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RESUMO

A tecnologia Bulding Infomation Modeling (Modelagem de Informacéo da Construcéo)
- BIM é realidade no mundo da construcgdo civil, e se torna latente sua aplicabilidade e uso
durante todo processo construtivo. O mercado da construcéo civil necessita buscar formas de
reduzir custos e prazos. A insercdo de novas tecnologias na area da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo — AEC contribui cada vez mais para otimizacdes no processo produtivo. Dessa
maneira, ferramentas que tornam cada operacdo mais eficiente devem ser elaboradas com
maiores critérios qualitativos no que tange ao controle, coordenacao e interacdo entre as fases
do projeto e execucdo. O objetivo desta pesquisa foi mostrar o nivel de maturidade de trés
escritdrios de Arquitetura e Engenharia na cidade de Macapa-AP com relacdo ao uso do BIM
como ferramenta de inovacdo tecnoldgica. Dessa maneira, a maturidade em BIM € um
parametro utilizado para se avaliar o grau em que esta ferramenta tecnoldgica esta inserida nas
organizacdes. O alcance desse objetivo se deu através da aplicacdo da Matriz de Maturidade
BIM, representada pela sigla BIM3, a qual realizou a métrica do grau de maturidade em BIM
de cada empresa analisada. Também foi realizada a coleta de dados acerca do processo de
operacdo dos objetos de estudo em questdo por meio de aplicacdo de questionario para
investigacdo do fluxo de trabalho no processo construtivo. Na sequéncia foi construida a anélise
destes dados, com base nos conceitos de Matriz de Maturidade BIM, com identificacdo de
possibilidades de retrabalho, gastos ndo previstos, compras de materiais em excesso, por
exemplo, de acordo com as especificacdes em cada fase do projeto. Nesse sentido, dos 3
escritorios analisados a Empresa B obteve os melhores resultados acerca das competéncias
investigadas, as quais identificaram o nivel de maturidade em relagdo ao emprego desta
ferramenta tecnoldgica.

Palavras-chave: BIM, Nivel de Maturidade, Construcéo.



ABSTRACT

Bulding Infomation Modeling - BIM technology is a reality in the world of civil
construction, and its applicability and use throughout the entire construction process is evident.
The construction market needs to look for ways to reduce costs and deadlines. The insertion of
new technologies in the area of Architecture, Engineering and Construction — AEC increasingly
contributes to optimizations in the production process. Therefore, tools that make each
operation more efficient must be developed with greater qualitative criteria in terms of control,
coordination and interaction between the design and execution phases. The objective of this
research was to show the level of maturity of three Architecture and Engineering offices in the
city of Macapa-AP in relation to the use of BIM as a technological innovation tool. In this way,
BIM maturity is a parameter used to evaluate the degree to which this technological tool is
inserted in organizations. This objective was achieved through the application of the BIM
Maturity Matrix, represented by the acronym BIMS3, which measured the degree of BIM
maturity of each company analyzed. Data was also collected about the operation process of the
study objects in question through the application of a questionnaire to investigate the workflow
in the construction process. Subsequently, the analysis of this data was constructed, based on
the concepts of the BIM Maturity Matrix, identifying possibilities for rework, unforeseen
expenses, purchases of excess materials, for example, according to the specifications in each
phase of the project. In this sense, of the 3 offices analyzed, Company B obtained the best
results regarding the skills investigated, which identified the level of maturity in relation to the
use of this technological tool.

Key words: BIM, Maturity Level, Construction.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

O uso das tecnologias no mundo da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) séo
cada vez mais presentes. Atualmente, a sobrevivéncia das empresas, independente do porte,
estdo condicionadas ao uso de ferramentas tecnoldgicas que abrangem o trabalho dos
profissionais, equipamentos e o uso de programas (softwares). Segundo a Camara Brasileira da
Industria e Construcao (2016), “A tecnologia esta provocando mudangas e rupturas importantes
que séo facilmente reconhecidas em diversos segmentos produtivos. Existem novas maneiras
de criar, projetar e produzir objetos, equipamentos, edifica¢des e infraestrutura.”

