios no estado do Ceard e sua contribuicdo

tedrica e pratica.

61111 denti fica-«o0o dos stakehol der s

A aplicacdo do questionario ocorreu em um periodo de trés semanas, identificando
153 stakeholders através de 20 agentes intervenientes, relacionados a 18 construtoras
participantes do INOVACON, conforme é apresentado na&tfu Os agentes intervenientes
foram identificados a partir da dinAmica de grupo realizada, na qual cada representante
apropriou sua visdo dos envolvidos no processo de empreendimentos imobiliarios, sem
influéncia alheia, proporcionando uma visao anggaliagnostico, sendo eles apresentados na
Figura 50. Percebese uma predominancia de projetistas identificados, devido seu impacto
direto no desenvolvimento do produto e sobre a tematica realizada estar diretamente envolvida
com a implantagdo do BIM. Non&anto, é importante ressaltar a citacdo do Poder Publico,

Construtoras, Bancos, Prestadores de Servico BIM e Academia.
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Figura51i Identificagdo macro dos envolvidos no processo de desenvolvimento de

empreendimentos imobiliarios no estado do Ceara

18

Stakeholders Construtoras

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura521 Identificagdo dos agentes intervenientes no processo de desenvolvimento de

empreendimentos imobiliarios

; Projetista Projeti tatt ietista d
Arquiteto _ Projetista Projetista Projetista de
! Estrutural Hidrossanitario Elétrico Combate a Incéndio
Projetista de ool o
Projetista de Solos Climatizacgo e Projetista de Projetista de Projetista de
ExaustioMecshica Ambientacao Impermeabilizagdo Drenagem
Projetista Projetista de Projetista de Projetista de Projetista Estrutura
Luminotécnico Automacao Predial Paisagismo Irrigagdo Metalica
Bancos Prestadores de Construtoras Poder Publico Academia

Servigo BIM

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da constatacdo dos agentes intervenientes, o questionario aplicado
objetivou a identificacdo datakeholdergjue as construtoras contratam para cada modalidade,
permitindo uma identificacdo e mapeamento do setor. A FigBaapresenta a

represerdtividade das citagbes dos entrevistados sobre cada agente interveniente. Apesar da
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representatividade do numero final stakeholders153, observ&e que ndo ha um namero
expressivo em determinando agente interveniente, apresentando uma tendénclalattefide

das construtoras com seus projetistas e fornecedores, como também que os projetistas

Figura 81 Representatividade dos agentes intervenientes

Arquitetura; 11

Construtoras; 18

Projeto Estrutural; 14

v

Poder Publico; 12

— g

Projeto Hidrossanitario; 10

Instituicdo de Ensino; 8

—L

Prestadores de Servigo BIM; 5

——

Projeto Elétrico; 10

B I M Projeto de Combate e Incéndio; 9

Projeto de Solos; 12

Bancos; 6
Projeto Estrutura Metalica; 8

Projeto de Irrigagao; 7

Projeto de Climatizagdo e
Exaustdo Mecanica; 5

. Projeto de Ambientacdo; 18

Projeto de Impermeabilizagdo; 4

Projeto de Paisagismo; 11

Projeto de Automagdo Predial; 5

Projeto Luminotécnico; 10

Projeto de Drenagem; 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 2 apresenta a identificacdo e a representatividadstalashallers
identificados, divididos por agentes intervenientes. Obssgvgque h& uma pluralidade de
projetistas contratados pelas construtoras, no que tange Arquitetos (11), Projetistas Estruturais
(14), Projetistas de InstalacGes Hidrossanitarias (12), Rtagtie Instalacdes Elétricas (12),
Projetistas de Combate a Incéndio (11), Projetistas de Solos (14), Projetista de Interiores (18).
No entanto, podee afirmar que h4 um nuimero muito restrito de projetistas que prestam
servigos as construtoras analisadpsndo comparado o universo de projetistas existentes no
estado do Ceara. Para entender esse fendmeno, jsedvantar algumas hipoteses: (I)

Credibilidade e destaque para os projetistas identificados; (ll) relacionamentos existentes e
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sélidos entre austrutoras e projetistas; (Ill) foco dos demais projetistas enesatean outros
segmentos da construcao civil, como outros.

Por outro lado, h&takeholdersque destacarse tendo grande participacdo no
mercado, como o Imper.4 (64%) e Dren.2 (50%), quadat® cinquenta porcento ou mais das
construtoras entrevistas, seguida por sitikeholdergjue possuem uma representatividade

acima de 25%. O QuadRgY apresenta o ranking detakeholderprojetistas

Quadro27i Rankingdosstakeholdergrojetistas

Agente 1° 2° 3°

Interveniente Stakeholder | % Stakeholder % Stakeholder %
Arquiteto Arqg.3 29% Arg.5e9 16% Arq.1,2,7 7%
Proj. Estrutural Estr.7 19% Estr2 4,10,14 11% Estr.9 e 13 6%
Proj. Hidro. Hidro.4 25% Hidro.11 21% Hidro.1 18%
Proj. Ele. Ele.5 25% Ele.12 21% Ele.1 18%
Proj. PPCI PPCl.4 26% PPCI.11 22% PPCI.1 18%
Proj. Solos Solos.12 | 34% Solos.7, 9, 11 8% Solos.2e 5 7%
Proj. Interiores Interior.12 | 13% | Interior.8,1017,18 | 8% Demais 4%
Proj. Imperm. Imper.4 64% Imper.1 22% Imper.2 e 3 7%
Proj. Drenagem Dren.2 50% Dren.le7 11% Dren.5, 6, 8 6%
Proje. Luminot. Lumin.7 23% Lumin.9 15% Demais 8%
Proj. Automacéo | Autom.1,2,5| 25% Autom.4 13% Autom.3 12%
Proj. Paisagismo Paisag.1 | 31% Paisag. 5, 10, 13 | 13% Paisag.3 5%
Proj. Est. Metal. Metal.3 36% Metal.7 22% Demais 7%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 2i Identificac@o e representatividade dteskeholderpor agente interveniente

Arq.11 Estr.14 Estr.1
11%. 5%

Estr.13
6%
Estr.12 B3
e 3%
3%
Estr.11
3%
= _——Estr.4

Estr.10 ~ i 2%
11%
Estr.9
6% A
5%
Estr.8
3%

Hidro.12
4%

Hidro.2
3%

Hidro.3
3%

Hidro.11
21%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 3i Identificacédo e representatividade dos stakeholders por agente interveniente

(continuacao)

PR

Projetista de Combate a Incéndio

nterior 18 intevioe.1

mlerr. 16
W —

nterion 15
o

terior 84
i

Interior 33
s

wterior12 )
13%
Intersor.11 Wnterior 10
o o~

Projetista Ambientacao/Interiores

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico4 i Identificacdo e representatividade dos stakeholders por agente interveniente

(continuacao)

Dren.8

Dren.1

12%

Lumin.10 Lumin.1
8% 7%

Lumin.3
8%

o

Lumin.7
23% Lumin.6

~— - L Lumin.4
8%

8%

Projetista Luminotécnico

Paisag.11
13%

Paisag.10
13%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico51 Identificac@o e representatividade dos stakeholders por agente interveniente

(continuacap

Metal.8 Metal.1
7%

Banco 6 Banco 1
Metal.2 11% 15%
7%

Banco 5
4%
Metal.7
22%
Banco4__
18%
: Banco 2
22%
Metal.3
36%
Metal.4
7% 30%
Projetista de Estrutura Metdlica | Fancos
PPdblico.12
IES.8 8% PPablico.1
13% 9%
PPublico.11 .
8% PPablico.2
9%
IES.7 PPublico.10.
13% 8%
PPublico.3
9%
/
PPUblico.9 NG PPublico.4
8% ~ 9%
PPublico.8
8%
PPublico.7
1ES.S. 8% PPiblico.6
13% 8%
Instituigdes de Ensino Superior Poder Publico

Fonte: Elaboradpelo autor.

Apesar da metodologia ter permitido a identificacacstadeholdersressaltase
que o desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios apresenta uma gama maior de
stakeholdersjue ndo foram identificados e inclusos pela pesquisa. Um ponto de destaque &
apenas 8 IES terem sido citadas, alguns 6rgéos do poder publicoos fmuecedores. Esta
auséncia corrobora com a problematica desta pesquisa, que aponta uma visdo miope acerca dc

BIM e seus envolvidos.
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6.1.1.2 An8l i se da contribui-«o0o te-rica e pr8ti

A identificacdo dosstakeholdersenvolvidos no processo de desenvolvimento de
empreendimento imobiliarios do estado do Ceara, permitiu em primeira mao, realizar um
mapeamento das relacdes entre projetistas e construtoras, permitindo identificar os principais
stakeholderslo mercado imobiliario local. Como contribuicdo tedrica, @era possibilidade,

a partir do mapeamento realizado, estudar as relacdes entre projetistas e constinteras, o
relacionamententre projetistas e os fluxos de trabalho. Como destaque da contribuicdo tedrica,
estd a possibilidade a partir da identifi&a realizada, desenvolver instrumentos de pesquisa
para caracterizacdo e mensuracdo do BIM. A contribuicdo pratica consiste em apresentar ao
mercado um panorama dos principgtekeholdersgerar um benchmarking na qual € apontado
novosstakeholderg pemitindo novas relacgdes.

