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RESUMO

A Policia Militar do Estado do Amapa (PMAP) precisa se adequar as exigéncias previstas do
decreto N° 10.306, de 02/04/2020, e na Nova Lei de Licitagoes (Lei n°® 14.133, de 01/04/2021),
no que se refere a implantagao do BIM (Building Information Modeling). Este trabalho tem
como objetivo diagnosticar a gestao de projetos de engenharia da PMAP em relagao ao uso da
metodologia BIM, identificando suas limitagdes e classificando o nivel de maturidade
alcancado. Dessa forma, sera possivel determinar com maior precisdo as proximas etapas
necessarias para o aprimoramento desta metodologia. Neste contexto, a pesquisa busca realizar
um estudo de caso da PMAP, aplicando entrevistas com os policiais militares diretamente
envolvidos na implementacao do BIM, além da observacao direta no local. As informagdes
colhidas foram aplicadas na Matriz de Maturidade proposta por Succar (2010). Atualmente, a
PMAP apresenta um indice de maturidade de 48,75%, correspondente ao nivel Gerenciado de
maturidade, situado no estagio 1, com algumas caracteristicas do estagio 2. Entre os principais
pontos observados, destaca-se a utilizacao de softwares BIM para modelagem, uma certa
colaboragao entre as disciplinas baseada na modelagem e uma boa organiza¢do no fluxo de
atividades.

Palavras-chave: Gestdo de projetos. Diagnostico de Maturidade. Matriz de Maturidade.

Building Information Modeling. BIM. Policia Militar. Amapa;



ABSTRACT

The Military Police of the State of Amapa (PMAP) needs to adapt to the requirements set out
in decree No. 10,306, of 04/02/2020, and the New Tender Law (Law No. 14,133, of
04/01/2021), in terms of refers to the implementation of BIM (Building Information Modeling).
This work aims to diagnose PMAP's engineering project management in relation to the use of
the BIM methodology, identifying its limitations and classifying the level of maturity achieved.
This way, it will be possible to determine with greater precision the next steps necessary to
improve this methodology. In this context, the research seeks to carry out a case study of PMAP,
applying interviews with military police officers directly involved in the implementation of
BIM, in addition to direct observation on site. The information collected was applied to the
Maturity Matrix proposed by Succar (2010). Currently, PMAP has a maturity index of 48.75%,
corresponding to the Managed maturity level, located in stage 1, with some characteristics of
stage 2. Among the main points observed, the use of BIM software for modeling stands out. , a
certain collaboration between disciplines based on modeling and a good organization in the
flow of activities.

Keywords: Project management. Maturity Diagnosis. Maturity Matrix. Building Information
Modeling. BIM. Military Police. Amapa.
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1. INTRODUCAO

Em varios escritorios de projetos de engenharia, a elabora¢dao das pegas técnicas €
fragmentada e elaborada quase que de forma independente. Neste sentido, o surgimento de erros
e omissOes nos projetos elaborados resultam em custos imprevistos, atrasos e eventuais litigios

judiciais entre os envolvidos (Eastman, 2014).

Entre os casos mais comuns, podemos citar a falta de material para execucao de um
servico por erro de planejamento, posicionamento de elementos coincidindo com elementos de
outras disciplinas ou a necessidade de execu¢do de servigos ndao previstos na planilha
or¢amentaria. A ocorréncia de tais situacdes implicam nos chamados “aditivos de obra”, que
encarecem a construcao e dificultam o cumprimento do cronograma. Estes problemas eram
vistos como situagdes normais de obra, entretanto hoje entende-se que correspondem a “‘erro de
projeto” que poderia ser resolvido durante a fase de concepgao, com a execucao de uma analise

e compatibilidade de projetos mais eficiente.

As praticas tradicionais de elaboracdao de projetos de obra, e o ditado popular muito
utilizado de que “na obra tudo se resolve”, passaram a ser muito questionados com os avangos

tecnologicos (Mayr, 2000).

Neste cenario, a metodologia BIM (Building Information Modeling) se apresenta como
solugdo para os problemas relatados anteriormente, além de outros, que antes eram
considerados aceitaveis para execugdo de obras. A sua implantagdo promete ganhos com maior
produtividade da equipe, maior rentabilidade por posto de trabalho, redu¢do de prazos de
servicos e a redugdo de revisdes. Chama a ateng@o ainda para o aumento do potencial de oferta
de novos servigos e produtos, tais como quantitativos de alta confiabilidade, animagdes
walkthrough e experiéncias de realidade virtual (passeios virtuais pelo futuro empreendimento)

(Leusin, 2020).

O BIM surge como uma tecnologia transformadora, oferecendo uma abordagem
inovadora para o planejamento, design, construcdo e gestao de projetos. A capacidade do BIM
de integrar e gerenciar informagdes complexas em um modelo tridimensional tem potencial
para melhorar significativamente a eficiéncia e a eficacia dos projetos de engenharia. Em
particular, para instituicdes publicas, onde a otimiza¢do de recursos e a transparéncia sao
cruciais, o BIM representa uma oportunidade significativa de modernizagao e aprimoramento

dos processos.



16

No estado do Amapd, devido a crescente demanda das instituicdes de seguranca
publica por melhorias em suas infraestruturas, estas criaram em seus quadros, setores que
desempenham fungdo de escritorio de projetos de engenharia, como a Secretaria de Estado da
Justica e Segurancga Publica (que possui o Nucleo de Arquitetura e Engenharia-NAE), o Corpo
de Bombeiros Militar do Amapa (com a Coordenadoria de Programas e Projetos - CPP) ¢ a
Policia Militar do Amapa (através da Geréncia de Projetos de Engenharia - GPE). Nestes
setoriais publicos a implantacdo da metodologia BIM ¢ imprescindivel, principalmente por

envolver a aplicacao de recursos publicos.

Diante da importancia da implementacao desta metodologia, deve-se primeiramente
realizar um diagnostico da situagdo atual da institui¢do, avaliando o nivel de conhecimento BIM

da equipe e os softwares e ferramentas utilizadas (Ribeiro, 2020).

Morlhon (2014) aponta que a auséncia de avaliacdo da maturidade de uma empresa
antes da tentativa de implementa¢dao BIM corresponde a um dos principais fatores de insucesso.
A maturidade BIM refere-se ao grau de desenvolvimento e integracao desta tecnologia dentro
das organizacdes, variando desde a ado¢do inicial até a plena integracdo e utilizagdao das
capacidades avangadas do BIM. Em projetos de engenharia em instituigdes publicas, a
maturidade BIM nao s6 influencia a qualidade e a eficiéncia dos projetos, mas também afeta a

gestdo de recursos e a sustentabilidade dos empreendimentos ao longo de seu ciclo de vida.

Neste sentido, este trabalho cientifico de estudo de caso, que tem por objetivo principal
avaliar a maturidade BIM na Policia Militar do Amapa, esta dividido em quatro capitulos, sendo
o primeiro capitulo destinado a introdugdo com informagdes gerais referentes ao
desenvolvimento deste projeto. O capitulo 2 apresenta o estado da arte com os principais
assuntos relacionados ao tema, abordados com fundamentagdo teorica, apresentando as
principais caracteristicas e conceitos sobre a Metodologia BIM e seus aspectos legais, além da

importancia da matriz de maturidades BIM para a implantag¢ao desta metodologia.

J4 o capitulo 3, ¢ dedicado as informagdes metodoldgicas empregadas nesta pesquisa
para o alcance dos objetivos. Nele também esta descrito como se deu a utiliza¢do do roteiro
avaliativo proposto por Silva (2021) e a aplicagdo do conhecimento gerado na Matriz de
Maturidade BIM proposta por Succar (2010) ao estudo de caso da Policia Militar do Amapa.
Adiante, o capitulo 4 exibe o diagndstico da PMAP, com apresentagdo e analise dos resultados
obtidos, comparando o nivel de maturidade atual com os niveis superiores. Por fim, as

consideragoes finais apresentardao um panorama geral e possiveis caminhos a serem seguidos.
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Para aprofundar as pesquisas sobre a aplicagdo da metodologia BIM, este trabalho
busca responder a seguinte questdo: “Qual ¢ o nivel de maturidade da PMAP de acordo com a
Matriz de Maturidade BIM desenvolvida por Succar (2010)?”. A hipoétese inicial € que a PMAP
se encontre em um nivel de maturidade intermediario, e que este diagnostico permitira
identificar pontos criticos que necessitam de aprimoramento para assegurar uma maior

eficiéncia na execu¢do dos projetos de obras.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o nivel de maturidade BIM da Policia Militar do Estado do Amapa (PMAP),
quanto a utilizacdo desta metodologia na elaboracdao de projetos relacionados as obras de

engenharia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Através desta pesquisa cientifica pretende-se:
e Empregar o roteiro avaliativo de maturidade proposto por Silva (2021), adaptado ao caso
da PMAP;
e Analisar o caso da PMAP sob a dtica de cada um dos cinco eixos apontados por Succar
(Tecnologia, Processos, Politica, Estagio e Escala);
e Aplicar as informagdes colhidas na pesquisa a matriz de maturidade BIM (BIM?);

e Determinar a classificagdo da PMAP quanto ao estagio BIM atual.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este pesquisador faz parte do Quadro de Oficiais da Policia Militar do Amapa (PMAP)
e atualmente desempenha suas fung¢des laborais na Diretoria Administrativa, atuando como
chefe da Divisao de Projetos e Chefe da Geréncia de Projetos de Engenharia (GPE). O contato
frequente com a elaboragdo de projetos da PMAP e as informagdes absorvidas ao longo da
jornada académica incentivaram este pesquisador a buscar solu¢des para os problemas
visualizados durante esta atividade. Assim, pesquisar sobre a utilizacdo da Metodologia BIM
na PMAP, especificamente na recém-criada GPE, passou a ser objeto de estudo deste

pesquisador.
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Assim, este trabalho justifica-se primeiramente pela existéncia deste setor dentro da
Policia Militar do Amapa que atua com a elaboracdo de projetos de engenharia. Em
complemento a esta atividade desenvolvida, cumpre ressaltar a necessidade de adequacgao das
instituigdes publicas aos ditames mandamentais da Lei 14.133/2021, conhecida como a “nova
lei de licitagdes”, a necessidade de utilizacao da metodologia BIM em contrata¢des de obras

publicas.

Art. 19 Os orgaos da Administragdo com competéncias regulamentares relativas as
atividades de administragao de materiais, de obras e servigos e de licitagdes e contratos
deverao:

§ 3° Nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitagdo, serd preferencialmente adotada a Modelagem da
Informacao da Construcao (Building Information Modelling- BIM) ou tecnologias e
processos integrados similares ou mais avangados que venham a substitui-la (Brasil,
2021).

Além de atender as exigéncias legais, o aperfeigoamento na elaboragao de projetos da
GPE permitira uma disponibiliza¢ao mais agil de informagdes ao Comandante Geral da PMAP,
aprimorando o processo decisorio na escolha de projetos prioritarios para atender as demandas
estratégicas da corporagdo. Dessa forma, a PMAP poderd atuar com maior autonomia, sem
depender diretamente de outras institui¢des, como a Secretaria de Estado de Infraestrutura
(SEINF) e a Secretaria de Estado da Justica e Seguranga Publica (SEJUSP), no que se refere a

elaboragdo de projetos.

As instituigdes parceiras da PMAP enfrentam uma elevada demanda. A SEINF ¢
responsavel pela elaboragdo de projetos para todas as instituigdes estaduais do Amapa,
enquanto a SEJUSP coordena os projetos das entidades de seguranga publica, como o Corpo de

Bombeiros Militar, a Policia Civil, o Instituto Penitenciario do Amap4, além da prépria PMAP.

O aprimoramento das atividades da GPE permitird a criagdo de um portfolio de
projetos mais completo para o Comandante Geral da PMAP, incluindo imagens 3D e videos
ilustrativos. Isso facilitard a visualizagdo dos objetivos da instituicdo em relagdo ao seu
planejamento estratégico e dos recursos financeiros necessarios. Esse cenario também
proporcionara maior clareza aos parlamentares estaduais e federais, aumentando a chance de
captacdo de recursos, seja do orgamento estadual, federal (por meio de convénios), ou até

mesmo do Fundo Estadual de Seguran¢a Publica (FUNSEP).
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1.4 PROBLEMA DE PESQUISA

No intuito de aprofundar as pesquisas sobre a utilizagdo da metodologia BIM, este
trabalho se propde a responder ao seguinte questionamento: “Qual o nivel de maturidade da
PMAP quando analisada sob o aspecto da Matriz de Maturidade BIM desenvolvida por Succar
(2010)?7.

1.5 HIPOTESE

Como hipdtese, acredita-se que a PMAP esteja em um nivel de maturidade
intermediario, e que este diagndstico servira para identificagdo dos pontos sensiveis que

precisariam ser melhorados para possibilitar um avango em sua maturidade.

1.6 LIMITACOES DA PESQUISA

Esse trabalho est4 limitado ao ambiente da Policia Militar do Amapa devido o interesse
em gerar insight que contribuam para a identifica¢do dos principais desafios para o aumento da
maturidade BIM na Geréncia de Projetos de Engenharia. Assim, esta pesquisa cientifica servira
de fonte de informagdes importantes para auxiliar o gestor da institui¢do no processo decisorio
de investimentos assertivos que contribuam efetivamente para a melhoria dos servigos

executados pela geréncia de Projetos da PMAP.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A EVOLUCAO NO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

De acordo com Mikaldo Junior (2006), por volta da década de 60, os profissionais de
construgao civil possuiam conhecimentos suficientes sobre todas as areas para desenvolvimento
e execu¢dao de um projeto, porém, devido ao aumento das demandas imobiliarias da época,
decidiram se aprofundar em areas especificas, dividindo o trabalho entre varios profissionais.
Consequentemente, essa especializagdao acarretou uma mudancga do fluxo de processos devido
a fragmentacao projetual, que ocasionou a necessidade de troca de informacao entre os varios

projetistas.

Assim, a especializagdo do servigo promoveu certa dificuldade na comunicagao
projetual dos atores envolvidos, prejudicando a execucao de uma compatibilizacao de projetos
mais eficiente. Neste cenario, a compatibilizacao acaba por vezes sendo feita com a obra em
andamento, aumentando os gastos financeiros ou desperdicio de materiais para que se alcance

a finalizagdo e a entrega da obra.

A introdugdo da computagao grafica na elaboragao de projetos, iniciada na década de
1960, estabeleceu as bases para os sistemas de desenho auxiliados por computador, conhecidos
como CAD (Computer Aided Design). Esses sistemas foram desenvolvidos ndo apenas como
ferramentas de desenho, mas também para analises, sendo amplamente utilizados nas fases de

desenvolvimento de projetos de construgao (Gero, 2002).