Nesse sentido, € pertinente informar acerca das mudancas nos habitos dos clientes, 0s
quais estdo cada vez mais exigentes ndo somente em relacdo ao produto a ser entregue, mas ao
processo envolvido. Dessa maneira, informagdes detalhadas dos materiais utilizados e sua
qualidade, nivel de uso sustentavel dos recursos, dentre outros sao partes que compdem o nivel
de satisfacdo dos clientes.

E importante mencionar sobre os processos envolvidos no gerenciamento das obras.
Assim, os projetos de edificagcdes sao assumidos como projetos de alto indice de complexidade,
devido a quantia de dados que estes produzem em formatos de desenhos, grafos, planilhas e
documento (MATTHEUS et al., 2015; SHEN et al., 2010). Nesse sentido, as equipes de
trabalhno cada vez mais devem trabalhar de forma mais integrada, com base no
compartilhamento das informacdes, participacdo em todas as etapas que compdem o projeto.
Assim, a produtividade no canteiro de obras é realizada de forma mais precisa, ou seja, de
acordo com o projeto, com 0 m&ximo de redugédo de prazos e custos.

Diante dessas mudancas tecnoldgicas e metodoldgicas, ferramentas sdo necessarias para
modelar as informac0es e facilitar o gerenciamento dos processos produtivos recomendando-
se 0 uso do BIM. Succar (2009) afirma que o BIM é um catalisador de mudancas e é bem mais
profundo que apenas implicacfes tecnoldgicas, existem também mudancas processuais e
politicas para serem discutidas e propostas, mudangas essas que estimula ganhos com

produtividade, acertividade e qualidade dentro de um empreendimento usando BIM.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Avaliar o nivel de maturidade da tecnologia BIM no fluxo de trabalho em escritérios de

Arquitetura e Engenharia na cidade de Macapa-AP.



13

1.2.2 Objetivos Especificos
Este trabalho teve os seguintes objetivos especificos:

a. Aplicou-se a Matriz de Maturidade em BIM (BIM?3) desenvolvido pelo método
de Succar (2009) para avaliar o desempenho de cada empresa;

b. Identificou-se o Indice de Maturidade BIM com base na capacidade tecnoldgica,
de processos e politicas das organizacdes;

c. Realizou-se comparativo entre as empresas acerca do nivel de maturidade BIM
para ajudar as empresas a identificar oportunidades para evoluirem em seus

planejamentos dentro de seus objetivos e metas BIM.

1.3 JUSTIFICATIVA

Nesta pesquisa de TCC — Trabalho de Conclusdo de Curso foi realizada uma reviséo
bibliogréfica acerca dos conceitos do Bulding Information Modeling — BIM para definir e
caracterizar a implementacdo BIM na execucdo de uma obra da construcéo civil. O referencial
teodrico baseia-se em dissertacdes, coletaneas de livros voltados para a construcao civil, artigos
cientificos, publicacdes em revistas académicas sobre o BIM.

Nesse contexto, para entender o desempenho das empresas do ramo da construcao civil
em relagdo aos custos e prazos estabelecidos na fase projetual é preciso construir um elemento
avaliativo que possa executar a analise. Além disso, é necessario que esse instrumento possua
métricas que auxiliem a medir o sucesso e 0s pontos a serem melhorados para os proximos
trabalhos.

Por consequéncia, a aplicagdo destas ferramentas metodoldgicas justifica e aponta para
o diagndstico das empresas da construcado civil no sentido de avaliar o nivel de aplicabilidade
em BIM. Por essa razdo, criou-se a Matriz de Maturidade BIM (B1M3) por Succar (2009) como
instrumento avaliativo de medicdo do quanto o BIM esta presente em termos de metodologia
de trabalho, nos processos produtivos do projeto e no emprego de tecnologia, seja com
equipamentos e softwares.

A Matriz de Maturidade BIM foi elaborado pelo Dr. Bilal Succar, um grande
pesquisador internacional que elaborou esta ferramenta de conhecimento para identificar a
maturidade de uma empresa ou equipe de projeto. Este instrumento baseia-se em analise de
dois eixos: conjunto de Capacidades e indice de Maturidade. O primeiro trata das habilidades
minimas de uma empresa ou equipe afim de entregar resultados mensuraveis. Ja a segunda

mede a qualidade, repetitividade, e previsibilidade destas capacidades BIM.
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A partir desta ferramenta metodoldgica, a qual consiste na aplicagdo de um questionério
com perguntas objetivas e discursivas para os profissionais envolvidos no processo do fluxo de
trabalho (Stakeholders) em trés escritorios de Arquitetura e Engenharia na cidade de Macapa-
AP.