6.1.2 Caracteriza-«0 do Bl M

O subcapitulo ira abordar os resultados da caracterizacdo da utilizacdo do BIM
através de diferentes visdes das construtoras, projetistas, academia e poder publico. Por fim sera

apresentado eontribuicdo teorica e préatica dos resultados.

6.1.2.1 Car acteriifansd rBitMdras e Projetistas

Apoés a identificacdo dostakeholdersdos projetistas, através de um grupo focal
apresentado no capitulo anterior, delimitou a amostra de projetistas a oittesage
intervenientes, considerados os de maior impacto no processo de implantacdo BIM, sendo eles,
Arquitetura, Projeto Estrutural, Projeto Hidrossanitario, Projeto Elétrico, Projeto de Combate a
Incéndio, Projeto de Climatizacéo, Projeto de Estrutura Matéalas Construtoras, totalizando
40 stakeholdersespondentes na amostragem, entre construtorasaldeholderse projetistas
(26 stakeholders Através do questionario, 38% dos projetistas e 36% das construtoras

afirmaram que usam o BIM em seus empddmentos, conforme ilustra o Grafico 6.
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Gréfico 61 Representacdo das construtoras e projetistas que afirmam usar o BIM

Projetista 38% 62%

36% 64%

Construtora

ESim ™ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

As analises foram divididas em duas etapas, os que afirmaram que ndo usam BIM
e 0s que afirmaram que usam o BIM em seus projetos ou empreendimentos. Ao analisar a
amostra de construtoras e projetistas que ndao usam BIM, podemos identificar os motivos que
osmesmos justificam pela ndo adoc¢ao, conforme é apresentada pelo Gréfico 7.
Gréfico 71 Motivos para ndo adocao do BIM

100%

89%
8%
67% 67%
56% 56%
44%
31% 31%
25%
. n . = ﬁ

Falta de recursos Sem retorno ou baixo Auséncia de suporte/ Falta deincentivodo  Faita de convencimento
tecnolégicos retorno financeiro diretrizes para poder publico da alta diregdo
implantagdo

Auséncia de Investimento inicial Auséncia de
projetistas/construtoras mao de obra
qualificada

mConstrutora M Projetista

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos constatar que as construtoras e projetistas compartilham dos mesmos
motivos para ndadoc¢do do BIM, com destaque para falta de recursos tecnoldgicos, auséncia
de méo de obra qualificada, investimento inicial. Nsague todos os projetistas mencionam
gue um dos entraves € a auséncia de mao de obra qualificada. Este fato pode seadoterpret
devido seu papel de desenvolvimento do projeto requerer uma méao de obra qualificada e

diretamente ligada ao BIM, fato que ndo necessita em uma construtora.
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A falta de recursos tecnolégicos ndo consiste na inexisténcia de softwares ou
hardwares no merda para o uso das ferramentas BIM, mas sim a auséncia destes, nos
escritorios de projetos e construtoras. Podemos relacionar este problema com um outro motivo
identificado na pesquisa, 0 investimento inicial. Para trabalhos em plataforma BIM, requer o
uso de softwares especificos, que por sua vez requerem um maior desempenho dos
equipamentos. Os escritorios e construtoras, na sua grande maioria, ndo possuem equipamentos
aptos para trabalhos nestas plataformas, requerendo investimentos iniciais, umastez que
metodologia atual ndo necessita de tais requisitos. Os investimentos iniciais podem ser
divididos em trés frentes: (1) aquisicdo de hardwares (equipamentos); (1) aquisi¢ao das licencas
dos softwares; e, (Ill) possuir uma rede de transmisséo de dadpatével para o trabalho em
rede e colaborativo.

Podemos facilmente, compreender que a mudanca é brusca e requer um aporte
financeiro consideravel, principalmente em escritérios de projetos, que devem realizar a
substituicdo em todas as estacOes deltrabBleste ponto, podemos destacar uma dificuldade,
pois o stakeholder que mais deve investir, € 0 que menor possui capacidade financeira, se
comparada aos valores brutos de contratos, principalmente comparado com as construtoras.
Neste ponto, podemos cohorar, o fato que os escritorios de projetos do estado do Ceara, foco
a amostra, sdo considerados de médio e pequeno porte, muitas vezes, familiares, com baixo
poder de investimentos. Outra analise acerca dos investimentos iniciais € a necessidade de
realzar a capacitacdo dos quadros existentes destes escritérios e construtoras, pois ndo adiante
realizar os investimentos em hardware, software e rede, e ndo haver mao de obra qualificada
para operacionalizar.

Um resultado percebido como motivo para ndo adaio BIM é a auséncia de
projetistas capacitados, na visdo da construtora, e a auséncia de construtoras que demanderr
projetos em BIM, na visdo dos projetistas. Este fato pode ser relacionado a uma falta de
comunicacao entre as partes e uma terceirizag@uolga. De um lado temos construtoras que
alegam ndo adotarem o BIM, pois ndo encontram projetistas que desenvolvam projetos em
BIM, e de outro, projetistas que ndo desenvolvem projetos em BIM pois ndo ha construtoras
gue queiram contratar projetos em BIK analise factivel a ser feita, € que os circulos de
relacionamentos entre construtoras e projetistas é restrito, ocasionando que uma construtora,
figue contratando 0s mesmos projetistas, seja pelos motivos qualquer (confiancga,
relacionamentos, remuneéay; etc..), e ndo buscado novos projetistas que ja atuam em BIM.
Por outro lado, os projetistas tomam uma postura de dependéncia das construtoras, estagnando

se em umaona de conforteesperando serem demandados para ingressarem em trabalhos BIM.
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Esta anlise é apoiada no Grafico 8, que mostra que 88% dos projetistas afirmaram que nunca
foram demandados pelas construtoras a desenvolverem seus projetos em BIM e 100% das

construtoras afirmaram que nunca foi ofertado pelos projetistas, projetos em BIM.

Gréfico 81 Solicitacdo BIM entre relacdo Projetista/Construtora e Construtora/Projetista

Projetista B/ 88%

Construtora 100%

mSim ™ N3o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cabe que ostakeholderglevem adotar uma postura vanguarda e progressista, de
forma a romper com os modelos tradicionais para se adequesemovas tecnologias e
demandas do mercado. As construtoras podem em um primeiro momento, incentivar e fomentar
gue seus tradicionassakeholderse capacitem em BIM e auxHlés nesse processo. Caso haja
resisténcia ou uma postura de ndo adocéo, caestrutora buscar novos parceiros, inserindo
como premissa para contratacdo, o uso de BIM. No outro lado, temos uma grande possibilidade
de diferenciacéo de mercado, em que 0s escritorios de projetos que adotarem o BIM, podem se
diferenciar dos demaisubcando novos clientes, além do aumento de produtividade em seus
fluxos de trabalho.

Outros trés motivos foram identificados, mas que apresentaram baixa
representatividade, sendo o baixo retorno financeiro, auséncia de suporte ou diretrizes para
implantac® e falta de incentivo publico. O baixo retorno financeiro, esta relacionado a uma
visdo errbnea do BIM e seus beneficios, uma vez que a adoc¢do, permite um aumento de
produtividade no desenvolvimento de projetos e maior riqueza de informacdes, por parte do
projetista, como também, projetos com uma maior compatibilizacdo, extracado de quantitativos

e melhor visualizagéo, por parte da construtora. A literatura apresenta um vasto apanhando de
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beneficios BIM, para seus diversstakeholdersVisto isso, podemosoncluir que o baixo
retorno financeiro esta relacionado a uma viséo errénea acerca do BIM ou a falta de confianca
sobre os resultados prometidos.

A auséncia de suportes ou diretrizes para implantacdo do BIM, como, também
compreendida como uma viséo lintitaacerca do tema, apesar da vasta bibliografia encontrada
na literatura, sendo sua grande maioria gratuita e disponivel pela Internet as bibliografias
possuem déficits que ndo suprem as necessidades dos projetistas e construtoras. Podemos
destacar que s&bre um novo mercado, o de consultoria para implantagdo BIM nos escritérios
de projetos e construtoras, requerendo profissionais com excelente capacitacéo e flexibilidade
para atendimento das diversas demandas e peculiaridades de cada organizacao.

A falta de incentivo publico pode ser algo muito amplo. O poder publico pode
realizar incentivos por diversas formas, determinando a obrigatoriedade do uso BIM para obras
publicas, conforme j& preconizado pelo Decreto 9.337, o estimulo para aprovacao de projetos
nas prefeituras municipais, a criagao de linhas de financiamento para aquisicao de hardwares e
softwares, o desenvolvimento de uma biblioteca nacional, entre outras. O fato é que o Brasil
iniciou sua estratégia de implantacdo BIM em 2018, estando os desulta suas acdes ainda
incipiente. No entanto, vislumbise que o Decreto ndo atende ao mercado imobiliario da
iniciativa privada, requerendo um conjunto de a¢fes por outras instituicées publicos e privados,
de esferas municipais, estaduais e federaig, péomento e adocéao.