A chegada da tecnologia CAD representou uma verdadeira revolugdo, substituindo as
pranchetas por computadores e permitindo uma transi¢do metodologica significativa. Desde
entdo, os softwares CAD tém evoluido constantemente, culminando na criagao de modelos
tridimensionais e prototipos digitais (Simdes, 2020). No entanto, apesar desses avangos, a
compatibilizagdo de projetos ainda enfrenta dificuldades devido a segmentacgdo dos processos
e a dependéncia de consultas entre especialistas, o que prolonga os prazos de decisdo. Assim,
embora a computagao grafica tenha modernizado o desenvolvimento dos projetos, as falhas de
comunicacdo e a fragmentacdo dos fluxos de trabalho ainda impactam a eficiéncia na

construgao civil (Eastman, 2014).
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Basicamente, o fluxo processual do projeto assistido por computador segue ilustrado
na Figura 1, com uma organizagdo por intercambios e com a defini¢do de fases ou etapas de
projetos, para a realizacao de verificagdes, ou seja, se as solugdes adotadas em cada disciplina

sao compativeis entre si. Esta atividade ¢ definida como “compatibiliza¢dao™ (Leusin, 2020).

Figura 1 - Fluxo do processo de projeto CAD.
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Fonte: Leusin (2020)

Leusin (2020) aponta que a laténcia nas respostas e decisdes nos processos CAD
tradicional esta intimamente vinculada ao fato do processo ser sequenciado e segmentado. Cada
consulta deve ser direcionada a um especialista. Por sua vez, nem sempre basta uma disciplina
para obtermos a melhor solu¢do, por isso os processos decisorios implicam diversas consultas,

resultando em prazos bastante longos para chegar a um consenso.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Neste contexto, o BIM (Building Information Modeling ou simplesmente Modelagem
da Informagao da Construc¢do) ¢ apontado por varios autores como possivel solugdo para os
principais problemas que ocorrem ao longo do ciclo dos projetos da construgao civil. O BIM ¢
definido como um conjunto de politicas, processos e tecnologias que servem de base para uma
metodologia direcionada a elaboragdo e gerenciamento de projetos de forma interativa, atuando

ao longo do ciclo de vida do edificio (Penttild, 2006).

O BIM ¢ uma combinag¢do de politicas, processos e tecnologias que gera uma
metodologia. Essa metodologia serve para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo ou
instalagdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informagdes e dados, com o uso de
plataformas digitais que sdo baseadas em objetos virtuais (Camara Brasileira para a Induastria

da Construgao, 2016).
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Ainda sobre uma defini¢do para o BIM, Leusin (2020) destaca que:

“[...] no processo de projeto BIM a comunicagao ¢ sincrona, direcionada a todos os
participantes de modo simultaneo e com todos habilitados a acessar o banco de dados
em que a questao foi apresentada e no qual as solugdes devem ser sugeridas. Isto
permite uma abordagem de colaboracdo entre os parceiros, na qual todos podem
perceber as necessidades dos demais, facilitando e melhorando enormemente a
qualidade do processo decisorio” (Leusin, 2020).

Esta metodologia ¢ direcionada para ser empregada principalmente nas areas da
Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil (AEC), e busca modificar os processos adotados ao
longo do ciclo do projeto. De forma geral, este ciclo compreende seis fases: Estudo preliminar,
Anteprojeto, Projeto basico, Projeto executivo, Projeto de Demolicao e Revisdo de construgao

(Eastman, 2014).

“O BIM ¢ a base para um sistema integrado de concepgdo, produgdo e uso na
construgdo, ou seja, ¢ o caminho para o setor alcangar patamares de produtividade
mais elevados e, por extensdo, rentabilidade, que sejam compardveis aos demais
setores da economia. Nesta Otica temos fatores externos a construgao que direcionam
para a adogdo desta inovacao” (Leusin, 2020).

A geragdao de modelos volumétricos virtuais nas fases iniciais de projeto permite
vantagens como o auxilio na verifica¢do das incompatibilidades e ilustra¢do que permite melhor
entendimento e analise do projeto, com a consequente busca de melhores solugdes. Esta
visualizagdo antecipada do que serd executado traz melhor compreensao do projeto, e muitas
questdes que tradicionalmente seriam resolvidas durante a execucdo da obra, sdo definidas nas
fases iniciais de projeto, diminuindo futuros retrabalhos por conta de mudangas e adequagdes

de projeto (Souza, 2014).

Além da adogdo de um padrdo para a geragdo e tratamento das informagdes de um
projeto, o BIM exige a adog¢do de softwares modernos, com desenhos que agregam muitas
informagdes, denominado de objetos parametrizados. A modelagem paramétrica permite ao
usudrio a criagdo de objetos 3D com diferentes dimensdes, formas e comportamentos baseados
em parametros matematicos, permitindo ao projetista a criagao de variagdes rapidas do modelo

sem a necessidade de criar elementos do zero (Eastman, 2014).
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Entretanto ¢ importante esclarecer um conceito errado adotado por alguns profissionais
ligados ao ramo da construgdo civil sobre o conceito de BIM. Existe um entendimento
equivocado de que BIM corresponde somente a aquisi¢do e implantacdo de novos softwares
CAD. A aquisigao de softwares ¢ de extrema importancia para o sucesso de implantagcdao do

processo BIM, entretanto corresponde apenas a uma parte de um todo (Simdes, 2020).

Embora o modelo 3D seja talvez a parte mais visivel do BIM, e frequentemente
ocorram percepgoes equivocadas, limitando o BIM ao 3D, na verdade os processos
BIM sao bem mais complexos, ainda que a base de todos seja “um modelo BIM”
(Leusin, 2020).

Entender o conceito de objeto paramétrico ¢ central para o entendimento do BIM, e
pode ser definido como objetos geométricos, com dados e regras associadas, cuja simples
modifica¢@o no objeto principal ocasiona a modificacio em todos os outros objetos iguais
presentes no projeto. No projeto paramétrico, em vez de projetar objetos geométricos como
uma parede ou uma porta, um projetista define uma familia de modelos ou uma classe de
elementos, que se constituem em um conjunto de relagdes e regras para controlar os parametros

pelos quais estes objetos podem ser gerados (Eastman, 2014).

Nos processos baseados somente em CAD, cada disciplina (projetos estruturais,
elétricos, hidraulicos, entre outros) deve aguardar o avango de outras precedentes, sempre com
a confec¢do de uma série de documentos graficos, sejam plantas, cortes ou vistas. Ja no processo
BIM, a comunicagdo entre os participantes € sincrona e bidirecional, pois todos podem acessar
um banco de dados comum e trabalhar simultaneamente em um modelo denominado de

“Modelo Federado™ (Leusin, 2020).

O modelo federado ¢ um modelo composto por modelos de diferentes disciplinas de
projetos e ligados logicamente, no qual suas fontes de dados ndo perdem a identidade ou
integridade por estarem ligadas. Portanto, uma mudang¢a em um modelo ndo cria mudangas nos
demais componentes do modelo federado. Na Figura 2, observa-se o esquema de um modelo

federado.
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Figura 2 - Processo colaborativo simultaneo no BIM.
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Fonte: Leusin (2020).

A vinculagdo de todos modelos, cada um de uma especialidade técnica e alguns
subdivididos em partes da edificagdo, constituem o modelo federado, que deve ser acessivel a
todos, e editavel somente para o autor de cada disciplina. Ou seja, todos os projetistas podem
visualizar as demais disciplinas em um modelo unico, porém s6é podem mudar o modelo autoral
correspondente a disciplina da responsabilidade dele (Leusin, 2020).

A Modelagem BIM pode ser classificada em dimensdes de acordo com as suas

caracteristicas, conforme quadro 1:

Quadro 1 - Dimensdes da modelagem BIM.

: % Nome Caracteristicas
Dimensiao o _—
Indicativo
Informacdes graficas e ndo graficas para formar modelos
Modelagem ; : 5
3D e 3D, com compartilhamento dessas informacgdes entre os
Paramétrica 3
envolvidos.
. Uso do Modelo para o Planejamento do canteiro de obras
4D Planejamento .
com o elemento tempo (cronograma virtual).
5D Org¢amentagao Or¢amento preciso baseado no modelo de informagdes
Gerenciamento e operacao das instalagdes com base no
6D Sustentabilidade = modelo de informagdes, tomando decisdes em termos de
sustentabilidade.
Gestio e Gerenciamento das instalagdes com aperfeicoamento da

7D NI TEREs qualidade da prestagdo de servigos durante todo o ciclo de
¢ vida de um Projeto, desde o primeiro dia até a demoligao.

Fonte: Garibaldi (2020) — Adaptado pelo Autor.
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A metodologia BIM propde revolucionar o mercado de arquitetura, engenharia e
constru¢do civil (AEC). Entretanto, para se alcangar o maior potencial dessa metodologia,
devem ser adotadas novas ferramentas tecnoldgicas, além de mudangas procedimentais e de
cultura organizacional. Os niveis de maturidade servem como um guia, a fim de medir a
evolucdo alcangada até determinado momento. A partir do momento em que uma empresa
decide pela implementagao do BIM, trés diferentes estagios de maturidade sao propostos por
Succar (2010), até o momento em que a tecnologia se encontra integralmente absorvida

(Dalmas, 2020).

2.3 OBIME AS LEGISLACOES BRASILEIRAS

Considerando que a utilizagdao da metodologia BIM favorece um planejamento mais
eficiente, e por conseguinte, evita desperdicios de materiais, recursos financeiros e tempo,
percebemos o quanto ¢ importante para administracdao publica adotar tal metodologia. Neste
sentido, ¢ importante fazer mengao a alguns mandamentos legais que tratam da matéria. O
primeiro diz respeito ao Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019, em que o governo federal
oficializou a Estratégia Nacional para a Dissemina¢do do BIM (Estratégia BIM BR) cuja
finalidade é promover um ambiente adequado ao investimento nesta metodologia e sua difusdao

no Brasil (Brasil, 2019).

Outro dispositivo importante corresponde ao Decreto N° 10.306, de 2 de abril de
2020, que estabelece a utilizagao do BIM na execugao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia realizada pelos Orgdos e pelas entidades da administragdo publica federal
(Brasil, 2020). Este decreto estabelece ainda que a implantagao BIM deve se dar de forma

gradual e dividida em fases, obedecendo datas limites, conforme o quadro 2.

Quadro 2 - Cronograma de implanta¢do BIM no Brasil.

Fase Data Limite Descri¢ao

Abarca a elaboragdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de
engenharia referentes as disciplinas de Estruturas, Instalacdes
hidraulicas, Instalagdes de aquecimento, Ventilagao e Ar condicionado,
e InstalacGes elétricas; abrangerd também a compatibilizacdo dos
modelos 3D, a extracdao de quantitativos, e geracao de documentacao

1 01/01/2021
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grafica.

Envolve as atividades previstas na 1* fase, e a orgamentagdo, o
2 01/01/2024  planejamento e o controle da execucdo de obras; e a atualizagdo do
modelo e de suas informag¢des como construido (4s built).

Abrangera as atividades previstas na 1* e 2° fase, e o gerenciamento € a

3 01/01/2028 2 : : 5
manutencdo do empreendimento apds a sua construgao.

Fonte: Brasil (2020) - adaptado.

Além disso, este decreto condiciona os repasses financeiros oriundos de recursos
federais a utilizacao da metodologia BIM, conforme § 1° do Art. 5° do decreto N° 10.306 de
2020.

Os instrumentos de repasse firmados entre 6rgaos ou entidades da administragao
publica federal, vinculados as agdes de disseminac¢ao do BIM, e 6rgdos ou entidades,
de quaisquer esferas de governo, consorcio piblico ou entidade sem fins lucrativos
deverao condicionar a transferéncia de recursos financeiros oriundos do Orgamento
Fiscal e da Seguridade Social da Unido a execugdo direta ou indireta de obras e
servigos de engenharia por meio da aplicagdo do BIM, nos termos do disposto neste
Decreto (Brasil, 2020).

A nova Lei de Licitagdes (Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021) é outro instrumento
legal que preceitua a utilizagdo da metodologia BIM nas licitagdes de obras e servigos de

engenharia.

Nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que adequada
ao objeto da licitagdo, sera preferencialmente adotada a Modelagem da Informagao da
Construcdo (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias ¢ processos
integrados similares ou mais avancados que venham a substitui-la (Brasil, 2021).

A adogao da metodologia BIM nao ¢ um fendmeno exclusivo do Brasil. Muitos paises

passaram a incentivar sua utiliza¢do tendo em vista os beneficios propostos.

Isso ocorreu em todos os paises onde o processo BIM esta mais difundido, como
Cingapura, Reino Unido, Estados Unidos e os paises nordicos. Outros, como Chile,
Franga e Japao, ja anunciaram a exigéncia de uso de processos BIM nas obras
patrocinadas pelo governo em futuro proximo (Leusin, 2020).
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24 MATURIDADE BIM

Para um projeto ser considerado como bem-sucedido ¢ necessario que ele atinja a sua
meta, ou seja, o projeto foi concluido e produziu os resultados e beneficios esperados, € os
principais envolvidos ficaram plenamente satisfeitos. Além disso, espera-se que o projeto tenha
sido encerrado dentro das exigéncias previstas para prazo, custo, escopo e qualidade (Prado,

2015).

A utilizagdo de metodologias de gerenciamento de projetos vem se tornando uma
ferramenta chave para obten¢ao de melhores resultados para elaboragdo e controle de projetos.
A metodologia BIM ¢ a base para um sistema integrado de concep¢ao, produgdao e uso na
construgao civil, sendo indicado como o caminho para o setor alcancar patamares de

produtividade mais elevados (Leusin, 2020).

ApOs a conscientiza¢ao dos stakeholders sobre a importancia da Metodologia BIM, o
préoximo passo rumo a implantag@o corresponde a realizagao de um diagnostico com intuito de
entender quais sao as tecnologias, os processos e as politicas que ja sdo utilizadas. A autora
indica ainda a utilizagdo da Matriz de maturidade BIM, desenvolvida pelo Professor Succar,
como método assertivo (Ribeiro, 2020)

O termo maturidade aplicado ao caso de gerenciamento de projetos esta ligado a
capacidade de uma organizagdo gerenciar seus projetos com sucesso, ou seja, independente da
categoria de projetos executados, quanto maior o nivel de maturidade, maior serd a

probabilidade de sucesso (Prado, 2015).

“O termo ‘Maturidade BIM’ refere-se a qualidade, repetibilidade e grau de exceléncia
em uma capacidade BIM. (...) “maturidade” denota a extensdo dessa habilidade no
desempenho de uma tarefa ou na entrega de um servigo/produto BIM (Succar, 2010).

Um modelo para avaliar a maturidade corresponde a um mecanismo capaz de
quantificar numericamente a capacidade de uma organizagdo gerenciar projetos com sucesso.
Além disso, espera-se que um modelo de maturidade em gerenciamento de projetos seja capaz
de auxiliar no estabelecimento de um plano de crescimento para a maturidade da organizagao

(Prado, 2015).
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2.5 METODOS DE AVALIACAO DA MATURIDADE

Na crescente integracdo do BIM no setor de engenharia e construcdo, a avaliacao da
maturidade de sua implementagdo € crucial para garantir a eficacia e a eficiéncia dos projetos.
Diversas metodologias podem ser utilizadas para essa avaliagdo, cada uma com suas
particularidades e focos. Entre elas, destacam-se o modelo de maturidade BIM do Reino Unido
(BIM Level 2), o modelo de maturidade BIM da BuildingSMART e o modelo de maturidade de

Succar.