Como base para a aplicacdo do questionério, foram avaliadas 3 &reas de grande
importancia nas empresas de construcdo civil: as tecnologias, 0s processos e as politicas.
Posteriormente com estes dados, os quais alcancam as capacidades tecnoldgicas, processuais e
contratuais de cada empreendimento, foram analisados com base nos estagios denominados em
cinco niveis: inicial, definido, gerenciado, integrado e otimizado.

Dessa maneira, de acordo com os resultados alcangados, realizou-se a mensuracao dos
valores obtidos com o objetivo de alcancar o indice de Maturidade BIM dos empreendimentos.
Por fim, de acordo com os propésitos da ferramenta de Succar foi realizada a mensuragdo do
nivel de Maturidade em BIM de cada empresa, conforme a Matriz de Maturidade a seguir

proposta por Succar.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este topico abordou a sequéncia dos procedimentos adotados para a pesquisa. Dessa
maneira, 0s capitulos apresentam como foi organizado cada etapa da pesquisa, com o objetivo de
alcancar o melhor entendimento do trabalho.

O capitulo 1 aborda a Introducdo, o qual aborda a relevancia e evolucdo do uso da
metodologia BIM como critério de sobrevivéncia no mercado da AEC, cada vez mais exigente em
relacdo a qualidade dos projetos a serem entregues para cliente que paulatinamente exigem dos
arguitetos e engenheiros conhecimento mais apurado em tecnologias que mudam a forma de criar
e projetar. Assim, foi tracado o objetivo geral da pesquisa que consistiu em avaliar o Nivel de
Maturidade nas empresas analisadas para com a aplicacdo da Matriz de Maturidade BIM — BIM&,

O Capitulo 2 realizou a abordagem de autores acerca da pesquisa. Nesse sentido, foram
listadas obras para a elaboracdo da pesquisa. A revisdo bibliogréfica também fez a anélise
sistematica de pesquisas acerca dos conceitos do BIM, bem como a Maturidade BIM. Dessa
maneira, foram organizados o posicionamento e discursos de outros pesquisadores acerca da
pesquisa, o qual considerou o contexto do BIM no Brasil e no Mundo, bem como apresentou a
Gestdo das organizagdes nos Campos ou Competéncias BIM relacionados as tecnologias,
processos e politicas.

O Capitulo 3 apresentou a metodologia adotada, em que ha a classificacdo da pesquisa
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como quali-quantitativa, na qual teve o embasamento tedrico em Artigos, Dissertagdes e
Legislacdes sobre o uso do BIM, bem como o seu nivel de maturidade nas organizacGes. Na
sequéncia, foi apresentado e descrito a Metodologia desenvolvida pelo professor Bilal Succar.
Nesta parte, as caracteristicas relacionadas ao BIM foram descritas, como Escala Organizacional,
Niveis de Granularidade, Competéncias, Estagios de Capacidade, Maturidade e Indice de
Maturidade BIM. Por fim, realizou-se a entrevista nas empresas com a aplicacdo de um
questionario semiestruturado, para realizar a analise destas com relacdo aos aspectos BIM.

O Capitulo 4 caracterizou o estudo de caso com a identificacdo das trés empresas estudadas,
com informagdes gerais sobre o perfil e como se deu a transicdo para o BIM. A partir disso, a
entrevista mostrou o cenario de cada empresa em relacdo as tecnologias, gestdo de processos e
pessoas, bem como as expectativas e metas BIM. Apds isto, aplicou-se a BIM? para medir o indice
de Maturidade — BIMMI, bem como classificar o Nivel de Maturidade de cada Organizag&o.

O Capitulo 5 abordou os resultados e discussdes obtidos a partir da aplicagdo da Matriz de
Maturidade BIM — BIM3. Assim, criou-se condi¢des para realizar comparativos entre as empresas,
com agrupamento de caracteristicas comuns e diferencas. Dessa maneira, foram identificados
potenciais oportunidades de aprimoramento de Campos ou Competéncias, bem como a
necessidade de mudangas, atualizagGes ou aprimoramentos para cada empresa estudada.