O ultimo motivo analisado é falta de convencimento da alta direcéo. Vejamos que
ele foi citado apenas pelas construtoras. Isto nos mostra que os escritérios de projetos, nao
apresentam grandes quadros de hierarquia, estando araffdodliigada diretamente nos
processos de operacgao, facilitando a compreensao do BIM. No caso das construtoras, 0s
acionistas, proprietarios ou até mesmo diretoria, apresentam um papel estratégico e macro
dentro da organizacdo, muitas vezes desempenhatidadades diversas, técnicas,
administrativas e comerciais. As questdes operacionais sao realizadas por niveis secundarios
ou terciarios na hierarquia, sendo estes 0s que possuem contato direto com o BIM. Esta
distancia entre a alta direcdo e o BIM acabasionado uma visdo distante dos potenciais
beneficios que a adoc&o pode trazer a organizacao.

Ao analisarmos o conjunto dos resultados acima, podemos concluir que os motivos
gue as organizagles citaram para até o momento ndo terem adotado o BIM, podem se
considerados dificuldades e barreiras, sendo fundamental o entendimento de cada uma para o

desenvolvimento de a¢des que visam a superacao.
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Apesar de ndo estarem trabalhando com BIM, 31% dos projetistas e 67% das
construtoras afirmaram estar@lmsenvolvendo acdes para a implantacdo, conforme ilustrado
no Grafico 9. Ao analisarmos o tempo pretendido para a implantacdo, vemos que 67% das
construtoras pretendem adotar o BIM em até 1 ano, acompanhadas por 44% dos projetistas, que
também pretende atiw em até 6 meses e em até dois anos, 13% respectivamente, como
vislumbramos no Grafico 10.
Grafico91 Desenvolvimento de a¢cdes de implantacdo BIM

Projetista

Construtora 67% 33%

ESim ™ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 101 Tempo pretendido para implantacdo do BIM
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139 0
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afirmar

H Construtora ™ Projetista

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os usos pretendidos pelagakeholderssdo apresentados pelo Grafico 11.
Vislumbrase que tanto as construtoras, quanto aos projetistas apresentam o mesmo interesse
no uso de compatibilizacdo de projetos e visualizacdo 33so0preterido pelos projetistas,
estd claramente focado no desenvolvimento de projetos com 94%, seguido pela
compatibilizagéo de projetos com 69% e visualizagcdo 3D com 56%. Dsstasas citados,
gue comumente ndo fazem parte do escopo dos projetista®, desenvolvimento de
guantitativos e orcamentos, 44%, simulacfes e planejamento, 19% cada, e uso, operacao e
manutencdo com 13%. Para as construtoras ha a predominancia dos usos de compatibilizacao
de projetos e planejamento, cada um com 78%, seguidod@stovolvimento de quantitativos
e orcamento, com 67% e visualiza¢do 3D com 56%.

Grafico 111 Usos BIM que pretendem usufruir
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mConstrutora ™ Projetista

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar ostakeholdergjue firmaram adotar o BIM em seus empreendimentos,
podemos inicialmente constatar que o uso, todavia ndo ocorre em todos seus empreendimentos
ou projetos, mas que a maioria, 60% ja adota em todos os negdcios, conforme ilustra o Grafico
12. E importante dgtacar que todavia 40% das organizagdes ndo adotam o BIM em seus
negocios, para entender os motivos. Por lado dos projetistas, visisenbra um primeiro
momento, a necessidade de ser demandado pela construtora a desenvolver os projetos em BIM.
No entantp essa visdo pode ser considerada miope, pois trabalhar com as duas metodologias
ndo é inteligente, tampouco desenvolve a cultura BIM na organizacdo, como também, os
escritorios podem desenvolver seus projetos em modelos BIM e gerar os documentos)(projetos
em representacdes 2D, satisfazendo assim seus clientes e mantendo sua metodologia. Por outre
lado, € no minimo, curioso as construtoras ndo adotarem o BIM em todos seus
empreendimentos, uma vez que elas tém o poder decisorio na adoc¢éo e na escollsa dos se

stakeholdersPodemos interpretar esse resultado como o BIM sendo uma caracteristica dos



141

gestores, a depender do gestor responsavel pelo empreendimento, ele adotar ou ndo o BIM, e
nao ser uma premissa da organizacdo. Outra hipétese, pode semhd&earéa conviccdo dos

beneficios BIM.

Gréfico 12i Repetibilidade da aplicacéo BIM

Projetista

Construtora

M Sim,total ™ N3o, pontual

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacéo ao tempo de adocao do BIM, constatque as construtoras se tornam
pioneiras, tendo sua implantacdo com trés ou mais anoyrgraste com 0s projetistas, que
possuem, em sua maioria, sua implantacéo entre um até trés anos, como apresentado no Gréficc
13.

Grafico 131 Tempo de implantacéo BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nos motivos que levaram a adogéo do BIM, dessca motivagao dos projetistas
em atender as demandas de mercado e adequacdo as novas tecnologias, com 50%. Para a
construtoras, destacs® a melhoria na compatibilizacdo dos projetos, com 56%, seguido pela
melhoria no planejamento e controle, a busdagresultados esperados do BIM e a diminui¢cao
dos custos, como é apresentado pelo gréfico 14.

Grafico 141 Motivos que levaram a adocdo do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebese uma consonancia dos usos pretendidos giglksholdersjue ndo usam
BIM, com os usos realizados pe&iakeholdergue j4 adotaram o BIM. Os projetistas possuem
seu foco principal no desenvolvimento de projetos, com 64%, seguido pela compaéibil
de projetos, com 57%. Ainda ha uma pequena representacdo deles no desenvolvimento de
guantitativos e orcamento, com 14%, e na realizacdo de simulacdes e construgao virtual, cada
um com 14%. Pelo lado das construtoras, vislussbrama gama de usoeefendidos e de
igual importancia, como a compatibilizacdo de projetos, desenvolvimento de quantitativos e
orcamentos, construcdo virtual e planejamento, cada qual com 44%, como apresentado no
Gréfico 15.

Gréfico 15 Usos BIM
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Fonte:Elaborado pelo autor.
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Uma analise passivel de acerca dos usos BIM, estd no numero de usos. Em uma
analise superficial, percets® um conjunto de usos diferentes. No entanto, ao confrontarmos
com a literatura, percebemos que um ndamero muito pequeno, @sitgm que o uso BIM no
estado se encontra em fases iniciais, focado em fasexb@ré obra. Uma caracteristica
importante de ser enfatizada é que 67% das construtoras terceirizam todos os usos BIM, frente
a 33% que realizam algum uso com sua equipenateomo € apresentado pelo Grafico 16. O
uso de desenvolvimento de projetos de fato € um uso terceirizado através dos respectivos
projetistas autorais, no entanto, terceirizar os demais usos, reflete uma caréncia de recursos das
organizacgles, seja de mde obra qualificada, falta de softwares ou hardwares especificos. Ja
as organizacdes que realizam algum uso internamente, se apresentam com uma maturidade BIM
maior do que as demais, uma vez que ja possuem algum nivel de desenvolvimento nas areas de
tecndogia, processos e politicas.

A terceirizacdo dos usos BIM, pode ser interpretada como uma caracteristica local,
que em virtude do papel protagonista das construtoras na ado¢cao do BIM, conforme visto
anteriormente, se depararam com auséncia de projetigtasis que trabalhassem em BIM, e
encontraram em Prestadores de Servicos BIM (PSBIM), uma alternativa para realizar a
modelagem dos projetos tradicionais em 2D, e a partir dai, usufruirem dos beneficios BIM.

Grafico 161 Desenvolvimento dos usos BIM paas construtoras

® Equipe prépria B Terceirizado

Fonte: Elaborado pelo autor.

A implantacdo do BIM ocorreu de formas distinta entra as construtoras e 0s

projetistas, no que tange a forma de conducdo, em que 60% das construtoras tiveram sua
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implantacdo conduzida por uma consultoria externa, frente a 70% dos escritérios de projetos
gue tiveram sua implantacdo sendo conduzida internamente, como ilustra o Gréafico 1-7. Torna
se dificil afirmar os motivos que levaram as construtoras contratarem consultoras para conducao
da implantacdo, enquanto os projetistas realizarem internamente. piitestique é possivel

de ser realizada, esta relacionado ao pioneirismo na adocdo pelas construtoras, que se
depararam com um cenario de pouca disseminacao acerca do BIM e sua implantacdo, cenario
diferente dos tempos atuais, em que ha uma forte dissémiraditeraturas acerca da

implantagao.

Gréfico 171 Conducao da implantagéo BIM

Projetista 70% 30%

Construtora 40% 60%

M Internamente M Consultoria Externa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Naturalmente, pelo fato de as construtoras terem adotado uma consultoria externa
para sua adocdo, as mesmas tiverem um processo formal eedémtdioy a partir de uma
metodologia aplicada pela consultoria, conforme apresentado pelo Gréafico 18. O destaque esta
para os projetistas, que apesar de 70% terem realizado a implantagéo BIM internamente, 40%
tiveram seus processos formalizados e documesitadl formalizagdo e documentagdo da
implantacéo tornae fundamental, conforme visto na revisao bibliografica, para evitar falsos

ganhos e mitigar prejuizos da implantacao.
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Gréfico 18i Implantacdo em um processo formal ou informal
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Fonte: Elaboradpelo autor.