Figura 3 — Métodos de avaliagdao da maturidade BIM.

BIM3

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

O Modelo de Maturidade BIM do Reino Unido (BIM Level 2) foi desenvolvido para
promover uma implementagdo progressiva de BIM. O BIM Level 2, em particular, foca na
colaboragdo através de modelos 3D e na troca de informagdes entre diferentes disciplinas e
partes interessadas de forma estruturada e padronizada. Por ser focada no contexto do Reino
Unido, exige adaptagdes para se alinhar com as praticas e regulamentacdes brasileiras.

O Modelo de Maturidade BIM da BuildingSMART enfatiza a colaboragdo e a
integracao de diferentes ferramentas e processos através de padrdes abertos. Seu foco ¢ mais
técnico e menos voltado para a integracdo com estratégias de gestdo e processos internos da
organizagao.

O Modelo de Maturidade de Succar ¢ uma metodologia abrangente que avalia a
maturidade BIM em termos de processos, tecnologia e organizagao. Ele ¢ dividido em niveis

que refletem a evolucao desde a adogao inicial até a integragao completa e a inovagao em BIM.
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Esta metodologia exige um alto grau de complexidade e aprofundamento para um melhor
resultado.

Neste sentido, este pesquisador optou pelo Modelo de Maturidade de Succar por
entender que ¢ particularmente mais adequado para avaliar o nivel de maturidade BIM de um
escritorio de projetos devido a sua abordagem holistica e abrangente. Enquanto outras
metodologias, como o BIM Level 2 e o modelo da BuildingSMART, tém focos especificos,
podendo ndo capturar completamente a complexidade e a profundidade necessarias para uma
avaliacao completa da maturidade em todos os aspectos.

Além disso, o Modelo de Succar se destaca por sua capacidade de avaliar ndo apenas a
tecnologia e os processos, mas também a cultura organizacional e a capacidade de inovagao.
Essa abordagem permite uma compreensao mais completa das forgas e fraquezas da geréncia
de projetos, ajudando a identificar areas especificas para melhorias e proporcionando um roteiro

mais claro para o avango continuo.

2.6 MATURIDADE BIM POR SUCCAR.

Segundo Rodrigues (2018) apud Parapinsk (2021), diante da necessidade de utilizar
um indicador de desempenho que pudesse apresentar uma visualizagao clara do processo BIM
existente, para facilitar a proposi¢do de melhorias na sua implementagao, Succar (2010)

desenvolveu uma metodologia detalhada para analisar o uso do BIM organizagdes.

Para ajudar a compreender e organizar o dominio BIM de uma empresa, Succar
estruturou sua metodologia em trés eixos: CAMPOS DO BIM, ESTAGIOS DO BIM E
LENTES DO BIM. Esses trés eixos estao segmentados conforme quadro 3:



Quadro 3 - Estrutura de pesquisa da maturidade BIM por Succar.

do BIM

ESTAGIOS

ESTRUTURA ——
do BIM

ASPECTOS

componentes de
campo

—( entregaveis em BIM )

tipos de campo

estagio 01

estigio 02

estigio 03

—( Agentes do BIM )—

—( requisitos do BIM }_

_( tecnologia )—
——-( processos )—
—( politicas )—

30

disciplina

CONJUNTO DE

CAPACIDADES

performace de gerenciamento

€5C0po

escala organizacional

conceitual

ontologia

Fonte: Succar (2010).

A metodologia de avaliagao da maturidade BIM proposta por Succar ¢ denominada de

BIM?, e ¢ baseada em dois eixos de pesquisa: Conjuntos de Capacidade BIM e o Indice de

Maturidade BIM. O eixo Capacidade BIM se refere as habilidades minimas de uma organizagao

para entregar resultados mensuraveis. A Capacidade BIM ¢ medida através dos Estagios BIM

separados pelos Passos BIM. Este eixo ¢ dividido em trés areas: TECNOLOGIA, PROCESSOS

E POLITICA, onde cada um desses campos tem seus proprios agentes, seus requisitos e seus

entregaveis (Succar, 2010).
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Quadro 4 - Eixo Capacidade BIM

APLICAGOES, ENTREGAVEIS E DADOS
TECNOLOGIA | 2 (—— ; ) EQUIPAMENTOS, ENTREGAVEIS
; HARDWARE E MOBILIDADE

SOLUCOES DE REDE, ENTREGAVEIS,
REDE CONTROLE DE ACESSO

- INFRAESTRUTURA FISICA E DE
CONHECIMENTO

CONHECIMENTO, HABILIDA-
DES, EXPERIENCIA, PAPEIS,
DINAMICAS

ESPECIFICACAO E DIFEREN-
CIAGAO DE SERVICOS E PRO-
DUTOS, ABORDAGEM DE
ENTREGA DE PROJETO, PES-

QUISA E DESENVOLVIMENTO

CONJUNTO DE CAPACIDADES
em BIM

INOVACAO, RENOVACAO, ATRIBU-

TOS DE LIDERANCA, COMUNICA-
GAO, ORGANIZAGAO, GERENCIA-
MENTO E ESTRATEGIA

MELHORESPRATICAS, ESTUDOS DE CASO,
GUIAS LINHAS GUIA, MATERIAL DE TREINAMENTO,
RELATORIOS, ESTRATEGIA OU VISAO, TAXONO-
MIA E CLASSIFICAGOES

PROTOCOLOS PLANOS, WORFLOW, ESPECI-
FICACOES, PADRONIZACOES E
CODIGOS

POLITICA
\I BENCHMARKS, MANUAIS,

CONTRATOS, ACORDOS, PROGRAMAS,
MANDATOS CRONOGRAMS, REQUERIMENTOS E
REGRAS

Fonte: Rodrigues (2018).
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Rodrigues (2018) relaciona o campo da tecnologia ao dominio de seus componentes
em relagd@o ao software, hardware e redes. O campo de processos € representado pelos aspectos
do BIM que se referem as caracteristicas que influenciam o projeto dentro de uma empresa,
como a infraestrutura, recursos humanos, produtos e servicos e lideranga. E por fim, o campo
da politica se refere as habilidades dos componentes em organizar e legalizar sua atuacao BIM
na industria AEC.

Quadro 5 - Campos BIM e Bim Players (Agentes do BIM).

Fonte: Succar (2013).
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Trés Estagios de "capacidade" sdo necessarios para passar do status pré-BIM para o
status pos-BIM. Esses estagios representam mudancas revoluciondrias (em oposi¢do as
mutagdes evolutivas) e sdo caracterizados por atingir um marco ou atingir proficiéncia minima.
Em esséncia, os trés estagios BIM sdo uteis para identificar as habilidades minimas das
organizagdes para executar uma tarefa, entregar um servigo ou gerar um produto, mas nao sao
tdo Gteis para analisar ou comparar o quao bem eles modelam, colaboram ou integram seus

resultados.

Quadro 6 - Estagios BIM.

1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas A processos e politicas B >4 processos e politicas C > processos e politicas D

—
; 17k 4
ponto de partida fixo _ I il ponto final variavel
o status da industria — 2. ; '3’*— ameta final d

do projeto, construgao emprego dos conceitos e

ar, 2010 -201

ferramentas BIM para obter
o Projeto Virtualmente

ntegrado, Construgdo ¢

8IM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operagao (ViDCO

PRE-BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO POST-BIM

Fonte: Succar (2013).

Basicamente, no estagio 1 a empresa precisa ter implantado a ferramenta de
modelagem, para o estagio 2 ela precisa fazer parte de um projeto colaborativo multidisciplinar
e para o estagio 3, o trabalho colaborativo multidisciplinar precisa ocorrer de forma integrada,
ou seja, necessita usar uma solugdo baseada em rede para compartilhar modelos com duas ou

mais disciplinas (Succar, 2010).

Dentro da estrutura BIM, a terceira e tltima parte, denominada de Aspectos do BIM
ou Lentes do BIM, ¢ definida como uma fase de andlise mais especifica, em que ¢ possivel

diferenciar a maturidade apresentada pelas capacidades Bim identificadas.

O eixo Indice de Maturidade BIM se refere as melhorias graduais e continuas em
qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da Capacidade BIM disponivel. A Maturidade
BIM ¢é medida através do indice de Maturidade BIM, o qual tem cinco niveis, conforme quadro

72
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Quadro 7 - Indices de maturidade BIM.

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia
L4 " processos e politicas 1a — > processos e politicas 1b > processos e politicas 1¢ > " processos e politicas 1d T
AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: Succar (2010).

2.7 MATRIZ DE MATURIDADE DE SUCCAR (BIM?)

Succar (2010) detalha cinco (05) pontos importantes para o estudo da metodologia
BIM em uma organizagao: Escalas Organizacionais, Niveis de Granularidade, Competéncias

BIM, Estagios de Capacidade BIM e Niveis de Maturidade BIM.

Estagios de Capacidade BIM e Niveis de Maturidade BIM ja foram conceituados
anteriormente. As Escalas Organizacionais se referem ao escopo definido para a utiliza¢do do
método de analise da Maturidade BIM, ou seja, uma organizagao pode ser avaliada em trés
escalas distintas: “macro”, “meso” e “micro”. A escala “macro” pode ser definida no contexto
de mercado e industria, ja a escala “meso’ contém os projetos e suas equipes € a escala “micro”

engloba uma organizacao, suas unidades, suas equipes e seus membros (Succar, 2009).

Os niveis de granularidade representam a amplitude da avaliagdo realizada para
estudar o nivel de Maturidade BIM. As competéncias BIM representam as habilidades de um
agente que caracterizam seu desempenho. Essas sdo divididas dentro dos Campos do BIM em

tecnologia, processo e politica.

A matriz utilizada para analise ¢ composta por dois eixos: Conjuntos de Capacidades
BIM e Indice de Maturidade BIM. As tabelas que conduzem a avaliagdo dos requerimentos
estdo separadas em quatro partes: tecnologia, processos, politicas e estagios/escalas
organizacionais (ANEXOS “A”, “B”, “C” e “D”). Apés as entrevistas, deve-se buscar a

classificagdo do nivel da empresa em cada critério analisado.

Succar (2010) organizou a matriz em doze pontuagdes, divididas em dez Areas de

Competéncias, um Estagio de Capacitacdo e uma Escala Organizacional. A cada nivel de
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maturidade ¢ atribuido valor fixo de pontuacdo, distribuidas da seguinte forma: Nivel A (10

pontos), Nivel b (20 pontos), Nivel ¢ (30 pontos), Nivel d (40 pontos) e Nivel e (50 pontos). O

Indice de maturidade corresponde a média do total de pontos alcancados. Este indice deve ser

convertido em porcentagem e analisado de acordo com o quadro 8, que sera mostrada adiante.

Succar (2010) apresenta as caracteristicas apresentadas por cada empresa no nivel

encontrado, apresentado no quadro abaixo.

Quadro 8 - Caracteristicas dos niveis de maturidade.

Fase

Nome do
Nivel

Caracteristicas

B

c

D

Inicial

Definido

Gerenciado

Integrado

As ferramentas BIM foram implementadas a partir de programas
de modelagem ou outros, porém nao foi formulado uma estratégia
geral, os processos e politicas relacionados a essa metodologia na
empresa, equipe ou organiza¢ao nao estao definidos. Nao foram feitas
preparacdes adequadas exigidas para que o BIM seja estabelecido. A
colaborac¢do nao acontece entre os agentes € o processo de projeto nao
tem um modelo pré-definido. Nao existe formalidade dos papéis e
responsabilidades dos envolvidos.

Aqui os gerentes orientam o uso do BIM, os processos e politicas
Ja possuem documentagao, existem diretrizes para o BIM, manuais de
treinamento, guias de trabalho e padrdes de entrega. A metodologia ¢
vista como inovagao e oportunidade de negécio, mas ainda nao foi
explorado em rela¢do as possibilidades do mercado. A competéncia
geral aumenta e a colaboragdo segue guias de processo, padrdes e
protocolos de trocas de dados pré-definidos. Além disso os contratos
preveem alocagao de risco e atribui¢ao de responsabilidades.

A empresa ou organiza¢do possui metas claras, com planos de
acoes e gerenciamento. A mentalidade do BIM ¢é compartilhada entre
todos os funciondrios. Sdo institucionalizadas metas do BIM que sado
alcangadas regularmente. Sao reconhecidas mudancas nos trés Campos
do BIM. O marketing da organizacao aproveita as oportunidades dessa
metodologia. Os produtos seguem normas nacionais ou internacionais.
A colaboragdo contém previsibilidade de riscos e atribui¢des de
responsabilidades, mas, também recompensas.

As fungdes e metas para o BIM fazem parte da organizacdo. A
equipe apresenta o0 BIM como vantagem competitiva no mercado e ¢
utilizado para conquistas clientes. O processo de negocio ¢ integrado
com os entregaveis em BIM. Existem requisitos estratégicos para a
implementa¢do e manutengdo dos programas, ndo apenas requisitos
operacionais. A colaboragdo entre os interessados ¢ boa e as entregas
de projeto sdo sincronizadas. E possivel prever a produtividade. A
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gestdo da qualidade € associada aos padrdes e metas de desempenho.
O processo de projeto tem como caracteristica envolvimento dos
principais interessados ja nas fases Iniciais, tendo maior
previsibilidade.

Os participantes vao atras de alteracdes de processos ou politicas.
Solugdes inovadoras de produtos, processos e oportunidades de
negocios sao procuradas e seguidas de forma implacavel. A
colaboracdo ¢ otimizada através da melhoria nos canais de
comunicagdo e integra¢cao de dados. Da mesma forma, a alocagdo de
responsabilidade, riscos, recompensas e contratos sao melhorados. Os
programas sao frequentemente revisados para alinhar a produg¢ao com
os objetivos estratégicos e para melhorar a produtividade da empresa.
Existe revisao periddica dos padrdes de entrega. Resumidamente,
existe um processo continuo de revisao dos objetivos do BIM na
organizacao e de suas estratégias. Alta maturidade.

E Otimizado

Fonte: Succar (2010).

2.8 MATRIZ DE MATURIDADE BIM (BIM?)

A matriz BIM? ¢ um modelo desenvolvido na Australia e publicado em 2010 pelo
professor Succar, sendo composta por dois eixos: Conjuntos de Capacidades BIM e Indice de
Maturidade BIM. Para sua aplicagdo, deve-se utilizar como guia 04 tabelas (tecnologia,
processos, politicas e estagios/escalas organizacionais). Como resultado pode-se encontrar
cinco niveis de maturidade que evoluem somando 10 pontos conforme avangam em maturidade

(Inicial, Definido, Gerenciado, Integrado e Otimizado).

A aplicagdo deve durar entre 60 e 90 minutos, e ser realizada como uma atividade em
grupo entre trés e oito profissionais de diferentes niveis de experiencia e fun¢do na organizacao
e que seja liderada por “alguém com conhecimento minimo em ferramentas BIM, processos de

trabalho e protocolos, suficiente visdo do sistema e cultura organizacionais™ (Succar, 2016).