O Capitulo 6 fez o desfecho da pesquisa, o qual definiu caracteristicas inerentes a cada
organizacdo quanto ao uso do BIM nos campos da tecnologia, processos e politicas. Além disso,
possibilitou-se compreender as dificuldades de cada organizacdo em relacdo ao BIM, como
também sugerir as devidas mudancas para convergir cada empresa para a concepcao do trabalho
em BIM. Estas sugestdes foram verificadas como oportunidades de melhorias no funcionamento
das empresas em BIM. Assim, foi identificada e reafirmada a importancia da pesquisa, bem como

o0 alcance do objetivo geral da pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BIM NO MUNDO E NO BRASIL

De acordo com o Guia 10 Motivos para Evoluir o BIM, da Confederagéo Brasileira da
IndUstria e Construcéo — CBIC (2016), o Building Information Modeling - BIM - € um conjunto
de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para o processo
de projetar uma edificacdo ou instalacdo, ensaiar seu desempenho, e gerenciar as suas
informacdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais) através de
todo o seu ciclo de vida.

O bom uso da tecnologia no mundo da Arquitetura, Engenharia e Construgéo - AEC
estd ligado de forma latente a informacdo e sua capacidade de interligar fases projetuais e
executivas. O BIM tornou-se objeto de estudo e efetivacdo na construcao civil quando tornou
as informacdes com maior qualidade, consistentes com nivel de detalhes, para o
encaminhamento correto do projeto, o BIM tornou-se uma nova forma de projetar e construir,

conforme descrito por Menezes (2023):

Assim sendo, como primeira definicdo, tem-se que, diferentemente de um
simples modelador 3D, a plataforma BIM, é uma filosofia de trabalho que
integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na elaboracdo de um
modelo (edificio) virtual preciso, o qual gera uma base de dados que contém
tanto informacGes topoldgicas, como 0s subsidios necessarios para a
orcamentacao, o célculo energético e a previsdo das fases da construgdo, entre
outras atividades.

O conceito BIM ja existe hd mais de 30 anos, um dos pioneiros nesses estudos para a
melhoria dos processos construtivos foi o professor Chuck Eastman, do Instituto de Tecnologia
da Georgia. Mas, a partir do aprimoramento da tecnologia ano apés ano, essa terminologia veio
ganhando forca, especialmente depois que diversos paises vém utilizando a abordagem de
forma bem-sucedida na cadeia produtiva da construcdo. Sendo assim, de acordo com Eastman
et al. (2014):

O BIM - Building Information Modeling, ¢ um inovador e real
desenvolvimento para a industria da Construgdo Civil pois, a partir da
integracdo tecnoldgica das informacdes, estabelece um modelo virtual de
construcao que é integro (sem perda de informagdes), completo e dinamico.
O BIM é uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos
associados para produzir, comunicar e analisar modelos de edificios.
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No Brasil, a Estratégia Nacional de Dissemina¢do BIM promulgada em 2018 pelo
Governo Federal tornou-se a primeira referéncia legal que incentiva a obrigatoriedade gradual
na pratica do BIM na area da AEC. Também é importante ressaltar o plano brasileiro de
implantar o BIM de forma gradual esta prevista para até 2028, onde o BIM ira abranger todo o
ciclo e pds-obra dos empreendimentos, conforme Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Infografico BIM no Brasil.

Decreto
9.377/2018

»— Democratizacao e
disseminacgao da
plataforma BIM no pais

+—— QObrigatorio em projetos e
construgoes nb esfera publica

— |mplementac¢ao escalonada

Santa Catarina

A partir de 2021 e Criacéo do Laboratério BIM

Foco em projetos arquiteténicos de Santa Catarina (2014)
e de eng(_a"nharla para novas = Caderno de Projetos BIM
construgoes. (2014)

A partir de 2024
Contempla etapas que envolvam

* Criacdo do Laboratorio BIM
do Parana (2015)

o trabalho, como planejamento = Caderno BIM (2018)

da execucéo do trabalho.

Rio de Janeiro

= Decreto 46.471/2018
A partir de 2028 » Na capital, foi aderido o
Abrange todo o ciclo de izl L 0| lige

vida do empreendimento, sl Ll LD I
incluindo pos-obra.