Dentro as principais barreiras e dificuldades mencionadas para a adoc¢ao do BIM,
encontrase a auséncia de mao de obra qualificada, falta de recursos tecnoldgicos, o alto
investimento inicial, conforme ilustra o Grafico 19. Peresbeque as €fculdades séo
compartilhadas entre as construtoras e os projetistas, exceto na auséncia de mao de obra
gualificada, que apresentou uma grande discrepancia, em que 100% das construtoras relataram

tal problema, quanto apenas 30% dos projetistas mencionaram.

Gréfico 191 Principais barreiras e dificuldades para ado¢éo do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os beneficios que as organizacbes perceberam com a adoc¢éo do BIM sdo similares
entre as construtoras e projetistas, com destaque para a deteccdo de incompatibilidades, a
reducdo de problemas na fase de construcdo e melhoria na compreenséo dos progetos, com
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representado no Grafico 20. Ainda, as construtoras afirmaram que houve reducéo no tempo de
guantificacdo e orcamentacédo do empreendimento, como também, o maior controle dos prazos
de execucao de obra.

Gréfico 20i Principais beneficios percebidos na &ttodo BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Um dos pontos mencionados como barreira ou dificuldade para a ado¢éo do BIM,
consiste no investimento necessario em softwares e hardwares. Ao serem questionados sobre &
percepcdo do valor investido nestesnd, 80% dos projetistas e 60% das construtoras
mencionaram que os valores estavam dentro do esperado (Grafico 21). O valor significativo de
projetistas que afirmaram que o investimento foi o esperado, pode estar relacionado ao uso de
softwares existentegue ja tinham uma necessidade de hardwares diferenciados, podendo ser
utilizado para os softwares BIM. Também mostra, que apesar de haver uma barreira inicial do
alto investimento alto, ela ndo se concretiza ha mesma representatividade apos a implantagao.
Este declinio nos indica que os valores investidos sdo muito peculiares, devendo ser analisado
caso a caso.

Grafico 21i Percepg¢éo quando ao valor investidosaftwares e hardwares
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma questao muito discutida no meio corpemgtprincipalmente na relagao entre
construtora e projetistas, tresea da monetizacdo dos projetos desenvolvidos em BIM,
principalmente se devem ser cobrados mais caro em relacdo aos projetos desenvolvidos nas
metodologias tradicionais. Para projetisté®8%) e construtoras (60%), o0s projetos
desenvolvidos em BIM devem custar mais caro. Este ponto € interessante analisar, uma vez que
se as construtoras possuem a percepg¢ao que os projetos em BIM devem custar mais claro, ha
uma relacdo de indicacdo que assmas estdo mais dispostas a investir valores a mais em

projetos desenvolvidos em BIM.

Grafico 22i Percepcao se um projeto em BIM custa mais caro
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.22 Car acteri-Aaade mBbh M

A caracterizacdo da utilizacdo do BIM nistituicdbes de Ensino Superior do
estado do Ceara contou com uma amostra de 26 cursos de graduacédo, sendo de Engenharic
Civil (17 cursos) e Arquitetura e Urbanismo (9 cursos), de todas regides do estado, de ambito
publico (5 cursos) e privado (21 cursa)nforme ilustra a Figurad5 A pesquisa englobou
cursos de graduacdes situados nas cidades de Fortaleza (16 cursos), Juazeiro do Norte (3
cursos), Sobral (3 cursos), Quixada (2 cursos), Cratelus e Russa (ambas com 1 curso),
apresentando em sua maioria,aumédia de 100 a 500 alunos em cada curso. A pesquisa foi
direcionada de forma institucional, de forma a obter o posicionamento oficial das IES. Desta
forma, os questionarios foram encaminhamos aos Coordenadores de Curso ou Diretores de

Centro.
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Figura 31 Caracterizacdo das IES
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira questdo abordada junto as IES refeeilao Decreto 9.337, publicado
em 17 de maio de 2018, exigindo que até 2021 os prajetasquitetura e de engenharia para
construcées novas, ampliaces ou reabilitagdes. E fundamental que haja o entergliman
partir deste decreto, as IES tém por responsabilidade preparar os futuros profissionais para esta
demanda e exigéncia de mercado. Tal responsabilidade pode ser interpretada através de 9 acde
estratégicas, divididas por 3 objetivos especificosEsd@atégia BIM BR. O Quadr@8
apresenta uma relagdo dos objetivos e acdes estratégicas interpretadas como incumbéncia da:
IES. Esta introducédo se faz necessario para que se possa construir a consciéncia da importancie

do papel das IES frente ao sucesaddtratégia BIM BR.
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Quadro28 - Objetivos e Agbes da Estratégia BIM BR de incumbéncia das IES

Objetivos Especificos Acles Estratégicas

|.Estabeleceobjetivos de aprendizagem e competéncias BIM

para cada nivel de atuacédo de modo a orientar o mercado a

ofertar cursos;

Estimular a capacidade em BIM 1. Capacitar em BIM gestores e servidores publicos;

. Estimular maior insercéo do BIM nas disciplinas de graduacéo e
pésgraduacgédo eringenharia e Arquitetura;

IV. Estimular a certificagcdo em BIM de profissionais.

I.Incentivar investimentos em laboratérios BIM em instituic6es
Estimular o desenvolvimento e aplica¢d cientificas, tecnolégicas e deovacéo (ICT);
de novas tecnologias relacionadas aq |l. Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo as
BIM necessidades do fomento ao BIM (ex. CNPQ, FINEP, entre outros);

I. Implementar plano de comunicacéo para divulgar os objetivos e ages da Estratég
BR;

Il. Implementar plano de comunicacéo para divulgar o conceito BIM, seus beneficiog
praticas e casos de sucesso, principalmente por meio de publicacbes,cversmslie midia
Difundir o BIM e seus beneficios dightals;
lll. Sensibilizar os atores quanto a importancia da adocdo do BIM e a necessid
mudancas estruturais para sua adequada implantacao;

IV. Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminacéo do BIM por meio de ag

sengbilizacdo de atores locais;

V.Divulgar instrumentos de apoio ao uso BIM (ex. guias BIM e Plataforma BIM).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao ser indagadas sobre a ciéncia do Decreto 9.337/2018, 46% dos cursos
informaram nao terem ciéncia dontetudo. Este numero representativo nos indica um sinal de
alerta sobre a aderéncia das a¢des estratégicas e objetivos especificos descritos no decreto, um
vez que faltando 2 anos para a vigéncia, ainda ha IES que n&o possuem ciéncia do decreto. Este
lacuna de desinformacao ndo deve ser responsabilizada somente nas IES, mas sim ao Governc
Federal e seus agentes de articulacdo sobre a eficacia das acdes de disseminacdo do decretc
Por outro lado, os cursos que afirmaram terem ciéncia do decreto, foranompeas sobre
como pretendem se posicionar até o ano de 2021, em que 57% dos cursos pretendem ofertar
disciplinas em BIM, enquanto 36% nao souberam relatar as acdes a serem desenvolvidas. Este
ultimo dado nos mostra uma visdo miope do processo de iad@nBIM como propriamente
do conceito Bl M, em que as I ES visam em s
erroneamente vislumbrando disciplinas com foco em softwares.

O contato com o BIM ao longo do curso esta presente em 88% dos cursos, na qual 0s
coordenadores afirmaram que este contato ocorre em algum momento durante a graduacéo.
Como forma de desmistificar o valor expressivo, busmdetalhar quais os tipos de contato

gue os alunos possuem, conforme ilustra a Figbira 5
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Figura %1 Tipos de cordtos com o BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e

Engenharia Civil do Estado do Ceara

Grupo de estudo

8%

Disciplina 19 %

Iniciagdo cientifica 46 %

Curso de extensao 69 %

Palestras 3%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa aponta que apenas 19% dos cursos possuem o BIM inserido nas
disciplinas e oficialmente na matriz curricular. A predomimgmcorre através da oferta de
palestras sobre o tema (73%), cursos de extensdo de softwares (69%). Um dado interessante hé
ser destacado € que 46% dos cursos afirmaram possuirem iniciacao cientifica em BIM e 8%
possuem grupos de estudos. Perggbajue atematica BIM nas IES cearenses ainda e
superficial e ndo institucionalizada nos curriculos, apresentsadoomo atividades
extracurriculares.

As barreiras para a baixa permeabilidade do BIM, de forma enraizada e institucional
nas IES, séo diversas e comcpliaridades conforme cada curso e IES. A Figura 56 apresenta
as principais barreiras para ado¢ao do BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
Civil do estado do Ceard. A principal barreira para adog¢éo, consiste na falta de capacitacédo do
compo docente (64%), seguido por uma visdo de nao vislumbrar o BIM como prioridade no
curriculo (45%), falta de incentivo da alta direcao da instituicéo (36%). Em segundo plano, com
menor representacdo, encontramos as barreiras da resisténcia a novas gnetodolo
tecnologias, falta de recursos tecnolégicos, investimento inicial, auséncia de exigéncia e/ou
obrigacéo e o fato de os alunos adquirirem conhecimentos em BIM em ambiente externo a IES,

ambas com 9%.