A aplicagdo da matriz de maturidade auxiliara na identificagdo da fase de implantacao
que a empresa se encontra, e por conseguinte pode-se definir quais os proximos passos para

avancar neste nivel de maturidade.

A tabela 1 ilustra a matriz BIM?, que sera utilizada como instrumento de aferi¢ao da

maturidade.
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Tabela 1 - Instrumento de avaliagdo de Maturidade BIM3.

Software r l_ I r -
Tecnologia |Hardware ] - - . r
Rede r I~ r r r
Recursos - infra estrutura N I~ I I I~
T Atividades e fluxo de trabalho r I~ r r I~
Produtos e Servigos r~ o r r o
Lideranga e Gerenciamento = I ] r r
Contratual r - - - -
Politicas [Regulatoria r l_ - r~ r
Preparatéria r I~ - r~ r
Estagio 1 r ] r r -
Estagios |Estagio 2 r O r r -
Estagio 3 - r - r -
Micro r o - r r
Escala |Meso C H ] O [
Macro r r r I~ -

0 0 0 0 0

Pontuacao Total
Pontuacao de Maturidade (Pont. Total/16)
Indice de Maturidade

Fonte: Succar (2010), adaptado pelo autor.

Na tabela acima, ¢ atribuido um valor que varia de 10 a 50 pontos para cada eixo. Por
exemplo, se em Tecnologia/software for apontado um nivel de maturidade integrado (d), a
pontuagao correspondente sera 40 pontos. Ao final do preenchimento de todos os critérios,
soma-se todos os pontos obtidos, encontrando a pontuagdo total. A pontuacdo de maturidade
¢ encontrada dividindo-se a pontuagdo total pelo niimero de requisitos avaliados (16).
Considerando que o valor maximo a ser encontrado como pontua¢do de maturidade ¢ 50, o

indice de maturidade correspondera ao percentual alcangado em relagao a este valor.



Tabela 2 - Niveis de maturidade a partir dos indices.

Fase Nome do Nivel Classificacao textual Classificagado Numérica
A Inicial Baixa maturidade 0% a 19%
B Definido Maguridade Mcdia: 20% a 39%
Baixa
C Gerenciado Maturidade média 40% a 59%
D Integrado Vi AT 60% a 79%
maturidade
E Otimizado Alta maturidade 80% a 100%

Fonte: Succar (2013).
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3. METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos desta pesquisa optou-se pelo Estudo de Caso da Policia
Militar do Estado do Amapa, onde foram obtidas informag¢des por meio de pesquisa
bibliografica e observagao in loco, além da realizacdao de uma entrevista semiestruturada. As
entrevistas foram realizadas com os 06 policiais militares que apresentam relagao direta com
projetos de obras da PMAP, seja no campo da gestdao ou da operagao. Estas informacgdes foram
aplicadas na Matriz de Maturidade BIM proposta por Succar (2010) para estimativa do grau de
maturidade. Neste sentido, esta pesquisa apresenta uma abordagem quantitativa e qualitativa,
de finalidade aplicada e de objetivos exploratorios.

A escolha do método "estudo de caso" para realizar o diagnostico do setor de
engenharia da Policia Militar do Amapa (PMAP) ¢ justificada pela natureza especifica e
complexa do problema em questdo. O estudo de caso é uma abordagem metodologica
amplamente utilizada em pesquisas qualitativas, que permite uma analise aprofundada de
fenomenos dentro de seu contexto real. Esta metodologia ¢ particularmente adequada quando
o pesquisador deseja explorar uma situa¢do contemporanea complexa em sua totalidade, onde

as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao sao claramente definidas (Yin, 2001).

3.1 AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi desenvolvida no Estado do Amapd, mais especificamente na
Geréncia de Projetos De Engenharia (GPE), com sede no Comando geral da Policia Militar do
Estado do Amapa, localizada na rua Jovino Dinoa, N° 3671, bairro Beirol, Macapa — AP. A
GPE foi criada através da PORTARIA NORMATIVA N° 004 - QCG, DE 17 DE JANEIRO
DE 2024. De acordo com informagdes constantes na portaria de criacdo da GPE, esta geréncia
¢ composta por 07 (sete) militares, todos com formagdes e conhecimentos especificos da area

de construgao civil, pois atuam com elaboragao de projetos e fiscalizagao de obras.

3.2 OBSERVACAO IN LOCO

Foi realizada uma observacao direta in loco na Geréncia de Projetos de Engenharia
(GPE) da Policia Militar do Amapa (PMAP), com o objetivo de compreender o nivel de adogao
¢ maturidade da metodologia BIM na gestdo de projetos de engenharia da instituigdo. A

observagao foi estruturada para capturar tanto os aspectos técnicos quanto os organizacionais
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envolvidos na utilizagdo do BIM. Para isso, foram observadas as praticas cotidianas da equipe
de projetos, os processos adotados para a elaboragdo e gestao de obras, e as interagdes entre 0s

profissionais da GPE.

3.3 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Com a pesquisa bibliografica, adotou-se dois autores como “pilares” deste trabalho. O
primeiro autor base corresponde a Parapinski (2021) que avaliou o nivel de maturidade BIM de
trés empresas € o segundo autor base corresponde a Succar (2010) que elaborou a Matriz de

maturidade BIM para este tipo de estudo.

3.4 SELECAO DOS ENTREVISTADOS

A selecao dos entrevistados para esta pesquisa foi realizada de forma criteriosa, com
o objetivo de garantir que as informacgdes coletadas sejam representativas e relevantes para o
diagndstico do tema em questdo. A escolha dos participantes se deu com base nos critérios de
experiéncia, conhecimentos especificos, relevancia funcional e capacidade de influéncia nas
decisdes.

Neste sentido, todos os componentes da GPE foram entrevistados, com exce¢do deste
pesquisador que atualmente exerce a fungdo de gerente de projeto da GPE, conforme artigo 1°
da portaria normativa N° 004/2024 da PMAP. No quadro 9 encontra-se as informagdes basicas
sobre o grupo de participantes de importancia operacional para utilizagao da metodologia BIM

na PMAP, composto por 06 componentes da GPE.

Quadro 9 - Entrevistados de importancia operacional.

Formacao

Entrevistado Acadimica Funcao
g w Chefe e elaboragao de projetos estruturais e
A Engenheiro Civil % §a0ICE Pre) :
fundagdes. Gerenciamento de projetos.
. . Elaboragdo de projetos Arquitetonicos e
B Arquiteto e urbanista ¢ e A
complementares. Confec¢do de passeios virtuais.
Elaboragao de projetos Arquitetonicos e
. . complementares. Confec¢do de passeios virtuais.
& Arquiteto e urbanista p ¢ P

Auxiliar no Gerenciamento e armazenamento de
projetos.
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Elaboragao de projetos Arquitetonicos e
complementares. Confec¢ado de passeios virtuais.

D Arquiteto e urbanista . '
Gerenciamento e armazenamento de projetos.
Orgamentista.
E Engenheiro Eletricista Elaboragao de projetos de instalagdo elétrica.
F Engenheiro Eletricista Elaboragao de projetos de instalagdo elétrica.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Como a utilizagdo do BIM perpassa por todos os niveis da institui¢do, foram
entrevistadas pessoas envolvidas nas decisdes estratégicas e operacionais da PMAP. Em nivel

Estratégico, a entrevista se deu com os atores apontados no quadro 10.

Quadro 10 - Stakeholders de importancia estratégica.

Policia Militar Funcao
A Comandante Geral da PMAP
B Diretor Administrativo

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Logo a pesquisa abarcou os principais stakeholders envolvidos na utilizagao e

possivel implanta¢do da metodologia BIM na Geréncia de Projetos de Engenharia da PMAP.

3.5 ORGANIZACAO DAS ENTREVISTAS

Para esta pesquisa, as entrevistas foram divididas em dois momentos. O primeiro
momento se deu através da utilizagao da técnica denominada de GRUPO FOCAL aplicada aos
participantes constantes no quadro 9, e o segundo momento se deu com entrevista individual
com os participantes constantes no quadro 10.

Para técnica do Grupo Focal cada pergunta foi realizada e discutida entre os membros,
a fim de obter informagdo qualitativa em profundidade. Para esta técnica, todos do grupo
possuem a caracteristica em comum de desempenhar suas fungdes como membros da GPE.
Assim, os participantes sdo incentivados a conversar entre si, trocando suas experiéncias,
relatando suas necessidades, observagdes, preferéncias, etc. A conversacao ¢ conduzida por este

pesquisador, que se utilizou de um roteiro de entrevista semiestruturada, incentivando a



42

Interacdo entre os participantes (Apéndice A).

O objetivo principal do Grupo Focal € revelar as percepgdes dos participantes sobre os
topicos em discussdo, auxiliando este pesquisador a melhor classificar a GPE dentro dos 5 eixos
propostos por Succar. Assim, as perguntas seguem o padrao dos questionamentos elaborados
por Parapinski (2021) a partir dos requisitos de cada Nivel e Competéncia descritos na matriz
BIM?, direcionadas para obten¢do do indice de maturidade BIM e modificadas para aplicacao

no caso da Policia Militar do Amapa.

3.6 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio dos instrumentos supracitados, como a pesquisa
bibliografica e entrevistas. Além disso, ocorreu a observacdo in loco para identificar o
fluxograma de trabalho adotado pela Policia Militar do Amapa na elaboracao de projetos. As
informacgdes foram reunidas ao longo de quatro semanas, com entrevistas conduzidas pelo
autor. Cada entrevista individual teve dura¢do aproximada de 30 minutos, e a entrevista por

grupo focal durou aproximadamente 90 minutos.

3.7 DETERMINACAO DO INDICE DE MATURIDADE BIM

Ap0s a organizacdo e analise dos dados, passou-se a determinar o indice de maturidade
BIM, com a confec¢do da matriz de maturidade, identificando quais foram os pontos de avango
e quais agdes precisam ser trabalhadas dentro da GPE da PMAP para elevar o nivel de

maturidade BIM deste setor.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

43

Neste capitulo sdo apresentados os resultados encontrados a partir da aplicagdo da

Matriz de maturidade de SUCCAR ao caso da Geréncia de Projetos de Engenharia da Policia

Militar do Amapa. Como dito ao longo deste trabalho, a GPE atua principalmente com a

elaboragdo de projetos construtivos e fiscalizagcdo da execugdo de obras. Assim, foi realizado

uma avaliagio da atuagio da GPE nestas areas, apresentando dados obtidos do Indices de

Maturidade BIM, e por fim, apresentado sugestdes de melhorias para que possa elevar seu Nivel

de Maturidade.

A avaliagdo se deu através da comparagdo entre os dados obtidos nas entrevistas e os

requisitos da BIM? de Succar (2010). Cada competéncia BIM foi avaliada e pontuada e, em

seguida, o resultado foi utilizado para o calculo do Indice de Maturidade BIM. Apresentamos

os resultados obtidos na tabela 4.

Tabela 3 - Resultado da Matriz de maturidade BIM ao caso da GPE / PMAP.

Pontuacao Total

Software C I~ Vv I~ r

Tecnologia |Hardware r — r 4 r
Rede ] r r v r

Recursos - infra estrutura I v N I I~

— Atividades e fluxo de trabalho r v r r r
Produtos e Servigos = v r | r

Lideranga e Gerenciamento v r~ r O =

Contratual r r v r r

Politicas |Regulatoria C r v r r
Preparatoria r v r r r

Estagio 1 v r r r r

Estagios |Estagio 2 r~ v I~ r~ r~
Estagio 3 = ~ r B -

Escala Meso I I r r r
Macro I~ I - I ~

Pontuacao de Maturidade (Pont. Total/ 16)

Indice de Maturidade (%)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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A De acordo com as informagdes coletadas, e analise deste pesquisador, a PMAP
apresenta um indice de maturidade de 48,75%, ou seja, corresponde ao nivel Gerenciado de
maturidade, segundo a classificacdo proposta por Succar (2010), indicando uma relativa
maturidade, condizente com a atual situacdo da Geréncia de Projetos de Engenharia. Assim,
apesar dos entrevistados demonstrarem boa compreensao sobre o BIM, sua importancia e suas

estratégias de implementacao, a PMAP ainda necessita avangar mais na implanta¢dao do BIM.

4.1 DETALHAMENTO DE CADA COMPETENCIA BIM DA GPE

A seguir, ¢ feito um detalhamento dos critérios adotados por este pesquisador para a
classificagdo adotada em cada eixo da Matriz de Maturidade BIM da GPE / PMAP, em tabelas
e quadros gradativos com trés escalas, para facilitar a visualizagao da avaliagao feita.

4.1.1 - Matriz de Maturidade - eixo Tecnologia.

Tabela 4 - Matriz de maturidade referente ao eixo tecnologia

Software

Hardware

Rede

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Software: Nivel Gerenciado — No que tange a certificagio BIM de softwares, a
buildingSMART International é a organizagao mundial que certifica se um aplicativo exporta
e importa adequadamente em formato IFC e com isso garante a interoperabilidade e o fluxo de
trabalho BIM. Neste sentido, a GPE utiliza principalmente os softwares Revit (Autodesk),
QiBuilder (AltoQI), Eberick (AltoQI) e Orgafascio, sendo todos classificados como softwares
BIM pela buildingSMART International. Além destes, ¢ utilizado o Windows como sistema
operacional dos computadores e o software Bizagi Modeler para modelagem dos processos que
envolvem as tarefas do projeto.

De acordo com os entrevistados, a GPE ndo utiliza meios de colaborag¢do simultanea
ou comunica¢do on-line através do modelo virtual e as entregas de modelagem ndo sdo

sincronizadas, situagdo justificada pela auséncia de servidor adequado para armazenamento e
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gerenciamento. Além disso, os projetistas da PMAP também desempenham a fungao

operacional inerente ao cargo de Policiais Militares, necessitando concorrer a escalas ordinarias

de servico, o que influencia na ocorréncia de pouca colaboragao entre os integrantes da equipe

de projetos.

Hardware: Nivel Gerenciado — Para esta analise, utilizaremos como referéncia as

configuragdes minimas indicadas pelos desenvolvedores dos softwares utilizados (REVIT da

Autodesk, EBERICK e QIBUILDER da AltoQI), apresentadas nos quadros 11 e 12.

Quadro 11 - Configuragdes minimas para software Autodesk/ Revit 2024.

Item Especificacao

Sistema Operacional* Microsoft Windows 10 ou Windows 11 de 64 bits.

Tipo de CPU Intel® i-Series, Xeon®, AMD® Ryzen, Ryzen Threadripper
PRO. 2,5 GHz ou superior.

Memoria 16 GB de RAM

Resolugdes de video 1280 x 1024

Adaptador de video
Espago em disco
Dispositivo apontador
NET Framework
Navegador
Conectividade

capaz de cores de 24 bits

30 GB de espaco livre em disco

MS-Mouse ou dispositivo compativel com 3Dconnexion®
NET Framework Versao 4.8 ou posterior.

Chrome, Edge ou Firefox

Conexdo com a Internet para registro de licen¢a e download
de componentes de pré-requisito

Fonte: Autodesk (2024).

Quadro 12 - Configuragdes minimas para software AltoQi / Revit 2024.