Fonte: Sienge Plataform. 2019.
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Ao se verificar a aplicabilidade do BIM no ramo da AEC percebe-se 0 movimento de

vanguarda de alguns paises europeus e America Latina. Nesse sentido, destacam-se 0 Reino

Unido, que desde 2011 implementaram o BIM e estabeleceram estratégias para sua efetivacao.

Na América Latina, destaca-se o Chile, o qual possui o plano de implantagdo BIM no

quinquénio 2020-2025, com o objetivo de adotar como metodologia obrigatoria, quer seja no

ambito publico ou privado, conforme Figura 2 a seguir:

p.

Figura 2 — Infografico BIM no Mundo

* Pais mais avangado na América Latina

* Programa estratégico "Construye 2025"
- até 2020 obrigatério para todos 0s
projetos publicos / até 2025 para
projetos privados

A
o Panama

* N&o tem iniciativa publica
* Avancgo de forma lenta

* Forum BIM Panama - conselho técnico
que retine profissionais e instituicbes
relacionadas a BIM

L.

Estados Unidos

* Desenvolvido na década de 70

* Sem politicas padronizadas para todo
0 pais

Reino Unido

* 2011 comegam a tracar estratégias
para o uso do BIM

2016 se torna cbrigatorio para todos os
projetos publicos

Atualmente estdo no BIM nivel 2

Até 2025 querem atingir o nivel 3

Colombia

* Aumento da demanda de projetos BIM
em 2015

* Pouco profissional na drea

* Chegada do BIM em 2014
* Congresso Internacional de BIM

* Formacao universitaria completa e de
qualidade - engenheiros e arquitetos

b A

* 31% da inddstria esta usando BIM

* Nao had lei federal nem politica formal
que obrigue o BIM a ser implementado
nos projetos publicos

g
L.

* Criaram o sistema Lupapiste

Finlandia

* Empresas pioneiras na implementacdo
no padréo IFC

Fonte: Sienge Plataform. 2019.
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No Brasil, ressalta-se ainda através do Decreto n°® 9377/2018, o qual foi promulgado a
previsdo legal de incentivar a pratica BIM no mundo da AECO, o qual institui a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling — BIM. Estas normas séo o
primeiro incentivo nacional que regulamenta uma nova metodologia de modelagem das
informagdes nos projetos da construcado civil. Atualmente em vigor o Decreto n® 11.888/2024,

0 qual destaca em seu Art. 1° 0 seguinte:

Art. 1° Este Decreto dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminagao
do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR,
instituida com o objetivo de promover um ambiente adequado ao investimento
em BIM e a sua difuséo no Pais.

Paragrafo Unico. Para fins do disposto neste Decreto, considera-se BIM ou
Modelagem da Informacéo da Construcdo o conjunto integrado de processos
e tecnologias que permite criar, utilizar, atualizar e compartilhar,
colaborativamente, modelos digitais de uma construcdo, de forma a servir
potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo
de vida da construcéo.

A partir da normatizacdo da Estratégia BIM Brasil os objetivos sdo incentivar 0 uso
desta metodologia, bem como disseminar e estimular o uso desta ferramenta tecnoldgica.
Assim, a regulamentacédo desta tecnologia tem a previsdo de ser gerenciada por diversos 6rgaos
a nivel ministerial para a promocéo das acbes BIM, seja no ambito publico ou privado.

De acordo com a Comissdo de Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modeling - BIM, o planejamento estratégico das acdes realizadas e resultados a
serem alcancados baseados em indicadores e metas estdo apresentados no cronograma de
planejamento Roadmap (Figura 3):
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Figura 3 — BIM BR Roadmap.

Resultados

Governanga

Infraestrutura
Tecnoldgica e
Inovacao

Arcabouco
Legal

Regulamentacao
Tecnica

Investimentos
Capacitacao

Inducao pelo
Governo Federal

Comunicacao

Aumentar a produtividade
das empresas em 10%

2018

Aumentar em 10x a adocdo
do BIM (% do PIB da
construgdo civil)

Reduzir custos em 9,7%

2021 2024

Estabelecer Gerenciar as atividades da Estratégia BIM BR /
insténcia de Analisar e publicar resultados
gestdo

Aprimorar a infraestrutura da rede de comunicagdo de dados em regides estratégicas e solugdes
de TIC as necessidades do uso BIM / Incentivar a interoperabilidade por meio de padrées neutros