151

Figura B 1 Barreiras para ado¢éo do BIM nogsns de Arquitetura e Urbanismo e

Engenharia Civil do Estado do Ceara

Os alunos possuem contato por meio externo 9%

Auséncia de axigéncia/obrigagdo 9%

Investimento incial 9%

Falta de recursos tecnoldgicos (softwares, hardwares, rede) 9%

Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia 9%

Falta de incentivo da alta dire¢do da instituigdo _ 36%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos perceber que o diagndéstico das barreiras acerca da ado¢cédo do BIM nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil no esta@eald, vdo ao encontro das
barreiras apontadas na literatura (RUSCHENDRADE; MORAIS, 2013; CHECCUCCI,

2014; SACKS PIKAS, 2013; SABONGI, 2000). Tendo em vista a ascendéncia do BIM no
Brasil na ultima década, mas com destaque maior nos ultimos trés@nase um grande

desafio a capacitagcédo do corpo docente das IES. O docente tem o papel principal no processo
de ensineaprendizagem, requerendo estar apto e ter total dominio sobre o tema. A falta de
capacitacdo do docente, acarreta a inexisténciana® BtM em sala de aula, uma vez que o
professor ndo possui subsidios suficientes para abordar o conteido. A implantacdo de
programas de capacitacdo ou incentivos aos docentesstumaa alternativa interessante para

a resolucdo deste problema, no emdapbdese esbarrar em resisténcias de professores, em
buscar conhecimentos em novas tecnologias e metodologias, principalmente em IES publicas
em que tais professores possuem estabilidade. Tal fato é reforcado na pesquisa, em que todas
as IES publicas apbaram tal barreira. Ao mesmo tempo, essa barreira possui um facilitador.

O BIM nao sendo enxergado como prioridade curriculo evidencia uma falta de
conscientizacdo, falta de articulacdo, ou desconhecimento por parte do Nucleo Docente
Estruturante (NDE) @k cursos, responsavel pelas alterac6es das grades curriculares e com a
capacidade de inserir o BIM nas disciplinas.

A falta de incentivo da alta direcdo da IES esta relacionada principalmente com as
instituicdes particulares, uma vez que a solicitacastelmliicdo de recursos e acfes devem
seguir as diretrizes e planejamento estratégico da alta direcdo. Tal falta de incentivo pode ser
interpretada como natural em qualquer processo de implantagdo de uma nova metodologia e/ou
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tecnologia. O apoio da altard¢do nestas instituicdes é fundamental e deve ser obtido através
de uma conscientizacdo dos beneficios da implantacdo e das exigéncias a nivel legislativo e
mercadolégico, o BIM deve ser enxergado como uma acdo na vanguarda da exceléncia do
ensino.

Apesardestas barreiras, 64% dos cursos que ndo possuem o BIM implantado
afirmaram que vém desenvolvendo a¢des para sua implantacdo. Entre as acfessedastaca
criacdo de disciplinas (27%), grupo de estudos entre docentes (18%) e cursos de extensao e
grupos deestudos entre discentes (9% cada). No entanto, 36% dos cursos que afirmarem estar
desenvolvendo a¢bes de implantagcéo, ndo souberam afirmar quais eram essas a¢des. Ao analisa
tempo pretendido para implantar o BIM, 55% dos cursos ndo souberam respoiddér e 1
afirmaram que pretende implantar em até 1 anos, 18% pretendem implantar em até 2 anos e 9%
acima de 4 anos.

Ao analisar este ultimo conjunto de dados, pseleonstar que apesar da intencao
de implantar o BIM nos cursos de graduacdo, ndo ha uma cfanigdtede prazos e forma de
realizar, evidenciando uma auséncia de diretrizes para implantacdo do BIM nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil.

Por outro lado, vislumbrae os cursos que possuem o BIM adotado em diferentes
niveis, tendo amo motivos diversos a sua adogdo, com destaque para a adequacao as novas
tecnologias (95%), atendimento as exigéncias de mercado (67%), demanda dos alunos (38%) e

atendimento a uma obrigatoriedade (10%), conforme ilustra a Figura 5

Figura ¥ 7 Quais motvos levaram a adocao do BIM nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara

Atendimento a uma obrigatoriedade - 10 %

Demanda dos alunos 38%

Atendimento as exigéncias do mercado

67 %

Adequacdo as novas tecnologias

95 %

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O processo de adogcao do BIM ocorreu internamente (95%), sendo o indutor o
Coordenador do Curso (71%), determinado pseufe§19%) ou o NDE (10%). A implantacao
ocorreu em até 2 anos em 76% dos cursos. Ao analisar as barreiras enfrentadas pelos cursos
gue implantaram o BIM e compararmos as barreiras ilustradas anteriormdfitpinaeb7,
podemos vislumbrar que a principalrkeira consistiu na falta de capacitacao do corpo docente,
acompanhada pela falta de interesse do corpo docente (52%). Este ultimo dado foi
diagnosticado somente nos cursos que ja adotaram o BIM. As demais barreiras ocorreram uma
inversao entre as visddes cursos que nao implantaram e as que implantaram. Em um primeiro
momento, apenas 9% dos cursos que nao implantaram o BIM elencaram como barreira a falta
de recursos tecnolégicos e resisténcia a uma nova metodologia e/ou tecnologia, em contraste
aos 43%apontados pelos cursos que ja implantaram o BIM. Por outro lado, a falta de incentivo
da direcdo na instituicdo e a visdo do BIM como prioridade do curriculo apresentou uma
diminuigc&o, conforme ilustra a Tabd&la

Tabela9 1 Comparacéo das barreiras padocdo do BIM nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil

Barreira para adocao BIM Cursos gue ndo Cursos que
adotaram BIM adotaram BIM
Falta de Capacitagao do corpo docente 64% 90%
Falta de interesse do corpo docente - 52%
Falta derecursos tecnolégicos 9% 43%
Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia 9% 43%
O BIM néo é enxergado como prioridade no curriculo 45% 33%
Falta de incentivo da alta direcao da instituicdo 36% 24%
Falta de interesse dos alunos - 14%
Falta deincentivos e/ou demanda do mercado - 10%
Falta de interesse da instituicdo - 5%
Investimento Inicial 9%
Auséncia de exigéncia/obrigagao 9%
Os alunos possuem contato por meio externo 9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas alteracfes das principais barreiras mostram que ha uma divergéncia entre as
barreiras geriammlsa mtaa -e¢« a pBal M@p,r ®& endo em Vvi s
nao adotaram o BIM, tentaram de fato realizar a implantacdo, versus as bartectslds
durante o processo de implantacdo. Tal divergéncia nos indica que as barreiras na etapa
denomi nadiampdleanfippar-& o Bl MO n«o podem estar d

fato, mas a fatores sensoriais.
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No que tange a insercao do BIM nas disciplinas, 90% dos cursos que afirmaram
adotaram o BIM indicaram o uso do BIM em disciplinas. A Tathélapresenta a relacao dos
usos BIM desenvolvidos nas disciplinas. Ao todo foram citados sete usos BIM, além da
introducao. Apesar de uma diversidade de usos, obsergae 46% das citagcoes néo se referem
a um uso BIM em si, mas sim a introdu¢do do BIM. O uso BIM mais citado (22,50%) é a
Modelagem, seguida por Simula¢des (8,40%) e Dimensionamento e Planejamento. (7,00%)
Foram agrupadas teméticas de disciplinas, como forma de congregar em temas, as diversas

disciplinas correlatas. A Tabeld &presenta as disciplinas que possuem a introducao do BIM.

TabelalOi Relacéo de usos BIM desenvolvido nas disciplinas

Geracéo de
Usos BIM Introdugdo  Modelagem Dimensionamento g Quantitativos ~ Planejamento  Simulagées Compatibilizacéo
documentos
33 16 5 2 1 5 6 3
Arquitetura, representaca
?, p, . ¢ 9 7 1 1 - - 1
grafica, desenho técnico
Estruturas 4 3 2 3
SistemadPrediais 4 3 1 1 1 1
Materiais de Construgao 5 1 1 - 1
Técnicas de Construgao 5 1 1 1 1
Gerenciamento,
6 1 1 - 3 - 1

Planejamento e Orgamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 17 Disciplinas com a introdugéao do BIM

Disciplinas Cursos

Desenho Auxiliado por Computador / Representagdo Gréfica 13
Desenho Aplicado / Expressédo Gréfica
Projeto de Arquitetura
Construcgao de Edificios / Técnicas Construtivas / Construcéo (
Gerenciamento / Planejamento de Obras
Projeto Urbano
Instalagcdes Hidrossanitarias

Instalagdes Elétricas

P P N N W b ©

Estrutura de Concreto

Fonte: Elaborado pelo autor.
Constatase que o BIM esté presente nas disciplinas apenas de ifdrodutoria,
na sua grande maioria, ndo envolvendo desenvolvimento de modelos ou outros usos BIM. Esta
constatacao possui um grande papel no entendimento do estado atual do BIM nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceaiginostra que apesar de
haver iniciativas BIM nos cursos, a massiva maioria, encgetem niveis introdutorios. Esta

analise é colaborada pela Tabela que mostra que 61% das disciplinas em que o BIM é
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empregado sdo em disciplinas de Desenho AuxiletdComputador, Representacdo Grafica,
Desenho Aplicado e Expressédo Gréficas, ou seja, em disciplinas de desenho, e ndo de projeto.
Tal fato evidencia um uso subutilizado do BIM.