Item Especificaciao

Sistema Operacional* Microsoft Windows 10 ou Windows 11 de 64 bits
Tipo de CPU Intel® i-5, com 2,5 GHz ou superior.

Memoéria 8 GB de RAM

Resolugdes de video 1360 x 768

Adaptador de video
Espago em disco

Placa de video de no minimo 2 GB de memoria dedicada
Espaco livre de 20 GB em disco

Fonte: ALTOQI (2024).

A Geréncia de projetos de engenharia dispde de uma sala equipada com 04

computadores de mesa e 03 notebooks, que apresentam as configuragdes descritas no quadro

13:
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Quadro 13 - Especifica¢ao dos computadores de Notebooks utilizados na GPE.

Item Computador de mesa Notebook

Marca Positivo Sansung

Sistema Microsot® Windows®'ld (0% qupce s mwinasms®ITI (63615)
Operacional* bits)

Tipo de CPU Intel(R) Core (TM) i5 Intel () Coreil TM)oz6200LLCRU

@ 1.60GHz 1.80 GHz
Memoria 8 GB 16 GB
Resolugdes de

exibi¢ao de video HD 130000
Adaptador de : A
i Intel(R) UHD Graphic 620 Intel(R) UHD Graphic 620
Espaco em disco 1000 GB 1150 GB (em média 650 GB livre)
i S Mouse via cabo Mouse bluetooth
apontador
NET Framework  NET Framework Versao 4.8 .NET Framework Versao 4.8
Nz.i\./egadores Chrome, Edge ou Firefox Chrome, Edge ou Firefox
utilizados

. Apresenta conexao com a Apresenta conexao com a Internet
Conectividade : :

Internet por cabo e wireless por cabo e wireless

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Assim, pode-se afirmar que os equipamentos sdo adequados para uma razoavel entrega
de produtos e servigos BIM, sendo padronizados e possuindo a qualificagdo minima necessaria
para atender os servigos prestados. Entretanto, os entrevistados foram unanimes em apontar que
os equipamentos necessitam de melhorias, pois foi relatado a ocorréncia de erros e travamentos
durante o processo de elaboragdo dos projetos.

Sobre o armazenamento, a GPE utiliza armazenamento em nuvem (google drive). Por
ndo ser uma plataforma especifica de projetos, acaba causando alguns transtornos quando os
projetistas trocam informagoes a partir de I[FC ou documentos, como por exemplo a utilizagao
de arquivos desatualizados, caréncia de detalhes em revisdes e atraso na troca de informacdes,
além de impossibilitar o trabalho simultaneo.

Infraestrutura de Rede: Nivel Gerenciado — Sua rede ¢ Gigabit Ethernet (velocidade
de 1 Gigabit por segundo), com IP Permanente, dedicado e exclusivo, com banda total. Assim,
a internet apresenta especificagdes adequadas para o trabalho em rede, entretanto ¢ perceptivel
a instabilidade da rede, além de ser uma rede compartilhada entre todos os 6rgaos do governo

estadual.
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4.1.2 - Matriz de Maturidade — eixo Processos

Tabela 5 - Matriz de maturidade referente ao eixo processos

Recursos - infra estrutura
Atividades e fluxo de trabalho
Produtos e Servigos
Lideranga e Gerenciamento

Processos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Infraestrutura fisica: Nivel Integrado — A infraestrutura fisica ¢ citada como um dos
pontos quase que consolidados na Geréncia de Projetos de engenharia da PMAP, pois o
ambiente foi projetado desde o inicio para servir como um fator de motivagao e produtividade
para os militares atuarem na elaboragao dos projetos. O conhecimento € visto como um ativo e
compartilhado entre a equipe frequentemente.

Atividades e fluxo de trabalho: Nivel Integrado — As tarefas inerentes a consolidagao
do produto a ser entregue estd bem definida e documentada, encontrando-se em fase de
consolida¢do. Segundo relato de um dos entrevistados, devido ao nimero reduzido de militares
projetistas na GPE, a utilizagdo de protocolos torna-se mais facil, contudo, os processos de
documenta¢do e armazenamento ainda estdo em fase de desenvolvimento. No Anexo E, é
apresentado um dos protocolos adotados pela GPE, denominado de Procedimentos
Administrativos Padrao (PAP) N° 01, e no anexo F ¢ apresentado um dos fluxogramas de tarefas
da GPE.

Produtos e Servigos: Nivel Definido - foi definida assim pois, apesar dos entrevistados
demonstrarem a existéncia de defini¢des e gerenciamento dos produtos e servigos realizados,
fica evidente que as atividades sdo desenvolvidas organicamente, ou seja, cada projetista tem
responsabilidade e conhecimento sobre a qualidade dos servigos, porém ndo existem
documentos e processos especificos que garantam essa qualidade.

Lideranca: Nivel Definido — No geral, ha bom nivel de competéncia em relagado a
lideranca e inovacgao. Os lideres com poder de decisdo estratégica tém uma visdo relativamente
comum sobre o BIM, assim como os membros da equipe.

O chefe da GPE ¢ o gerente de projetos, sendo responsavel pelo direcionamento dos

trabalhos de modelagem e autorizagdo para inicio da modelagem da estrutura virtual do modelo,
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que posteriormente sera distribuida para as outras disciplinas. Além disso, ¢ quem define o
momento de passar o modelo para o restante da equipe, de acordo com o seu desenvolvimento.
As vantagens advindas do BIM, e a obrigagdo de sua implementacdo em instituigdes publicas
(ver item 2.3 - o BIM e as Legislagdes Brasileiras), sio fontes de incentivo de sua

implementagao.

4.1.3 - Matriz de Maturidade - eixo Politicas

Tabela 6 - Matriz de maturidade referente ao eixo politica.

Contratual

Regulatoria
Preparatoria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Contratual: Nivel Definido — Adaptando o critério para a realidade da PMAP, os
contratos podem ser firmados entre o governo estadual e o governo federal (convénios federais,
transferéncias especiais, FUNSEP, entre outros) ou entre o estado e a empresa que executara a
obra. Em geral, o contrato firmado entre estado e unido segue o regramento de portarias do
governo federal, o que implica em regras bem definidas de execugdo. No que tange a execugao
de projetos de construgdo, a assinatura de contratos entre o estado e as empresas privadas se da
apos processos licitatorios, seguindo regramentos contidos na nova lei de Licitagdes (Lei N°
14.133/2021) e nas leis apresentadas neste trabalho, e, portanto, com a obrigacdo de utilizagao
da metodologia BIM. Apesar dos regramentos citados, ¢ comum a existéncia de aditivos de
contratos e atraso na entrega das obras.

Regulatoria: Nivel Inicial — A Policia Militar ndo apresenta concorrentes diretos no
mercado, e a origem dos recursos dependem, principalmente, da disponibiliza¢iao por convénios
federais ou por meio do Fundo Nacional De Seguranca Publica. Nesse sentido, o benchmark é
aplicado as instituicdes parceiras, como o Corpo de Bombeiros Militar do Amapa
(coordenadoria de programas e projetos) e a Secretaria de Estado da Justi¢a e Seguranga Publica
(Nucleo de Arquitetura e Engenharia). Outro fator observado corresponde a falta de defini¢ao
dos padroes de modelagem e manuais internos de treinamento.

Preparatoria: Nivel Gerenciado — Segundo os entrevistados, a institui¢do proporciona
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treinamentos com certa frequéncia, voltados para utilizagdo dos softwares disponibilizados e
qualificacdes em BIM. Entre os cursos citados, hd uma pds-graduagdo direcionada para a
implementagdo da metodologia BIM, em que 75% dos membros da GPE estao cursando. No
intuito de melhorar a gestao de projetos na instituigao, o chefe da GPE est4 cursando uma pos-
graduagdo em gestdo de projetos pela Universidade de Sao Paulo (USP). Assim, concluimos

que o treinamento ¢ integrado as estratégias organizacionais e as metas de desempenho.

4.1.4 - Matriz de Maturidade — Eixos Estagio e Escala

Em rela¢do ao estagio BIM, percebe-se que a GPE se encontra no estagio 1, com
algumas caracteristicas do estagio 2, pois, basicamente, ja se utiliza de softwares BIM para
modelagem e ja ha certa colaboracdo entre as disciplinas, baseada na modelagem. Assim a

colaboragdo ¢ definida como reativa e, portanto, se encontra no nivel Definido.

Tabela 7 - Matriz de maturidade referente ao Estagio/Escala.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A GPE possui uma lideranca BIM formalizada, e as diferentes fungdes dentro do
processo de implementagdo estao definidas. Além disso, o lider e a equipe estdo em constante

aprimoramento para permitir uso de novas tecnologias, processos e resultados.
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CAPACIDADES BIM

Eixos Granularidade Pontos Fortes Pontos Criticos
Softwares certificados pela | Limitagdes pelo tipo de
Softwares buildingSMART assinatura/perfil.
International.
Computadores apresentam | Relatos de casos de
as configuragdes minimas | lentiddlo e  travamento
indicadas pelos | durante o uso.
TECNOLOGIA | Hardware desenvolvedores dos
principais softwares
utilizados.
Teoricamente a internet | Relatos  de  frequente
REHE apresenta  especificacdes | instabilidade de conexao
adequadas para o trabalho | com a internet.
em rede.
Lideranca e Bom nivel de competéncia | Necessidade de expansao
5 em relagdo a lideranga e | deste conhecimento na PM.
Gestdo inovacao.
Recursos Tarefas de projeto | Aperfeigoamento dos
Hin hoSe definidas e documentadas, | protocolos de
encontrando-se em fase de | documentagao e
PROCESSOS | Fluxo De consolidagio. armazenamento.
Ambiente foi citado como | Crescimento recente da
Infraestrutura um dos pontos | equipe / possivel
fisica consolidados. necessidade de ampliagdo
do espaco.
Produtos e Produtos entregues com um | Falta de controle efetivo da
: bom nivel de detalhamento | qualidade do produto final.
Servigos ¢ qualidade.
Auséncia de Plano de | Auséncia de definicdo de
Regulatodria Implementagao BIM (BIP). | padroes de modelagem e
manuais internos.
Contratos/regramento sdo | Ocorréncia de diligéncias e
definidos em Leis e | atrasos na entrega de
, portarias projetos.
POLITICA Contratual estaduais/federais,
implicado em boa
definigdo.
Realizagao de | Baixa  frequéncia  de
Preparatoria treinamentos/Capacitagdes | treinamentos em BIM e
em BIM. membros ndo capacitados
pela instituicdo.
Estagio 1 Certa padronizagdo nos Fraca politica de
ESTAGIOS processos. implantagao.
Estagio 2 Colaboragao BIM bem | Colaboragao reativa.
BIM definida.
Estagio 3 Integracao entre 0s Auséncia de Guias de
modelos BIM. integracao dos modelos.
: Lideranca BIM. Auséncia de certas
Micro defini¢des internas (BIP)
ASPECTOS Rotina de tarefas definidas. | Pouco envolvimento de
Meso outros setores da PM (BIP).
BIM Outras organizagdes | Auséncia de troca de
Macro buscam o BIM. informagdes externas em

BIM.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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42 PRINCIPAIS OBSTACULOS PARA IMPLEMENTACAO BIM NA GPE/PMAP

Entre os principais obstaculos identificados nesta pesquisa para a implementagdo da
metodologia BIM, podemos destacar a necessidade de investimentos financeiros, realizag¢ao de
capacitagdes continuadas, integracdo de sistemas e a possivel resisténcia a mudanga. Embora a
PMAP tenha adquirido softwares para a implementac¢dao da metodologia BIM, essas ferramentas
exigem atualizag¢des anuais pagas e a aquisi¢cao de hardwares compativeis com as novas versoes.
Esse desafio se torna especialmente relevante devido as limitagdes orgamentarias tipicas de uma
institui¢do publica como a PMAP.

O or¢amento previsto para a PMAP no ano de 2024, constante na LOA do Governo
do Estado do Amapa (Lei n. 3.003, de 02 de janeiro de 2024), corresponde a R$ 20.550.100,00.
De acordo com o Quadro de Detalhamento de Despesa da PMAP/2024, apenas com as despesas
de atividades administrativas, operacionalizagdo e as despesas indenizatorias, esta previsto o
custo anual de RS 19.400.100,00, ou seja, 94,40% do or¢amento anual ja estd comprometido
com o funcionamento basico da Policia Militar, restando 5,60% do or¢camento para as
pretensdes restantes.

Outro obstaculo corresponde a necessidade de capacitagdo continuada, em virtude da
evolu¢do de conceitos e a possivel modificagdo do efetivo técnico da GPE por especificidades
do servigo da PMAP. A utilizagdo eficaz do BIM requer que os profissionais sejam treinados e
capacitados adequadamente, e uma possivel caréncia de pessoal com habilidades BIM pode
demandar tempo e recursos para desenvolver talentos capacitados.

E preciso atentar também a questio do trabalho através da Interoperabilidade de
disciplinas, além da integragdo de sistemas BIM com os sistemas de gestao de informagdes da
PMAP pode ser complexo e desafiador, especialmente em institui¢des publicas que possuem
uma variedade de sistemas e protocolos de dados. Para superar essa dificuldade a equipe de
tecnologia de informacdao da PMAP deve trabalhar em conjunto com a equipe de projetos para
entender a necessidade e desenvolver solugdes que possibilitem o melhor cenario de trabalho.

Em relag¢do aos fluxos de trabalho de projetos tradicionais, adotados em processos
licitatérios de contratagdo publica, podem ainda ndo estar alinhados com as necessidades e
especificidades da metodologia BIM, o que dificulta o cumprimento de prazos e expectativas.
Superar esses obstaculos requer um compromisso claro e continuo por parte da lideranga
institucional, bem como o envolvimento e suporte de todas as partes interessadas. Estratégias
como pilotos de projetos, parcerias com o setor privado e colaboracdo com institui¢des de

ensino e pesquisa podem ajudar a mitigar alguns dos desafios de implementagao BIM.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, foi realizada uma analise profunda do nivel de maturidade da
metodologia BIM (Building Information Modeling) da Policia Militar do Amap4, utilizando
como referéncia a metodologia desenvolvida por SUCCAR. Os resultados obtidos revelaram
um indice de maturidade de 48,75%, indicando um estagio intermediério no processo de adog¢ao
e implementa¢do do BIM dentro da institui¢dao, em que ja ha um uso consolidado de ferramentas
BIM e certa estruturacdo nos processos, mas que ainda existem barreiras a serem superadas
para alcangar um nivel mais avangado. Esse diagnostico serve como um ponto de partida para
a formulagdo de estratégias de melhoria e investimentos direcionados.

E importante ressaltar que a implementagio de BIM nio se trata apenas da adogdo de
novas ferramentas tecnoldgicas, mas sim de uma transformacgao cultural e organizacional.
Durante a pesquisa, identificou-se que diversos desafios ainda precisam ser superados para
alcancar niveis mais elevados de maturidade. Estes desafios incluem a capacitagao continua dos
colaboradores, a defini¢dao de processos claros e a integracao efetiva entre as diferentes areas
da Policia Militar.