Estabelecer os
requisitos BIM para
compras
governamentais

Aprimorar o marco legal e infralegal referente as
compras publicas para o uso extensivo do BIM

Atualizar guias para edificagdes e desenvolver guias para
infraestrutura e para operagdo e manutencao de ativos / Aprimorar o
arcabougo normativo técnico para incentivar a colaboragdo e a
integragéo nos processos BIM

Estabelecer documentos e
referéncias técnicas para
edificagdes e infraestrutura

Promover ambiente de negécio favoravel a atracdo de investimentos em BIM

Capacitar os educadores e profissionais do setor publico /
Desenvolver programas de certificacdo / Implantar programa de
capacitagao dos profissionais compreendendo todas as disciplinas

Estabelecer objetivos de
aprendizagem / Elaborar
disciplinas modelo

Estruturar o Governo para Adotar BIM em projetos e

adocéo do BIM nos Adotar BIM em projetos dos ; f
Programas Piloto (DNIT, Programas Piloto wﬂwwmm:_,.ﬂnm_c_q noves
SAC,MB e EB)

Difundir o conceito BIM e seus beneficios / Divulgar a Estratégia BIM BR e seus resultados /
Promover a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM

2028

Elevar em 28,9% o
PIB da construgao
civil

Estratégia BIM BR
implantada e
metas atingidas

Incentivo
continuado ao
desenvolvimento
tecnoloégico

Arcabouco legal e
infralegal

aperfeicoado

Regulamentagéo
técnica aprimorada

Investimentos em
BIM efetivados

Atualizacdo e
educagao
continuada

BIM disseminado
em obras publicas

Atores
mobilizados

Fonte: Estratégia BIM BR. 2018.
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Quando se trata do cenario do BIM no Brasil torna-se importante apresentar que esta
metodologia tecnoldgica estd em construcdo na maioria dos estados da federacdo. Revela-se
também que os estados do sudeste e sul concentram boa parte da utilizacdo em BIM em relacdo
ao restante do pais. De acordo com a plataforma Sienge (2022), 15 estados j& utilizam o BIM
como ferramenta tecnoldgica. E o Estado do Amapé ainda ndo atingiu nivel a ser medido,

conforme a Figura 4:

Figura 4 — Mapeamento de Maturidade BIM no Brasil.

Sao Paulo (SP) N 3.5 %
Minas Gerais (MG) | 10.04%
Santa Catarina (SC) I 9.00%
Rio Grande do Sul (RS) I 8.58%

Rio de Janeiro (RJ) I 5.86%

Parané (PR) I 4.81% ® ® ® .
Pernambuco (PE) [l 4.39% o ‘
Ceara [CE] B 335% . @ ®

Bahia (BA) Il 3.14%

Distrito Federal (OF) Il 2.72%
Paraiba (PB) Il 2,51% ’.
Goias (GO) M 2,30%

Espirito Santo (ES) W 1.67% .

Pard (PA) B 1,26%

Mato Grosso IMT] I 1.06%
Fonte: Sienge.

2.2 GESTAO BIM: PROCESSO DO MODELO DE UMA UNICA DISCIPLINA
Sobre a tendéncia de a tecnologia BIM estar envolvida no mundo da AEC no que diz
respeito ao gerenciamento de projetos, & importante o que os autores Antunes e Flores (2023)

afirmam:
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Inovagdes como o BIM séo fundamentais para a modernizacéo e crescimento
desta cadeia. Sua implementacdo altera o fluxo de projeto, os produtos
resultantes, as etapas e, naturalmente, os processos de todas as etapas do ciclo
da construcdo. A pratica mercadoldgica vem demonstrando que implementar
o BIM vai além de alterar a infraestrutura tecnolégica ou habilitar pessoas na
operacao dos novos sistemas.

Deve-se entdo dar a importancia aos processos de gestdo do projeto, em que as
informag0es dos demais projetos devem identificar e minimizar os conflitos no que diz respeito
a multidisciplinaridade. A metodologia BIM dentro do gerenciamento de projetos remete a este
processo de modelagem com a integracdo e gerenciamento das disciplinas, em que as corre¢oes
construtivas, obediéncias as normas sdo verificadas no ambito projetual. Além disso, ha a
compatibilizagdo dos projetos, ou seja, a combinacdo, parametrizacdo das informacoes
construtivas ao serem modificadas.