Como forma de aprofundar o entendimento de como o BIM é abordado como
contaldo nas disciplinas, obteve que 86% dos cursos abordam o BIM como um contetdo
introdutdrio, sem aprofundamento ou aplicacbes, 71% afirmam usarem o BIM como uma
ferramenta, enquanto 57% consideram o BIM como uma metodologia dentro de seus contetdos
programéicos e 38% adotam o BIM para trabalhar as habilidades e competéncias.

Além do ensino, o BIM esta presenta na iniciacao cientifica, conforme ilustrado
anteriormente na Figura 55, em que 46% dos cursos afirmaram possuir contato com o BIM
através dela. Um da importante para as IES € as publicacdes realizadas a partir dos estudos
desenvolvidos localmente. Neste caso, 33,33% dos cursos afirmaram terem publicado algum
artigo cientifico em eventos académicos ou periddicos.

Outra iniciativa BIM desenvolvida ped cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil no estado do Ceara é a Extensdo Académica, em que 62% dos cursos afirmam
possuirem. Entre as acoes, destaursos de extenséo (54%), escritorio modelo (38%), entre
outras atividades (8%).

E de sura importancia a criacio de métricas para mensuracéo da implantacéo do
BIM e posteriormente, sua maturidade. No entanto, para IES, ha uma lacuna na literatura, de
uma metodologia que aborde um modelo de mensuragcédo ou avaliacdo da implantacédo. Neste
sentido,foi questionado aos coordenadores de curso, quais as vantagens percebidas com a

adocao do BIM nos cursos estao apresentadas na Figjura 5
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Figura BT Vantagens percebidas na adocdo do BIM nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara

Aprendizagem de novas ferramentas 6%

Integracdo entre as disciplinas e os discentes 11%

Aplicagdo dos conceitos teéricos em
“’Construgdes Virtuais”

11%

Rapidez no desenvolvimento de projetos e maior
confiabilidade

22 %

Importancia da compatibilizagao

33%

Melhor interpretagao dos conceitos tedricos

w
&
ES

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como visto anteriormente, o corpo docente tem papel fundamental no processo de
adocdo do BIM nas IES. Para isso é importante que os professores possuam niveis de
conhecimento em BIM consideraveis, conforme os usos preteridos pelos cursos. No entanto,
encoriramos um cenario local, ilustrado pela Grafigd que 58% do corpo docente
autodeclararam possuirem pouco ou nenhum conhecimento em BIM, enquanto 35% afirmaram
possuirem conhecimentos medianos e 8% possui muito conhecimento, evidenciando a
necessidade deriacdo de programas de capacitacdo e incentivo por parte das IES junto aos
seus colaboradores.

Gréfico231 Nivel de conhecimento BIM do corpo docente dos cursos de Arquitetura

e Urbanismo e Engenharia Civil do Estado do Ceara.

= Nenhum
» Pouco
= Mediano

Muito conhecimento

Fonte:Elaborado pelo autor.
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Apesar de haver 43% de professores com niveis mediano e muito conhecimento
BIM, é importante obter uma visdo e comparacdo do numero de professores dogetsus0s
0s que possuem aptiddo nas tecnologias BIM. Neste sentido, o G2éfidostra esta
representatividade. Podemos constatar que 54% dos cursos possuem de 0 a 10% do seu corpc
docente que manipulam tecnologias BIM. Este niumero expressivo requer uma reflexdo, sobre
a porcentagem ideal de professores com conhecimentos BIM papantacdo em uma IES.
Em um primeiro momento, em uma visdo miope, podemos identificar que o BIM se restringe
as disciplinas de desenho técnico e de projetos, transpassando para as disciplinas de materiais
e técnicas construtivas. No entanto, sga@stendeas areas de dimensionamento, saneamento,
estradas, gerenciamento, e muitas outras, ampliando o potencial nimero de professores que

podem ser envolvidos.

Gréfico24 1 Porcentagem de docentes que manipulam tecnologias BIM

E 0-10%

® 11-30%

m 31-50%

Fonte: Elaborado pelautor.

A capacitacao dos professores é uma peca chave no processo de implantacdo do
BIM nas IES. Além de ser uma das grandes barreiras, h4 um nimero limitado e pequeno de
professores com o conhecimento e 0s que possuem, sdo em niveis mediano. Apesar desta
conjuntura, 81% dos coordenadores de curso afirmaram que suas IES ndo possuem nenhum
programa de capacitacao ou incentivo ao BIM.

Outro ponto fundamental para a implantacdo BIM re$ereaos recursos
disponiveis pela organizagdo na aquisicdo de softwhaedwares, rede e capacitacdo das

pessoas. Em diversos estudos, apesataomo este ponto, uma barreira para adog¢ao do BIM.
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Para 66% dos coordenadores entrevistados, 0s custos estiveram abaixo do esperado ou foram ¢
estimado (Figura®. Apenas 12% afirntam que os custos destinados para implantacdo foram
acima do esperado e 23% nao souberam responder.

Este dado é interessante, pois indica que o investimento inicial € uma barreira
estigmética, ndo sendo necessariamente, uma barreira fisica na implartaBiid du
aplicavel para toda e qualquer organizacdo. No entanto, ha uma outra hipétese para o valor ser
abaixo do esperado. Um dos custos elevados, a aquisi¢cdo de softwares, geralmente € subsidiads
as IES através das versdes estudantis, na qual os deseloves fornecem gratuitamente ou
com valores subsidiados, as licencas para o uso académico. Outro ponto que pode interferir
para o baixo investimento inicial, € os hardwares existentes. Ha situacdes de IES que possuem
hardwares existentes de mesma ou oretlonfiguracdes necessarias para os softwares BIM,

uma vez que ja atendemoutros softwares de outros cursos.

Figura ®1 Percepcao do valor investido em software, hardware e rede

®  Abaixo do esperado
m O esperado
® Acima do esperado

m  Nao sei responder

Fonte: Elaborado pelo autor.

O principal software adotado nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
Civil no estado do Ceara éRevit Architectureom 77% de presencga nos cursos, seguido pelo
ArchiCAD, com 46% e pelo TQS com 30%, além de outros 8 softwares, conforme é

apresatado na Tabela2l
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Tabelal2 i Relag&o de softwares BIM utilizados nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara

Softwares Total Arquitetura e Urbanismo  Engenharia Civil
Revit Architecture 201 77% 7 13
ArchiCAD 127 46% 5 7
TQS 0871 30% 3 5
Navisworks 0471 15% 0 4
Revit Structural 047 15% 0 4
Autodesk Green Building Studio 047 15% 1 3
Bentley Architecture 0371 11% 1 2
Autodesk Ecotect Analysis 0271 7% 0 2
Vectorworks Architect 017 3% 1 0
Synchro 017 3% 0 1
Tekla Strutures 017 3% 1 0
N&o sei responder 047 15% 1 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

O uso de um determinado uso de software por parte das IES pode estar relacionado
as demandas de mercado, conhecimento do corpo docente, como também deviderias
com os desenvolvedores de softwares, conforme mencionado anteriormente. Neste sentido,
podese verificar que 42% dos cursos entrevistados possuem algum acordo ou parceria com um
ou mais desenvolvedores de softwares. A empresa Autodesk lideraieiss@a, possuindo
acordos com 66% dos cursos que possuem algum tipo de acordo ou 23% dos cursos
entrevistados. Em segundo lugar encestra empresa Bentley com 34% de acordos entre 0s
Cursos que possuem parceria ou 11,5% dos cursos entrevistadgeasgprincipais beneficios
as IES, esta exatamente no fornecimento de softwares BIM para acesso na IES, entre outros,

como a capacitacao dos alunos e docentes, conforme ilustra a Figura 60.
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Figura60i1 Beneficios das IES perante parcerias com desenvolvedores de

softwares BIM

Capacitagdo dos alunos 44 %

Capacitacao do corpo docente 44 %

Fornecimento de software BIM para acesso individual

449
dos alunos (fora IES) ?

Fornecimento de software BIM para acesso na IES 100 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do mesmo modo que ha parcerias e acordos com desenvolvedores de softwares, o
mesmo pode ocorrer com os fabricantes de hardwares. Apesar da exag8tepossibilidade,
apenas 1 (uma) IES afirmou possuir um acordo com a empresa Dell, que consistem em
fornecimento de hardwares para a IES e um programa de substituicdo e modernizacéo

programada.

6.1.23 Car acter iiPao-deos RI¥MI i co
A caracterizacdo do Bl no Poder Publico abrangeu 22 instituicdes, sendo 17

respondentes do ambito estadual (onze instituicdes) e ambito municipal de Fortaleza (quatro
instituicdes).