Observou-se também que, apesar das limitagdes encontradas, ha um reconhecimento
crescente dos beneficios potenciais do BIM, tais como a melhoria na gestdo de projetos, a
reducdo de custos e prazos, ¢ o aumento da eficiéncia operacional. Estes beneficios sdo
fundamentais para a modernizac¢do e otimizagao dos servigos prestados pela Policia Militar a
sociedade amapaense.

Portanto, recomenda-se que a instituicdo continue investindo em treinamentos
especializados, atualizagdo tecnologica e revisdao constante de seus processos, com o objetivo
de avangar para estagios mais avangados de maturidade em BIM. Além disso, ¢ fundamental
manter um compromisso continuo com a implementacdo de melhores praticas e padrdes
internacionais, adaptados a realidade e necessidades especificas da Policia Militar do Amapa.

Por fim, este trabalho ndo apenas contribui para o entendimento atual do nivel de
maturidade de BIM na Policia Militar do Amap4, mas também serve como ponto de partida
para futuras pesquisas e iniciativas que visem a continua evolu¢do e aprimoramento dos

processos organizacionais através da tecnologia BIM.
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- Matriz de Maturidade BIM - TECNOLOGIA

ANEXO A

Areas de Competéncia BIM

no nivel de granularidade 1

Software: aplicagdes,
entregaveis e dados.

Y

a
INICIAL

A utilizagdo dos softwares ndo sdo
monitoradas e regulamentadas. Os
modelos 3D s3o utilizados
principalmente para gerar uma
entrega/representacdo 2D precisa.

b
DEFINIDO

0O usofintrodugdo de software

& unificado dentro da

organizagao ou das equipes de projeto.
0Os modelos 3D sdo confiaveis para
gerar 2D, bem como 3D entregaveis. O
uso de dados, armazenamento e troca
estdo bem definidos dentro das
organizagdes

e equipes de projeto.

Trocas de dados interoperaveis sdo
definidos e priorizados.

c
GERENCIADO

A selecdo e uso de software &
controlada e gerenciada de acordo com
os entregaveis definidos. Os modelos
530 a base para visualizagoes 3D,
representagBes 20,

quantificagdo, especificagio e estudos
analiticos. O uso de dados,
armazenamento e trocas

s3o monitorados e controlados. O fluxo
de dados é documentado e

bem administrado. Trocas de dados
Interoperavels sdo obrigatorias e
monitoradas de perto.

d
INTEGRADO

A selegdo e implantacdo de softwares
seguem

objetivos estratégicos, ndo apenas
requisitos operacionais. As entregas de
modelagem sdo bem sincronizadas
entre os projetos e totalmente
integradas aos processos de negocios.
0 uso, armazenamento e troca de
dados interoperéveis sdo
regulamentados e executados como
parte de uma estratégia organizacional
ou de uma equipe de projeto geral.

e
OTIMIZADO

A selegdo/uso de ferramentas de
software & continuamente revisada
para aumentar a produtividade e se
alinhar aos objetivos estratégicos. Os
produtos de modelagem estdo sendo
revisados/otimizados ciclicamente para
se benaficiar de novas funcionalidades
de softwares e extensdes disponiveis.
Todos os assuntos relacionados ao
armazenamento e troca de uso de
dados interoperaveis sdo
documentados, controlados, refletidos
e aprimorados de forma proativa.

Hardware: equipamento,
entregaveis, localizagdo e
mobilidade.

TECNOLOGIA

O equipamento BIM € inadequado; as
especificagdes sdo muito baixas ou
inconsistentes em toda a organizagdo.
A substituicdo ou atualizagdo de
equipamentos sdo tratadas como itens
de custo e realizadas apenas quando
inevitaveis.

As especificagdes dos equipamentos
sdo adequadas para a entrega de
produtos e servigos BIM, sdo definidas,
orgadas e padronizadas em toda a
organizagdo. Substitui¢des e
atualizagdes de hardwares sio itens de
custo bem definidos.

Existe uma estratégia para documentar,
[gerenciar e manter o equipamento BIM
de forma transparente. O investimento
em hardwares & bem direcionado para
aumentar a mobilidade da equipe
(onde necessario) e estender a
produtividade BIM.

As implantagdes de equipamentos sdo
tratadas como habilitadores BIM. O
investimento em equipamentos esta
totalmente integrado aos planos
financeiros, estratégias de negbcios e
objetivos de desempenho.

Equipamentos existentes e solugdes
inovadoras sdo continuamente
testados, atualizados e implantados. O
hardware BIM passa a fazer parte da
vantagem competitiva da organizagdo
ou da equipe do projeto.

Rede: solugBes, entregdveis e
seguranga/controle de acesso.

CONJUNTO DE COMPETENCIAS BIM

As solugbes de rede s3o inexistentes
ou ad-hoc. Individuos, organizagdes e
as equipes de projeto usam quaisquer
ferramentas encontradas para
comunicar e compartilhar dados.

As partes interessadas ndo tém a
infraestrutura de rede necessaria para
colher, armazenar e compartilhar
conhecimento.

As solugbes de rede para compartilhar
informagdes e controlar o acesso sdo
identificadas dentro e entre as
organizagBes. No nivel do projeto, as
partes interessadas identificam seus
requisitos para compartilhar
dados/informagdes. Organizagbes
dispersas e eguipes de projeto sdo
conectadas por meio de conexdes de
largura de banda relativamente baixa
(baixa capacidade de transmissdo).

As solugBes de rede para colheita,
armazenamento e

o compartilhamento de conhecimento
dentro e entre as organizagdes &€ bem
administrado por meio de
plataformas comuns. Ferramentas de
gestdo de ativos e conteddos sdo
implantadas para regular dados
estruturados e ndo estruturados
compartilhados em conexdes de alta
largura de banda.

As solugdes de rede permitem que
varias facetas do processo BIM sejam
integradas por meio do
compartilhamento continuo de dados,
informagdes e conhecimento em
tempo real. As solugdes incluem
redes/portais especificos do projeto
que permitem o intercambio intensivo
de dados (intercdmbio interoperével)
entre as partes interessadas.

As soluges de rede sdo continuamente
avaliadas e substituidas pelas mais
recentes inovagdes testadas. As redes
facilitam a aquisigdo, armazenamento e
compartilhamento de conhecimento
entre todas as partes interessadas. A
otimizagdo de dados integrados,
processos e canals de comunicagdo &
implacivel.

traduzido e adaptado de SUCCAR (2009) por PARAPISKI (2021).
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ANEXO B - Matriz de Maturidade BIM — PROCESSOS

Areas de Competéncia BIM

no nivel de granularidade 1
Infraestrutura:
e relacionado ao conhecimento.

INICIAL
0 ambiente de trabalho ndo &
reconhecido como fator de satisfacao
pessoal ou pode ndo ser propicio a
produtividade. O conhecimento n&o é
reconhecido como um ativo; O
conhecimento BIM é normalmente
compartilhado informalmente entre a
equipe (por meio de dicas, técnicas e
ligdes aprendidas).

b

DEFINIDO
0 ambiente de trabalho e as ferramentas
do local de trabalho sao identificados
como fatores que afetam a motivacdo e
a produtividade. Da mesma forma, o
conhecimento é reconhecido como um
ativo; o conhecimento compartilhado é
colhido, documentado e, portanto,
transferido de tacito para explicito.

4

GERENCIADO
0 ambiente de trabalho é controlado,
modificado e seus critérios gerenciados
para aumentar a motivacdo, satisfado e
produtividade dos funcionarios. Além
disso, o conhecimento documentado é
armazenado de forma adequada.

d

INTEGRADO
Fatores ambientais sdo integrados as
estratégias de desempenho. O
conhecimento € integrado aos sistemas
organizacionais; o conhecimento
armazenado torna-se acessivel e
facilmente recuperavel [consulte os 4
niveis de retencao de conhecimento (Arif
et al., 2009)].

e

OTIMIZADO
Os fatores fisicos do local de trabalho sdo
revisados constantemente para garantir
a satisfacdo da equipe e um ambiente
favoravel a produtividade. Da mesma
forma, as estruturas de conhecimento
responséveis pela aquisi¢ao,
representacao e disseminagao sao
sistematicamente revisadas e
aprimoradas.

Produtos e servigos:
especificago, diferenciacao,
ahordagem de entrega do projeto

0s resultados dos modelos 3D (um
produto BIM) sofrem com nivels de
detalhes muito altos, muito baixos ou

Uma “declaragdo que define a
decomposigao do objeto do modelo 3D
(Bouygues, 2007) esta disponivel.

Adogao de especificagdes de
produto/servico semelhantes as
Especificacdes de Progressdo do Modelo

Produtos e servigos s3o especificados e
diferenciados de acordo com
Especificagdes de Progressdo de Modelo

Os produtos e servigos BIM sdo
constantemente avaliados; os ciclos de
feedback promovem a melhoria

competéncias, fungdes,
experiéncia e dinamica.

0s papéis sdo ambiguos e as
estruturas/dindmicas da equipe séo
inconsistentes. O desempenho é
imprevisivel e a produtividade

depende do heroismo individual. Uma
mentalidade de 'trabalhar' em torno do
sistema floresce.

informalmente e as equipes sdo formadas,
de acordo. Cada projeto BIM é planejado
de forma independente. A competéncia
BIM é identificada e direcionada; O
heroismo BIM diminui a medida que a
competéncia aumenta, masa
produtividade ainda é imprevisivel.

aumenta a medida que as ferramentas
para comunicagdo entre projetos sdo
disponibilizadas. O fluxo de informagdes
se estabiliza; As fungdes do BIM s3o
visiveis e as metas sao alcangadas de
forma mais consistente.

competéncia estdo embutidas na
organizagdo. Equipes tradicionais sdo
substituidas por equipes BIM e
orientadas a medida que novos processos
se tornam parte da cultura da
organizacdo/equipe de projeto.
Produtividade agora é consistente e
previsivel.

e P&D. inconsistentes. (AIA, 2008), "niveis de informagdo" do  |ou similares. continua.
SIN (BIPS, 2008) ou semelhantes.
Recursos Humanos: Ha uma auséncia de processos definidos; |As fungdes do BIM sao definidas A cooperagao dentro das organizacoes  [As fungdes do BIM e as metas de As metas de competéncia BIM sao

continuamente atualizadas para coincidir
com os avangos tecnoldgicos e se alinhar
com os objetivos organizacionais. As
préticas de recursos humanos sdo
revisadas de forma proativa para
garantir que o capital intelectual atenda
as necessidades do processo.

Lideranga: inovagdo e renovagio,
atributos estratégicos,
organizacionals, comunicativos e
gerenciais.

CONJUNTO DE COMPETENCIAS BIM

Os lideres/gerentes seniores tém visdes
variadas sobre o BIM. A implementagao
do BIM (de acordo com os requisitos do
Estégio BIM) é conduzida sem uma
estratégia de orientagdo. Nesse nivel de
maturidade, o BIM é tratado como um
fluxo de tecnologia; a inovagao nao e
reconhecida como um valor
independente; oportunidades de
negocios decorrentes do BIM ndo sdo
reconhecidos.

Os lideres/gerentes seniores adotam uma
Visao comum sobre o BIM. A estratégia
de implementag3do BIM carece de
detalhes acionaveis. O BIM é tratado
como um fluxo de tecnologia que muda o
processo. Inovagdes de produto e
processo sao reconhecidas;
oportunidades de negdcios decorrentes
do BIM sdo identificadas, mas ndo
exploradas.

A visdo para implementar o BIM é
comunicada e compreendida pela
maioria dos funciondrios. A estratégia de
implementagdo do BIM esta associada a
planos de agédo detalhados e um regime
de monitoramento. O BIM é reconhecido
€omo uma serie de mudangas de
tecnologia, processos e politicas

que precisam ser gerenciados sem
prejudicar a inovagdo. As oportunidades
de negocios decorrentes do BIM sdo
reconhecidas e utilizadas nos esforcos de
marketing.

Avisdo é compartilhada pela equipe de
toda a organizagao e/ou parceiros do
projeto. A implementag&o do BIM, seus
requisitos e inovagdo de
processo/produto sdo integrados em
organizacional, estratégico, gerencial e
canais comunicativos. As oportunidades
de negécios decorrentes do BIM fazem
parte da vantagem competitiva de uma
equipe, organizagdo ou equipe de
projetos e s3o utilizadas para atrair e
fidelizar clientes.

As partes interessadas internalizaram a
Visdo BIM e estdo ativamente
alcangando-a (Nightingale & Mize,
2002). A estratégia de implementagao do|
BIM e seus efeitos nos modelos
organizacionais s3o continuamente
revisados e realinhados com outras
estratégias. Se houver necessidade de
alteragdes, elas sdo implementadas de
forma proativa. Solugdes inovadoras de
produto/ processo e oportunidades de
negocios sao buscadas e seguidas
incessantemente.

traduzido e adaptado de SUCCAR (2010) por PARAPISKI (2021)
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ra

de Maturidade BIM - POLITICAS

1Z

ANEXO C - Matr

Areas de Competéncia BIM

no nivel de granularidade 1

Regulatéria: regras/diretivas,
padrées/classificacdes,
diretrizes/benchmarks e
codigos/regulamentos.

Y

INICIAL
N&o ha diretrizes BIM, protocolos de
documentagao ou padrdes de
modelagem. H3 uma auséncia de
documentagdo e padrées de
modelagem. Existem planos de
controle de quallidade Informals ou
inexistentes; nem para modelos 3D
nem para documentagdo. N3o ha
benchmarks de desempenho para
processos, produtos ou servigos.

b

DEFINIDO
Diretrizes basicas de BIM estdo
disponiveis (por exemplo, manual de
treinamento e padres de entrega de
BIM). Os padrées de modelagem e
documentagdo sdo bem definidos de
acordo com os padrdes aceltos pelo
mercado. Alvos de gualidade e
benchmarks de desempenho s3o
definidos.

c

GERENCIADO
Diretrizes BIM detalhadas estdo
disponiveis (treinamento, padrdes,
fluxo de trabalho, excegBes ...).
Modelagem, representagio,
guantificacdo, especificagdes e
propriedades analiticas de modelos 3D
s3o gerenciadas por meio de padrdes
de modelagem detzalhados e planos de
qualidade. O desempenho em relagio
aos benchmarks é rigidamente
monitorado e controlado.

d

INTEGRADO
As diretrizes do BIM s&o Integradas as
politicas gerais e estratégias de
negécios. Os padrdes BIM e
benchmarks de desempenho sio
incorporados aos sistemas de
gerenclamento de qualidade e
melhoria de desempenho.

OTIMIZADO
As diretrizes do BIM sdo continuamente
e proativamente refinadas para refletir
as lighes aprendidas e as melhores
praticas do setor. A melhoria da
qualidade e a aderéncia aos
regulamentos e c6digos sdo
continuamente alinhadas e refinadas.
0s benchmarks s3o revisados
repetidamente para garantir a mais alta
qualidade possivel em processos,
produtos e servigos.

Contratual: responsabllidades,
recompensas e riscos.

CAS

Dependéncia de acordos contratuais
pré-BIM. Os riscos BIM relacionados a
colaboragdo baseada em modelo
(diferem em cada mercado) ndo sdo
reconhecidos ou séo ignorados.