O uso de forma adequada da metodologia engloba realizar diversos processos de
insercdo e de validacdo de informacgdes ndo graficas estruturadas nos modelos. Acerca do

processo de compatibilizacdo o Guia ASBEA (2013) afirma que:

Esse é um papel que cabe a todos os envolvidos no desenvolvimento de um
projeto em BIM. Uma vez que todos tém acesso ao modelo, todos poderédo
identificar interferéncias e conflitos, que podem estar em uma mesma
disciplina (intradisciplinar), ou entre disciplinas (interdisciplinar), no caso de
existirem outras disciplinas em BIM.

A coordenacdo em BIM esta vinculada a validacdo e qualidade das informacdes
inseridas em relatorios, coordenar e controlar o desempenho do processo de qualidade e valida-
lo em um modelo Unico, aberto em um Unico ambiente virtual para acesso a todas as partes

interessadas do projeto (steakholders), conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Funcdes de Modelagem.

'EEE

Fonte: Guia Asbea de Boas Préaticas em BIM (2013).

Estes conflitos estdo divididos em analise critica e compatibilizacdo de projetos.
Segundo Manzione (2013) os conflitos sdo identificados pela chamada anélise critica, onde séo
relacionadas as inconformidades construtivas, ou atendimento das normas. Ja a
compatibilizagdo de projetos é a analise das interferéncias geométricas entre projetos de
diferentes disciplinas. Nas organizacgdes que utilizam a metodologia BIM € pertinente que esteja

estabelecida a designacdo do Coordenador BIM (Figura 6), além do Coordenador de Projetos.

Figura 6 — Coordenador de Projetos e Coordenador BIM.

COORDENADOR BIM
' COORDENADOR DE PROJETOS DE ENGENHARIA
‘ v Estratégia de gerenciamento de informagdes (pessoas,
V' Integragdo entre as solugdes de projeto softwares e processos| do Projeto
/ Compatibilizagdo entre as disciplinas de projeto v Liderar reunides de coordenagdo
v Controle do Escopo do Projeto ¥ Validar modelos de disciplinas (niveis de detalhes,
v liderar Reunides classificagao da informago, organizagao do modelo,
v Gerenciar resolucdes de problemas integridade das informagdes)
v Controle de revisdes de projeto v Executar o modelo federado e validar a Federagéo
v Controle e gestdo dos entregaveis v Mapa de fluxos do processo e cronograma de execucéo
do projeto
v Controle da Qualidade dos Modelos BIM

Fonte: 8 Ligdes Aprendidas em Processos de Coordenacdo BIM.
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Conforme observou Melhado (1994) a mentalidade integradora e colaborativa
necessaria a esta efetivacdo, conduz a uma gestdo dos projetos de Idgica mais simultanea que
seriada. O projeto simultaneo pressupde que exista trabalho em equipe, comunicacao
sistematica e colaboracdo. Cada integrante da equipe contribui com sua experiéncia e
conhecimento especifico para diminuir falhas potenciais seja do processo ou do produto.

De acordo com Kunz e Fischer (2012) o Virtual Design and Construction ou
Construcdo Virtual, pode ser compreendido como simulacdo digital da integracdo
multidisciplinar dos dados e parametros do projeto, sua classificagao e os processos envolvidos
em seu desenvolvimento, satisfazendo de informagOes e experimentagdes entre as partes
interessadas no projeto.

Dando prosseguimento ao processo de desenvolvimento do projeto revela-se a
importancia de conceber o nivel de detalhamento das informacdes a serem organizadas pelos
atores participantes envolvidos. Nesse sentido, o conceito de nivel de desenvolvimento — LOD
apresentou indicadores de detalhamentos dos elementos que compdem o modelo, o qual
facilitou a entrega do modelo do projeto integrado, com maior seguranca das informacoes entre
as disciplinas.