Apenas 2 instituigbes, 12% da amostra, afirmaram que adotam o BIM, sendo as
duas de esfera estual, conforme ilustra o Gréafi@s. No que tange a ciéncia das instituicbes
sobre o Decreto Federal 9.337/2018, 24% das instituicdes afirmaram possuirem ciéncia, todas
do ambito estadual. Deste ultimo dado, metade-s&tde instituicdes que ja adotanBid/,
sendo apenas 2 instituicdes que possuem ciéncia e que ndo adotam, como representa o Graficc
25.
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Gréfico251 Caracterizacao do Poder Publico
12

10

Estadual Municipal

o

= Adotam o BIM = N&o adotam o BIM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico261 Ciéncia do Decreto 9.337/2018 no Poder Publico
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6
4
4
4
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N

m Possuiciéncia = N&o possui ciéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as barreiras e dificuldades relatadas para adocéo do BIM, encontrasse a falta
de recursos tecnoldgicos e a falta de capacitagédo do corpo técimstitdigédo, como destaque,
cada qual com 15%. No entanto, desteeaa elevada citacdo de pessoas, 26%, que néao
souberam responder as dificuldades, evidenciando que ha um baixo nivel de entendimento de
BIM e pouca ou nenhuma tentativa ou interesse nadad®pr outro lado, para as instituicdes
gue ja adotam o BIM além das barreiras citadas anteriormente, ha auséncia de uma exigéncia
ou obrigacdo, o investimento inicial e a resisténcia interna a uma nova metodologia e

tecnologia, como apresenta na Tabéda 1
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Tabela 13 Comparacgéo das barreiras para adogédo do BIM no Poder Publico

_ InstituicGes que ndo Instituicdes que
Barreira para adogao BIM
adotaram BIM adotaram BIM

N&o sei responder 26% 0%
Falta de recursos tecnoldgicos (softwahesdwares e rede) 15% 15%
Falta de capacitagdo do corpo técnico da instituigdo 15% 15%
Auséncia de exigéncia / obrigacao 11% 15%
Falta de incentivos e/ou demanda do mercado 11% 8%
Auséncia de suporte / diretrizes para implementagéo % 8%
Semretorno ou baixo retorno financeiro 4% 8%
Investimento inicial 4% 15%
Falta de incentivos da alta dire¢do da instituicao 4% 0%
Falta de interesse da instituicdo 4% 0%
Resisténcia interna a uma nova metodologia e tecnologia 0% 15%

Fonte:Elaborado pelo autor.

Dentre os motivos que levaram a adoc¢ao do BIM, as duas instituicbes afirmaram
gue a adocdo ocorreu em atendimento as exigéncias de mercado, atendimento de uma
obrigatoriedade e adequacgédo as novas tecnologias, todas igualmente éfstas de
afirmarem adotarem o BIM, o seu uso néo ocorre em todos 0s projetos, mas somente em alguns
casos. Os usos BIM realizados pelas instituicdes estdo concentradas em desenvolvimento de
anteprojetos, modelagem das condi¢cOes existentes, compagémlizke projetos e analise
construtiva.

Apesar de adotarem o BIM, as instituicdes afirmaram que se encontram na fase Pré
BIM, em que ha preparacdo interna para a adocdo, com a realizacdo de treinamentos,

consultorias, testes e parcerias.

6.1.24 An8l i se da«ocomériboa e pr8tica

A caracterizacdo da utilizacdo do BIM entre construtoras, projetistas, academia e o
poder publico possibilitou obter um panorama do uso, das barreiras, metodologias e beneficios
percebidos pelos usuarios, para cada setor.

Destacasecomo contribuicdo teorica a representacdo das construtoras e projetistas
gue afirmam usarem o BIM em seus projetos, 0s motivos apontados por elas para ndo terem
adotado até o momento, como também as barreiras enfrentadas até sua implantacdo. Estes
resultadbs sdo importantes, pois permitem o desenvolvimento de estudos que visem o
desenvolvimento de ac¢des para o combate de tais barreiras. Os beneficios apontados pelas

empresas que adotam o BIM servem como base para analise dos beneficios listados na
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literatura, de forma a verificar a aderéncia dos beneficios propostos, com os percebidos pelas
organizacoes.

Para as instituicbes de ensino, a contribuicdo tedrica possui um grande destaque,
pois a presente pesquisa toggpioneira em identificar os usos e bussansurar a maturidade
BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Apenas 19% dos cursos
afirmaram possuir disciplinas que oferecem contatos com o BIM. Este resultado gera uma
discusséo da auséncia na literatura de implantacédo do Blveasas disciplinas pertinentes.

As disciplinas que apresentam maior adogdo do BIM estdo ligadas a desenho, como
representacédo gréafica, desenho aplicado, entre outras, indicando que as ferramentas BIM estédo
sendo adotas como ferramenta de desenho eondmwma metodologia de projeto. Em relacéo

aos usos BIM desenvolvidos nos cursos, majoritariamente, estdo relacionados apenas a
Introducao do BIM, seguido pela Modelagem, com pouca exploracdo dos demais usos.

A contribuicdo prética consiste em identificarais construtoras e quais projetistas
estao trabalhando em BIM, como forma de gerar conexdes entre as partes. Esta identificacdo
serve também, para as construtoras que até entdo ndo adotam o BIM, por falta de projetistas
gue trabalhem com a metodologiduscarem estes novos parceiros. As dificuldades apontadas
no processo de implantacdo, servem como um benchmarking para as construtoras e projetistas
gue ainda ndo adotaram, como forma de minimizar tais impactos. Em outro ponto, os beneficios
listados, serem como inspiracao e motivacdo para a ado¢éao do BIM. Outro ponto importante
€ gue apenas 33% dos usos BIM sdo desenvolvidos pelas construtoras, evidenciando uma
terceirizacao deste tipo de trabalho. Fomentar a capacitacéo interna favorece o aumento deste
percentual. Os valores investidos, que em diversos estudos, apontam como uma das barreiras
para implantacdo, mostreae dentro do esperado para 60% das construtoras e 80% dos
projetistas.

Ao ser indagadas sobre a ciéncia do Decreto 9.337/2018, 46% dsuss cur
informaram nédo terem ciéncia do contetdo. Por outro lado, os cursos que afirmaram terem
ciéncia do decreto, foram questionadas sobre como pretendem se posicionar até o ano de 2021,
em que 57% dos cursos pretendem ofertar disciplinas em BIM, enquéfatod@6souberam
relatar as acdes a serem desenvolvidas. Este ultimo dado nos mostra uma visdo miope do
processo de implantagdo BIM como propriamente do conceito BIM, em que as IES visam em
sua maioria em ofertar de 0 Didodidciplihascom®coBI| Mo
em softwares. Outro ponto de destaque é a falta de capacitacdo do corpo docente é a principal
barreira, como também, que o BIM n&o € visto como prioridade nos curriculos, evidenciando

um total despreparo das IES. As disciplinasapresentam maior adocdo do BIM estéo ligadas
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a desenho, como representacdo grafica, desenho aplicado, entre outras, com auséncia das
disciplinas de projeto.

Podemos vislumbrar que o Poder Publico esta atrasado em comparacao as demais
organizacOes privadasas instituicdes de ensino superior, uma vez que apenas 2 instituicoes

adotam o BIM, mas que se encontram em faséBRvi

6.1.3 Maturi dade BI M

O presente subcapitulo ira apresentar os resultados da Maturidade BIM das
Construtoras, Projetista8cademia e Poder Publico, oriundo de um conjunto de entrevistas e
guestiondrios realizados, tendo em base Matrizes de Maturidade BIM.

6.1.31 Mat ur i dadenBtlMut or as

A mensuracao da maturidade BIM teve como base, as 14 construtoras respondentes, que
compuseam 0 universo da caracterizacdo da utilizacdo do BIM, descrito no subcapitulo
anterior. Apesar de abarcar as 14 construtoras, apenas 5 afirmaram adotarem o BIM, 34%,
conforme também visto no subcapitulo anterior. Desta forma a mensuragdo da maturidade
ocareu através de entrevistas nestas 5 construtoras, sendo consideradas as demais, sen
maturidade existente. Ao total, cada construtora foi avaliada em 16 critérios, sendo dez critérios
relacionados a competéncias BIM, trés critérios relacionados a EsBiNlas trés critérios
relacionados & Escalas BIM, resultando no Grau de Maturidade BIM e o indice de Maturidade

BIM, conforme é apresentado pela Tabela 14.