Os requisitos BIM sdo reconhecidos.
“Declaragbes que definem a
responsabilidade de cada parte
interessada em relagdo a gestdo da
informagdo” (Bouygues, 2007) j& estdo
disponivels.

Existe um mecanismo para gerenciar
propriedade intelectual BIM,
confidencialidade, responsabilidade e
um sistema para resolugdo de conflitos
BIM.

A organizagdo estd alinhada por meio
da confianga e da dependéncia mutua,
além das barreiras contratuais.

Responsabilidades, riscos e
recompensas sdo continuamente
revisados e realinhados ao esforgo. O
modelo contratual @ modificado para
alcangar as melhores préticas e o maior
valor para todas as partes Interessadas.

Preparatéria: esforos/
resultados de pesquisa,
programas/resultados
educacionais e programas de
treinamento.

CONJUNTO DE COMPETENCIAS BIM

Muito pouco ou nenhum treinamento
disponivel para a equipe BIM. Os meios
de educagido/formacdo ndo sdo
adequados para alcangar os resultados
pretendidos.

Os requisitos de treinamento sdo
definidos e normalmente fornecidos
apenas quando necessario. Os meios
de treinamento s3o variados,
permitindo flexibilidade na entrega de
conteddo.

Os requisitos de treinamento sdo
gerenciados para atender a ampla
competéncia pré-definida e objetivos
de desempenho. Os melos de
treinamento sdo adequados para os
trainees e para alcangar os objetivos de
aprendizagem de maneira econdmica.

O treinamento & integrado as
estrategias organizacionais e as metas
de desempenho. O treinamento é
normalmente baseado nas fungdes da
equipe e respectivos objetivos de
competéncia. Os meios de treinamento
sdo incorporados aos canais de
conheacimento e comunicago.

O treinamento é continuamente
avaliado e melhorado. A
disponibilidade de treinamento e os
métodos de entrega sao adaptados
para permitir o aprendizado continuo
multimodal.

traduzido e adaptado de SUCCAR (2009) por PARAPISKI (2021)
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ANEXO D - Matriz de Maturidade BIM - ESCALA

T

ESTAGIOS DE CAPACIDADE BIM

ESTAGIO 3

Areas de Competéncia BIM

no nivel de granularidade 1

Modelagem baseada em
objetos: uso disciplinar Unico
dentro de uma fase do ciclo de
vida do projeto.

INICIAL
Implementacdo de uma ferramenta
baseada em objetos. Nenhum
processo ou mudanga de politica
identificada para acompanhar esta
implementacdo.

b
DEFINIDO
Projetos-piloto s3o concluidos. O
processo BIM e os requisitos de
politica sdo identificados. A
estratégia de implementagdo e os
planos detalhados s3o preparados.

c
GERENCIADO
Os processos e politicas BIM s3o0
instigados, padronizados e
controlados.

d
INTEGRADO
As tecnologias, processos e politicas
BIM s3o0 integrados as estratégias
organizacionais e alinhados aos
objetivos do negocio.

e
OTIMIZADO
As tecnologias, processos e politicas
BIM s&o continuamente revisados
para se beneficiar da inovaco e
atingir metas de desempenho mais
altas.

ESTAGIO 2 | ESTAGIO 1

Colaboragdo baseada em
modelagem: intercdmbio
multidisciplinar e acelerado de
modelos.

Colaboragdo AD-HOC BIM; recursos de
colaboragdo internos incompativeis
com 0s parceiros do projeto. Pode
faltar confianca e respeito entre os
participantes do projeto.

Colaboragdo BIM de single-thread,
bem definida, mas reativa. Existem
sinais identificaveis de confianca e
respeito mituos entre os
participantes do projeto.

Colaborac3o pro-ativa multi-thread;
os protocolos s&o bem documentados
e gerenciados. Ha confianga mitua,
respeito e compartilhamento de
riscos e recompensas entre os
participantes do projeto.

A colaboragdo multi-thread inclui
agentes downstream. Isso &
caracterizado pelo envolvimento de
agentes-chave durante as fases
iniciais do ciclo de vida dos projetos.

A equipe multi-thread incluiu todos
o0s agentes-chave em um ambiente
caracterizado pela boa vontade,
confianca e respeito.

Integragdo baseada em rede:
intercdmbio interdisciplinar
simultdneo de modelos nD nas
fases do ciclo de vida do
projeto.

Os modelos integrados s3o gerados
por um conjunto limitado de partes
interessadas no projeto,
possivelmente por tras de firewalls
corporativos. A integracdo ocorre com
poucos ou nenhum guia de processo,
padrdes ou protocolos de
intercdmbio predefinidos. Ndo ha
uma resolucdo formal das funcdes e
responsabilidades das partes
interessadas.

0Os modelos integrados s&o gerados
por um grande subconjunto de partes
interessadas do projeto. A integracdo
segue guias de processo, padroes e
protocolos de intercdmbio
predefinidos. As responsabilidades
s8o distribuidas € os riscos s30

ados por meios contratuais.

Modelos integrados s3o gerados e
gerenciados pela maioria das partes
interessadas do projeto. As
responsabilidades s3o claras dentro
de aliangas de projeto temporarias
ou parcerias de longo prazo. Riscos e
recompensas s3o ativamente
gerenciados e distribuidos.

0Os modelos integrados s3o gerados e
gerenciados por todos os principais
interessados no projeto. A integracdo
baseada em rede € a norma e o foco
n3o esta mais em como integrar
modelos/fluxos de trabalho, mas em
detectar e resolver proativamente os
desalinhamentos de tecnologia,
processos e politicas.

A integragdo de modelos e fluxos de
trabalho sdo continuamente
revisados e otimizados. Novas
eficiéncias, resultados e
alinhamentos s3o ativamente
buscados por uma equipe de projeto
interdisciplinar muito unida.
Modelos integrados s3o contribuidos
por muitas partes interessadas ao
longo da cadeia de abastecimento da
construgdo.

ESCALAS ORGANIZACIONAIS

MACRO

Organizagdes: dinamica e
resultados BIM.

A lideranga BIM & inexistente; a
implementacdo depende dos
campedes de tecnologia.

A lideranga BIM é formalizada;
diferentes funcdes dentro do
processo de implementag¢do s3o
definidas.

As fungdes BIM predefinidas se
complementam no gerenciamento do
processo de implementag3o.

As fungdes do BIM sdo integradas as
estruturas de lideranca da
organizagdo.

A lideranga BIM modifica-se
continuamente para permitir novas
tecnologias, processos e resultados.

MESO

Equipes de projeto (varias
organizagdes): dinamica
interorganizacional e
entregaveis BIM

Cada projeto é executado de forma
independente. N3o ha

acordo entre as partes interessadas
para colaborar além de seu projeto
comum atual.

As partes interessadas pensam além
de um Unico projeto. Os protocolos de
colaboragdio entre as partes
interessadas do projeto sdo
definidos e documentados.

A colaboracdo entre varias
organizagdes em varios projetos é
gerenciada por meio de aliangas
temporarias entre as partes
interessadas.

Projetos colaborativos s3o realizados
por organizagdes interdisciplinares
ou equipes de projeto
multidisciplinares; uma alianca de
muitas partes interessadas
importantes.

Projetos colaborativos s3o realizados
por equipes de projeto
interdisciplinares de auto-
otimizagdo, que incluem a maioria
das partes interessadas.

Mercados: dindmica e
entregaveis BIM

Muito poucos componentes BIM
gerados pelo fornecedor (produtos
virtuais e materiais que representam
os fisicos). A maioria dos
componentes € preparada por
desenvolvedores de software e
usuarios finais.

Os componentes BIM gerados pelo
fornecedor estdo cada vez mais
disponiveis @ medida que os
fabricantes/fornecedores identificam
os beneficios do negocio.

Os componentes BIM est3o
disponiveis por meio de repositorios
centrais altamente
acessiveis/pesquisaveis. Os
componentes n3o estdo
interativamente conectados aos
bancos de dados dos fornecedores.

0 acesso aos repositorios de
componentes & integrado ao software
BIM. Os componentes s3o
interativamente vinculados aos
bancos de dados de origem (para
preco, disponibilidade, etc ...).

Geragdo e intercdmbio dindmicos de
multiplas vias de componentes BIM
(produtos e materiais virtuais) entre
todas as partes interessadas do
projeto por meio de repositorios
centrais ou em malha.

traduzido e adaptado de SUCCAR (2009) por PARAPISKI (2021).
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ANEXO E - Procedimento Administrativo Padrao - obras - PMAP

POLICIA MILITAR DO AMAPA PAP N°

PROCEDIMENTO ADMINISTRATIVO PADRAO Criado em:

NOVAS CONTRATAGOES COM ORGAMENTO PMAP
Pregao Eletronico

Elaborado por:  Felipe Batista Vieitas - CAP QOPMC Paginas: 04

Revisado por: Ananda Taynah Lima do Nascimento de Jesus - SD QPPMC | Ano: 2024
I Versdo: 1.0

Aprovado por: \ Comité Administrativo da PMAP

2.1 - Padronizar, no dmbito da Policia Militar do Amapé, o processo de Contratagdo de servigos e aquisi¢do de bens
através do orgamento da PMAP.

3.1 - Gabinete do Comandante Geral da PMAP;

3.2 - Comissao Permanente de Licitagao da PMAP;

3.3 - Diretoria de Logistica / Divisdo de Planejamento;

3.4 - Diretoria de Logistica / Divisdo de Fiscalizagdo;

3.5 - Diretoria Administrativa / Divisao de Projetos;

3.6 - Diretoria Administrativa / Divisdo de Contratos e Convénios;
3.7 - Diretoria de Orcamento e Finangas.

4.1 Lei 14.133, de 01 de abril de 2021. Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos;

4.2 Lei Complementar 101, de 04 de maio 2000. Estabelece normas de financas publicas voltadas para a
responsabilidade na gestdo fiscal e da outras providéncias;

4.3 Decreto Estadual n® 1715 de 08 de marco de 2023. Regulamenta a licitacdo, nas modalidades pregdo e
concorréncia;

4.4 Decreto Estadual n® 1716, de 08 de marc¢o de 2023. Regulamenta o Sistema de Registro de Precos;

4.5 Demais legislagdes e normas disponibilizadas pela Procuradoria Geral do Estado.

5.1 - Setor demandante: Qualquer setor da estrutura Organizacional da Policia Militar do Amapé;
5.2 - ETP: Estudo Técnico Preliminar;

5.3 -TR: Termo de Referéncia;

5.4 - GAB/CMD: Gabinete do Comandante Geral da PMAP;
5.5 - DA: Diretoria Administrativa;

5.6 - DL: Diretoria de Logistica;

5.7 - DOF: Diretoria de Orgamento e Financas;

5.8 - CPL: Comissao Permanente de licitagdo;

5.9 - PRODOC: Sistema de Gerenciamento de Processos;
5.10 - SIGA: Sistema Integrado de Gestdo Administrativa;
5.11 - SRP: Sistema de Registro de Precos;

5.12 - PCA: Plano de Contratagdo Anual.




PMAP/PAP N° 01 - NOVAS CONTRATACOES COM ORGAMENTO PMAP - pag. 02
- Pregdo eletrénico -

6.1 - O processo tem inicio com a solicitagdo, pelo setor demandante, de contrata¢do de servi¢o ou aquisicdo de
material, através do preenchimento do formulario padrdo de demanda denominado Documento de Identificagdo da
Demanda - DID (Anexo 1), encaminhado a Diretoria de Logistica - DL através do sistema PRODOC.

6.1.1 - O DID corresponde a um documento que tem por objetivo proporcionar a DL um melhor entendimento da
necessidade e/ou problema que precisa ser atendido/resolvido, com suas caracteristicas mais relevantes, e quais os materiais
e/ou servigos que o setor/area demandante imagina serem necessarios para eventual contratagdo, com seus respectivos
quantitatives, possibilitando a realizagdo de estudo técnico para a definigdo do melhor objeto a ser empregado

6.2 - A DL criara o processo eletrdnico no sistema PRODOC, anexard o DID e avaliara seu alinhamento com o Plano de
Contratacao Anual - PCA.

6.2.1 - Case a demanda ndo conste no PCA vigente e ndo seja considerada urgente, o processo serd inserido no PCA do ano
vindeuro, com a devida Justificativa e solicitagdo encaminhada ao comandante geral para inclusdo no PCA.

6.2.2 - Caso a demanda conste no PCA, o processo tera prosseguimento na DL, de acordo com o item 6.3.

6.2.3 - Caso a demanda ndo conste no PCA vigente e seja considerada urgente, o Diretor de Logistica encaminhara a
solicitacdo de inclusdo no PCA devidamente justificada ao Comandante Geral da PMAP, que avaliard a solicitacdo,
autorizando ou ndo a inclusdo, através de despacho a DL.

6.3 - Cumprido os requisitos do item 6.2, a DL dara prosseguimento a demanda com a elaborac¢do do Estudo Técnico
Preliminar - ETP (Anexo 2), do Mapa de Risco (Anexo 3) e do Documento de Oficializagdo da Demanda - DOD (Anexo 4).
Com essas pecas técnicas prontas e anexadas, o Processo PRODOC devera ser encaminhado a Diretoria
Administrativa.

6.4 - Ao receber o processo, a DA verificara a conformidade da documentacao. Caso necessario, o processo devera ser
devolvido a DL para retificacdo. Se o item 6.3 for corretamente executado, a DA efetuara a formaliza¢ao dos artefatos,
o Termo de Referéncia - TR (Anexo 5), a pesquisa e justificativa de preco (conforme Instru¢do normativa n® 01/2021-
CLC/PGE, ou outra norma que a substitua) e elaborar a minuta de contrato (se necessario). Com as pecas revisadas e
finalizadas, estas deverdo ser inseridas no Processo PRODOC. A DA procedera a abertura de processo e instru¢do no
sistema SIGA, realizando sua tramitacao para SecCompras para ratificagao de Mapa.

6.4.1 - Na hipdtese de entrega imediata e integral, sem obrigacdes futuras, o termo de contrato podera ser substituido por
outro instrumento habil, como nota de empenho ou ordem de execugao de servigo, devendo tal substitui¢do estar prevista no
Termo de Referéncia, indicando qual instrumento ird substituir.

6.5 - Apos o retorno do processo SIGA, caso haja diligéncias a serem cumpridas de competéncia deste setor, a DA
providenciara sua resolucao e encaminhara a SecCompras, para nova tentativa de ratificagdo. Caso nao haja diligéncia,
adotar as medidas do item 6.6.

6.6 - Apos, se o processo ndo for regido pelo Sistema de Registro de Precos, a DA encaminhara o processos PRODOC
€ 0 processo SIGA para a Diretoria de Orgamento e Finangas - DOF, para verificacdo de disponibilidade orgamentaria, a
qual deverd anexar aos autos o despacho com tais informagoes,

6.6.1 - Ndo encontrando fonte de recurso que possa ser remanejado, o procedimento sera devolvido a DL, a fim de buscar
alternativas para resolucdo da demanda, seja através da modificacdo do PCA vindouro, seja através da utilizacdo de recursos
externos (FUNSEP, CONVENIO FEDERAL, TRANSFERENCIAS ESPECIAIS, entre outros.)

6.6.2 - Identificando a fonte de recurse para remanejamento, o procedimento daré seguimento, devendo ser anexado o
despacho com o indicativo da disponibilidade orcamentéria para custear a demanda.
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6.6.3 - Caso a contratacao ou aquisicao pretendida seja instruida pelo Sistema de Registro de Precos nao sera
necessario, nesta fase, indicacdo da dota¢do orcamentaria, somente quando da formalizacdo do respectivo
contrato ou outro instrumento héabil, conforme o caso.
6.7 - Na hipétese de ndo utilizagdo do SRP, ap6s a disponibilidade orcamentaria devidamente alocada e respectivo
Quadro de Distribuigdo de Despesa - QDD, a DOF encaminharé o processo PRODOC a CPL, para aguardar a finalizagao
da fase externa. Ja o Processo SIGA, devera ser encaminhado ao Comandante Geral da PMAP para “autorizar
processo”.

6.8 - Apos autorizagdo, o gabinete do comandante geral da PMAP encaminhara o processo para a Comissao
Permanente de Licita¢do - CPL da PMAP para analise, que por sua vez tramitard o processo a CLC, para continuagdo da
fase externa da Licitagao.

6.9 - Durante a fase externa, no momento da elaboracdo de parecer juridico pelo setor competente da PLCC/PGE,
poderao surgir recomendacdes e diligéncias a serem consideradas. Caso a CPL receba o processo SIGA e observe tais
pormenores, esta buscara a resolugdo do problema, apontado ou encaminhar ao setor responsavel, monitorando a
resolugdo para posterior devolugdo a SecCompras.

6.10 - A SecCompras devolvera o processo SIGA devidamente homologado para prosseguimento dos procedimentos
de contratagdo da empresa vencedora do certame.

6.10.1 - Caso o processo seja concluido sem éxito, a CPL levara o resultado ao comité Administrativo para
avaliagdo, podendo decidir entre Arquivar o processo, Refazer o processo ou Adotar outra modalidade de Contratagao.

6.11 - Em caso de conclusdo com éxito, a CPL encaminhara os autos do processo PRODOC a DOF, com a referida
informacdo, para continuidade da contratagao.

6.12 - A DOF anexara as pegas necessarias, adequadas, cabiveis, geradas no processo do sistema SIGA ao processo do
sistema PRODOC, além de emitir e anexar a Nota de Empenho - NE;

6.12.1 - Caso o processo necessite de assinatura de contrato, deverd ser encaminhado a Divisdo de Contratos
e Convénios da DA para chamamento da empresa e formalizagdo do contrato, para posterior encaminhamento a DL;

6.12.2 - Nao havendo exigéncia de assinatura contratual, o processo devera ser encaminhado diretamente a DL;
6.13 - Por fim, a DL devera providenciar a portaria de designacao da comissdo de recebimento de material / do (s)

fiscal (s) do contrato, bem como providenciar as publicagdes do extrato do contrato e portaria de fiscal em Boletim
Geral e no Diario Oficial do Estado do Amapa

7.1 - O processo podera gerar os seguintes documentos:

7.1.1 - Documento de Formaliza¢do da Demanda - DFD;
7.1.2 - Estudo Técnico Preliminar - ETP;

7.1.3 - Termo de Referéncia - TR;

7.1.4 - Cotagao de pregos;

7.1.5 - Justificativa de Precos;

7.1.6 - Autorizagao do ordenador de despesa;

7.1.7 - Dotacao or¢amentaria;

7.1.8 - Minuta de Contrato (se for o caso).
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8.1 - Prazo para realiza¢do de atividades:
8.1.1 - DL - Criar processo, anexar DID e analisar alinhamento com o PCA. Meta: 02 dia atil;
8.1.2 - GAB/QCG - Avaliar alterag¢do no PCA. Meta: 03 dias qteis;
8.1.3 - DL - Confeccionar ETP. Meta: 06 dias Uteis;
8.1.4 - DL - Confeccionar Mapa de Risco. Meta: 02 dias uteis;
8.1.5- DL - Confeccionar DOD. Meta: 03 dias uteis;
8.1.6 - DA - Confeccionar TR. Meta: 05 dias uteis;
8.1.7 - DA - Realizar Pesquisa de Preco. Meta: 07 dias Uteis;
8.1.8 - DA - Realizar justificativa de Prego. Meta: 01 dia atil;
8.1.9 - DA - Confeccionar Minuta de Contrato. Meta: 03 dias uteis;
8.1.10 - DOF - Realizar a Dotagao Or¢camentaria. Meta: 02 dias uteis;
8.1.11 - DOF - Emitir Nota de Empenho. Meta: 02 dias uteis;
8.1.12 - DA - Formalizagdo do Contrato. Meta: 05 dias (teis;
8.1.13 - DL - Nomear comissdo de recebimento de material / fiscais do Contrato. Meta: 05 dias Gteis;
8.1.14 - DA ou DL - Verificagdo de autenticidade da documentagdo. Meta: 01 dia atil;
8.1.15 - DOF - Emitir Nota de Liquidagdo - NL. Meta: 01 dia atil;
8.1.16 - DOF - Realizar a Programagdo de Desembolso (PD) no SIAFE. Meta: 01 dia atil;

8.1.17 - DOF - Anexar a NL e a PD ao Processo Prodoc. Meta: 02 dia atil;

9.1 - Anexo 1: Fluxograma interno da PMAP para novas contratagdes via pregdo com or¢amento estadual;

9.2 - Anexo 2: Modelo de PCA (fonte: CLC)
(https://editor.amapa.gov.br/editor/Arquivos/Texto/Gestor6c5808d92f7af597a8c4dd1f01700a28.xlsx)

9.3 - Anexo 3 - Modelo de Documento de Identificagao da Demanda - DID;

9.4 - Anexo 4 - Modelo de Estudo Técnico Preliminar - ETP (fonte: CLC);
(https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?

src=https%3A%2F%2Feditor.ama a.%ov.br%zFarquivos_portais%2Fpublicacoes%zFPGE_de84d1 6ad7b2aad251a1d42
4b364c4c.docx8wdOrigin=BROWSELINK)

9.5 - Anexo 5 - Modelo de Mapa de Risco;

9.6 - Anexo 6 - Modelo de Documento de Oficializacdo da Demanda - DOD;

9.7 - Anexo 7 - Modelo de Termo de Referéncia - TR (fonte: CLC)
(https://editor.amapa.gov.br/editor/Arquivos/Texto/Gestor42c5df65c3fad2be973a18a2cbdc05bf.docx);

9.8 - Anexo 8 - Modelo de termo de Justificativa de Precos.
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ANEXO F - Fluxograma para elaborag¢ao de Projetos de Obras — PMAP

(disponivel em:
https://drive.google.com/drive/folders/1eyKrqgPpJgOPID8VSTOIc7rnwVGv7R _Zl?usp=sharing)




APENDICE A - Questionario Semiestruturado para entrevista com GESTORES

Topico 01 - Visdo e Estratégia

1. Qual € a visdo da institui¢do em relagiao ao uso do BIM?

2. Existe uma estratégia formal para a implementa¢do do BIM?
Topico 02 - Politicas e Procedimentos

3. A instituicdo possui politicas e procedimentos especificos para o uso de BIM?
Topico 03 - Capacitagdo e Treinamento

4. Qual € o nivel de capacitacdo e treinamento da equipe em relagcdo ao BIM?

5. Como ¢ o suporte e a capacitagdo oferecidos para novos membros da equipe?
Topico 04 - Ferramentas e Tecnologias

6. Quais ferramentas e softwares BIM a institui¢do utiliza atualmente?
Topico 05 - Processos e Fluxos de Trabalho

7. Como o BIM ¢ integrado aos processos e fluxos de trabalho existentes?

8. Existem processos padronizados para a criagdo e gestdo de modelos BIM?
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APENDICE B - Questionario Semiestruturado utilizado na entrevista com GRUPO
FOCAL

Entrevista/Topico 01 - Perfil da instituicdo e Transi¢ao para o BIM

SLAONE el B

Quais as motivagdes iniciais de cria¢do deste setor na PMAP?
Quantos profissionais atuam neste setor da institui¢ao?

Quais as tipologias de projeto que sdo desenvolvidos?

Quais os Projetos que atualmente estdo em desenvolvimento?
Quais as fontes de recursos para execug¢io dos projetos?
Como foi o treinamento da equipe?

Houve um projeto piloto? Comente por favor.

Entrevista/Topico 02- Tecnologia

Critério 1: Ferramentas BIM Utilizadas

1.

(95}

Quais softwares e ferramentas sio utilizados atualmente para modelagem 3D e BIM? Indique
suas finalidades.

Quantas licengas possui para cada software?

A quantidade de licengas ¢ suficiente?

Os softwares utilizados possuem interoperabilidade com outras disciplinas (ex.: estrutura,
elétrica, hidraulica)?

Critério 2: Infraestrutura de TI

Qual a especificacdo dos hardwares (computadores) para utilizagdo BIM (Memoria Ram,
Placa de video dedicada, Outros)?

A infraestrutura de TI disponivel no escritorio ¢ adequada para rodar softwares BIM com
eficiéncia?

Vocés utilizam servidores locais ou em nuvem para armazenar e compartilhar os projetos
BIM? Existem dificuldades de performance ou armazenamento?

Sobre 0 armazenamento de dados, existem ou existiram problemas de perda de
arquivos/informagoes?

Em caso de troca de arquivo entre equipes diferentes ou outras instituigdes/projetistas, quais
os modelos de compartilhamento j4 utilizados pela empresa?

A infraestrutura atual permite uma colaboragdo de projeto em tempo real entre os membros da
equipe de projetistas?

Critério 3: Infraestrutura de rede

A infraestrutura de rede atual ¢ suficiente para suportar o volume de dados gerado pelos
projetos em BIM? Se ndo, quais sdo as principais limitagdes identificadas?

O desempenho da rede ¢ adequado para o trabalho colaborativo em tempo real entre diferentes
disciplinas (ex.: arquitetura, estrutura, instalagdes)?

A rede atual suporta o uso eficiente de plataformas de modelagem em nuvem e
compartilhamento de projetos BIM?

O espago de armazenamento disponivel € suficiente para manter todos os arquivos BIM,
incluindo versdes de projetos e modelos associados?

A rede interna permite a colaboragdo eficiente entre os membros da equipe de projetos, tanto
no local quanto remotamente?
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Entrevista /Topico 03 — Processos

Critério 1: Infraestrutura fisica e de conhecimentos

l.
2:
3.

4.
5.

O ambiente de trabalho é considerado adequado? Comente.

O ambiente de trabalho é um fator que afeta sua motivagao e produtividade? Como?

Quais fatores fisicos (espago, equipamentos, ferramentas) no seu ambiente de trabalho afetam
diretamente a sua produtividade?

Ha algum aspecto do ambiente que deveria ser melhorado para aumentar a eficiéncia?

Existe alguma estratégia ou acdo da Geréncia de Projetos para melhorar o ambiente de
trabalho, visando a satisfagdo e o aumento da produtividade da equipe?

Critério 2: Produtos e Servigos

l.

Como vocé descreveria o nivel de detalhamento dos modelos 3D entregues? Existem
diretrizes especificas (ex.: LOD/LOI) que sua equipe segue para garantir o nivel de
detalhamento e precisdo da documentagio gerada?

Como ¢ gerada a documentacdo dos projetos (manual ou automatica)? Os quantitativos sdo
extraidos diretamente do modelo BIM?

Quais sao os produtos BIM gerados em cada etapa do projeto (desenhos 2D, perspectivas,
quantitativos, cronogramas, etc.)?

A PMAP utiliza o padrao IFC para compatibilizagdo e troca de informagdes?

Existe o recebimento de modelos BIM de terceiros?

O BIM ¢ utilizado no planejamento do cronograma de execugdo das obras (4D)?

Vocés utilizam BIM para a analise de custos das obras (5D)? Se sim, como ele tem facilitado
essa analise?

Com relagdo ao tempo de produgio, ou seja, a produtividade da equipe, houve ganhos com o
BIM? Comente.

Como ¢ feito o feedback da equipe de projeto sobre a produgido e existe algum processo
continuo de avalia¢do dos produtos em BIM?

Critério 3: Recursos humanos: Competéncias, fluxos operacionais e dinamicas

[—

Como as fungdes dentro da equipe de projetos sao definidas e atribuidas?

Os projetos BIM sdo planejados de forma centralizada ou cada projeto ¢ desenvolvido de
maneira independente, com pouca padronizagdo entre eles?

A produtividade depende de individuos especificos com maior competéncia ou hé uma
consisténcia no desempenho de toda a equipe?

Qual ¢ o nivel de cooperagdo entre os membros da equipe e as diferentes disciplinas
envolvidas no projeto? Existem ferramentas formais de comunicagdo para facilitar o trabalho
colaborativo?

A organizagdo ainda mantém uma estrutura de equipes tradicionais ou houve uma transi¢ao
para equipes orientadas especificamente para trabalhar com BIM?

Critério 4: Lideranga e Gerenciamento

l.
2:

Existe uma visdo comum entre lideres/chefes sobre o uso e a implementagao do BIM?
A implementacdo do BIM ¢ baseada em uma estratégia formal ou ocorre por tentativa e erro?

Entrevista /Topico 04 — Politica

Critério 1: Regulatoria: Padroes e Normativas BIM

l.
2:

A PMAP possui um plano de Implementacao BIM?
Essas politicas internas estdo alinhadas com normativas externas (regionais, nacionais ou
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internacionais)? Como ocorre essa adaptagao?
Em relagdo a Gestao BIM, existem protocolos ou documentos internos para valida¢io do
modelo?

Critério 2: Contratual: Comprometimento Institucional

[

Qual € o nivel de comprometimento institucional da PMAP com a ado¢do do BIM?

A alta gestdo da PMAP apoia e incentiva a utilizagao do BIM?

Como o BIM esta integrado ao planejamento estratégico da organiza¢do? Existem metas e
prazos definidos para alcancar maiores niveis de maturidade BIM?

Quais aspectos sdo mais valorizados pela PMAP durante a produgido em BIM?

Em relagdo a eventos da Constru¢ao Civil, a PMAP participa de eventos de discussao BIM?

Critério 3: Preparatdria: Treinamento e Capacitag¢do

1.

2.
3.
4.

Os profissionais da Geréncia de Projetos de Engenharia passaram por alguma capacita¢io no
uso de ferramentas BIM?

Existem profissionais que demonstram resisténcia a implantagio BIM?

Como ¢ transmitido o conhecimento BIM entre a equipe?

Vocé trabalha ou ja trabalhou com outras equipes modelando em BIM?

Encerramento da entrevista

l.
2;

Quais sdo os maiores desafios que vocés vém enfrentando na implementacdo e uso do BIM?
O que vocés consideram que precisa ser melhorado na infraestrutura, nos processos ou nas
politicas para elevar o nivel de maturidade BIM?

Como o Escritério de Projetos da PMAP pretende evoluir em relagdo a implementagao do
BIM?
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