Tabela 14 indice de Maturidade BIM das Construtoras

Tecnologia Processo Politica Estagio Escala indice
Grau de

Construto . de
. Maturidad .

ra Tec. Tec. Tec. Pro. Pro. Pro. Pro. Pol. Pol. Pol. Est. Est. Est. Micr Mes Macr Maturid

e

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 o o o ade
Construtoraz 20 10 40 10 10 0 0 10 20 10 10 0 10 0 0 9,375 23,44%
Construtora2 20 10 40 10 10 10 0 10 20 20 10 10 10 0 0 11,25 28,13%

Construtora3 20 40 40 40 10 10 10 40 40 20 20 20
Construtora4 10 40 0 10 10 0 10 40 10 20 10 10
Construtoras 20 20 40 10 10 10 10 10 10 20 10 10

Legenda: (@nicial; 10-definido; 28gerenciado; 3tntegrado; 4@otimizado)

20 10 10 21,875 54,69%
10 0 11,25 28,13%
10 0 11,875 29,69%

O O O O O w
o

o

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As construtoras, na média, apresentam baixo desempenho nos critérios de avaliagédo
da matriz de maturidade, com uma média de 13,12 pontos em uma escala de 0 a 40 pontos,
evidenciando que estas organizagcfes estdo aquém poderiam estar, apresentando pontuacoe
mui t o bai xas no Est 8§gi o 3 (Al ntegra-«o b
interdi sciplinar de model os atrav®s das f as
ponto, nas Escalas Macro e Meso, com 2 pontos cada, e has Competéncias de Processos de
AProdutos & Servi-o0so e ALideran-a ofladdzder en
temos um destaque no campo da Politica em que os trés critérios tiveram a melhor avaliacdo
entre seus pares: APreparat-riado com 22 pol
com 18 pontos, como ilustra o Grafige.

Grafico271 Grau de Mairidade BIM médio dos critérios da BIMEonstrutoras

Tec.1

Macio 40 Tec.2

Meso 30 Tec.3
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N

Est.1 Pro.4

Pol.3 Pol.1
Pol.2

Legenda: (@nicial; 10-definido; 208gerenciado; 3integrado; 46otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar os Campos BIM, estipulados pela BIM3, constatamos que ha uma
discrepéancia dentre os campos da Tecnologia e Politica, comparada ao Campo do Processo. Os
dois primeiros, atingem um Grau de Maturidade na marca dos 20 pontos, enquanto o campo do
processo esta na marca dos 10 pontos, ilustrado pelo Ge&fidesta primeira andlise dos
campos BIM, nos indica um despreparo das construtoras nos critérios de processos, por falta de

defini¢des, instrucdes e metodologias de trabalho.
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Gréfico281 Grau c Maturidade BIM médio das ConstrutofaSampos BIM

Tecnologia
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30,00

20,00/ /
1094

of60

Politica Processo

Legenda: (@nicial; 10-definido; 28gerenciado; 3integrado; 46otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O campo da Tecnologia apresentou a melhor média de grau de maturidade, com
24,67 pontos. Nos trés critérios que compde o campo, percebemos uma proximidade no grau
de maturidade nos crit®rios ASoftwareo e dkFt
critério de rede acabou elevando a média do campo, com 32 pontos, como € apresentado no
Grafico29. No campo Processo, houve o menor grau de maturidade entre os trés campos, com
9,5 pontos. Nenhum dos quatro critérios superaram a marca de 20 pontos, teachpas
AProduto & Servi-o0oso e fALideran-a & Gerenci
pelo Grafico30. Esta baixa maturidade no campo mostra falta de preparo dos profissionais, a
auséncia de responsabilidades competéncia, um conjunto de rogiasl@l repetibilidade dos
processos em BIM. Por fim, o dltimo campo, da Politica, apresentou uma média de 20 pontos,
representado pelo Grafi®l. Seus trés critérios tiveram desempenho aproximado, com 22

pont os para APreparatt--rriiaadd €2 01 8 opa notso sp apr aar



Grafico291 Grau de Maturidade BIM médio das Construtard®cnologia
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Legenda: (@nicial; 10-definido; 2Ggerenciado; 3integrado; 46otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico307 Grau de Maturidade BIM médio nas Construtar&ocessos
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Legenda: (@nicial; 10-definido; 28gerenciado; 3integrado; 46otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico311 Grau de Maturidade BIM médio das Construtaréolitica
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Legenda: (@nicial; 10-definido; 208gerenciado; 3dntegrado; 46otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao compararmos as cinco construtoras analisadas frente ao grau de maturidade em
cada campo (Gréafic82), percebemos que a Construtora 3 apresentdar grau em todos 0s
campos, destacange das demais, sendo a Unica romper a marca de 30 pontos, enquanto a
Construtora 1 obteve o pior desempenho. Podemos vislumbrar que o campo Processo apresente
grau de maturidade baixo em todas as construtoras, r@ogaidecnologia obteve o melhor
desempenho.

Grafico321 Grau de Maturidade BIM por Construtar&ampos BIM
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Legenda: (@nicial; 10-definido; 208gerenciado; 3dntegrado; 46otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Das 14 construtoras envolvidas no universo da mensuragéo da Maturidade BIM, 9
foram consideradas em nivel B8V, ou seja, quando inexiste maturidade na organizacao.
Estas construtoras, foram as que afirmarem néo usar o BIM em seus empreendimentos. As 5
construtoras envolvidas na mensuragdo, tiveram seu nivel de maturidade definido, sendo 3
construtoras estarem e nivel Definido, ou seja, com niEd@ maturidade, e 2 construtoras
em nivel gerenciando, com média maturidade. Nao foi constatado nenhurtratcan®m

nivel Integrado ou Otimizado, conforme Graf&d

Grafico33 - Maturidade BIM das Construtoras

0 0 0
Pré-BIM Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
Inexisténcia de  Baixa maturidade Média-baixa Média maturidade Média-alta Alta maturidade
maturidade maturidade maturidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses dados mostram o atual panorama do BIM nas construtoras no estado do
Cear4, uma vez que a amostra squisa, compreende as construtoras integrantes do
INOVACON, que congrega as construtoras que representam a maior porcentagem de obras no
estado. Podemos destacar que uma pequena parte das construtoras ja adota o BIM, 5
construtoras, havendo um grande pande trabalho na disseminac¢éao e implantagédo do BIM.
No entanto, é interessante e importante de se ressaltar, que apesar da baixa adocao, todas a
construtoras ja ultrapassaram o nivel Inicial, mostrando que houveram avan¢os na sua
maturidade ao longo d@sos.

Uma forma de buscarmos entender o desempenho, ou o Nivel de Maturidade, mais
profundo a fim de encontrar os gargalos do BIM e buscar solucdes, € analisando o Nivel da

Maturidade para cada critério, como ilustrado na Tabela 15. Vejamos que 31%tétasscri
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estipulados na BIM3 encontragse em nivel Inicial, 25% em nivel Definido, 31% em nivel
Gerenciado e 13% em nivel Integrado. Este resultado serve como base fundamental para o
desenvolvimento de um conjunto de acdes para o aumento da maturidade BIM.

Tabela 15 Critérios da BIM? por Niveis de MaturidadeConstrutoras

’ w Grau de indice de ) _
Caod. Critério : : Nivel da Maturidade
Maturidade  Maturidade
Est.3 Estagio 3 0 0%
Meso Escala Meso 2 5%
Inicial
Macro Escala Macro 2 5%
_ Baixa maturidade
Pro.3 Produtos & Servicos 6 15%
Pro.4 Lideranca & Gerenciamento 6 15%
Pro.2 Atividades & Fluxos de trabalho 10 25%
. Definido
Est.2 Estagio 2 10 25%
o Média-baixa
Est.1 Estagio 1 12 30% )
_ . maturidade
Micro Escala Micro 12 30%
Pro.1 Recursos 16 40%
Tec.1 Software 18 45%
Gerenciado
Pol.3 Contratual 18 45% _ _
o Média maturidade
Pol.2 Regulatéria 20 50%
Pol.1 Preparatéria 22 55%
Tec.2 Hardware 24 60% Integrado
Tec.3 Rede 32 80% Médiaalta maturidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.3.2 Mat ur i dakRrojBdtM st as

Da mesma forma como ocorrido na mensuracdo da maturidade BIM nas
construtoras, para os projetistas, foram avaliados 16 critérios, sendo dez relacionados a
Competéncia BIM, trés relacionados a Estagios BIM e trés relacionafissatas BIM. A
analise da maturidade envolveu 26 projetistas. Apesar da mensuracao da maturidade envolver
26 projetistas, as entrevistas foram realizadas em 10 projetistas (Gréficpols, esses
afirmaram utilizar o BIM no desenvolvimento dos seus gqiog, conforme resultado

apresentado no subcapitulo da caracterizagdo da utilizacdo do BIM.
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Tabela 16 indice de Maturidade BIM dos Projetistas

Fonte: Elaborado pelo autor

Os projetistas, na média, apresentaram baixo desempenho dentro dos critérios de
avaliacdo da matriz BIM3, com uma média de 9,31 pontos, em uma escala de 0 a 40 pontos,
constatando uma significativa baixa maturidade destas organizacdes. Glesgneanenhm
crit®rio atingiu a marca de 20 pontos, send
com 18 pontos, enquanto o pior desempenho esta nas escalas Macro (nenhum ponto), Meso, (2

pontos) e no Estagio 3 (1 ponto), conforme mostra o Grafico

Grafico34i Grau de Maturidade BIM médio dos critérios da BHojetistas

Legenda: (@nicial; 10-definido; 208gerenciado; 3dntegrado; 46otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.