Segundo Manzione (2013), os niveis de desenvolvimento sdo representados em uma
escala que varia em cinco graus, correspondendo a um detalhamento que vai ocorrendo
progressivamente ao longo do projeto: 100 (fase conceitual), 200 (geometria aproximada), 300
(geometria precisa), 400 (execucdo ou fabricacéo), e 500 (obra concluida).

e LOD 100
Essa € a classificacdo mais basica do LOD e se refere as representagdes basicas, muitas
vezes, inclusive, sem o uso de elementos gréficos, apenas com textos. Pode ser citado nessa
classe a quantidade de ago por m?, o tipo de area e a quantidade de aproveitamento do terreno.
e LOD 200

O LOD 200 geralmente é o menor nivel onde a geometria dos elementos aparece.
Entretanto, os elementos ainda ndo estdo definidos, apenas com formas aproximadas, ou
rascunho de como realmente sera o objeto ou edificacdo. Sdo as primeiras representacdes em
3D.

e LOD 300

O LOD 300 as informacgdes geométricas da edificacdo sdo feitas de forma definitiva

nos objetos, porém ainda ndo ha alto nivel de informacGes ndo geométricas. Ja € possivel nessa

classe a realizacdo de estimativas de custo e planejamentos.
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e LOD 400

Nivel alto de detalhes das informacdes geométricas dos elementos e sistemas. Os
quantitativos, forma, localizacdo, tamanho e orientacdo dos elementos sdo medidos diretamente
do modelo. Essas informagGes subsidiam a fabricacdo do elemento, bem como para a sua
instalacdo. Exemplos de representa¢Ges nessa classe sdo as conexdes estruturais, detalhes de
pele de vidro, detalhamento esquadrias, etc.

e LOD 500

E a representacéo definitiva do elemento ou etapa de projeto. Deve estar presente todas
as informacdes e atualizadas em consonancia com a execucao. Nesse caso, a construcdo esta
como no projeto, também denominado do termo em inglés de as built.

As informacodes dos projetos devem estar alinhadas com a real execucéo da obra pois,
em se tratando da fase de manutencdo, essas informacOes serdo de extrema utilidade para
garantir que a edificacdo atinja a sua vida util de projeto.

Deve-se também relacionar a modelagem das informacdes e seu nivel de detalhamento
de acordo com os conceitos de LOD, bem como verificar o que prescreve a Norma NBR 15965
—7:2015, a qual também classifica as informac6es da construcao de acordo com o detalhamento
dos objetos dos modelos dentro do gerenciamento do projeto. Com a definicdo das
caracteristicas dos objetos bem definidas € aplicada a tecnologia BIM nos projetos, de acordo
com o recomendado pela referida norma.

A Figura 7 apresenta os niveis de desenvolvimento, do LOD 100 ao LOD 500:
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Figura 7 — Niveis LOD.
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2.3 GESTAO BIM: PROCESSO DE TRABALHO

De acordo com informac@es descritas no Guia PMBOK® (2014) o gerenciamento de
projetos é definido como ““a aplica¢do do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto para atender aos seus requisitos”. Dessa maneira, quando se trata da fase
de projetos € necessario que as disciplinas entreguem e integrem as etapas, com comunicacao
entre as partes envolvidas, com o fito de evitar retrabalhos e consequente aumento nos custos.

O fluxo de trabalho em BIM tem uma relacdo ligada a Engenharia Simultanea, que
comparada com a Engenharia Sequencial (Figura 8), apresenta a diferenca de fluxo de trabalho,
sendo que a Engenharia Simultanea ocorre de forma integrada e com melhor controle de custos.

Nesse sentido, Fabricio (2002) apud Barbosa (2016) conceitua a Engenharia Simultanea sendo:

Engenharia Simultanea é o processo no qual grupos interdepartamentais
trabalham interativamente e formalmente no projeto do ciclo de vida completo
do produto/servigo para encontrar e realizar a melhor combinagdo entre as
metas de qualidade, custo e prazo.

Figura 8 — Comparativo entre Engenharia Sequencial e Engenharia Simultanea.

concepcao e

estruturacao

Custos

F ¥

desenvolvimento | detalhamento = produgao

O
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(é:ustn do
projeto

TEMPO

concepgdo e ) ;
) estruturacéo desenvolvimento detalhamento producao
: : - mmm-- -
ciclo de projeto na Engenharis Simultines de acordo com Kruglianskas (1995)

Fonte: FABRICO, 2002 apud BARBOSA, 2016.

Ao contextualizar o uso do BIM, torna-se mais dindmico, o processo de trabalho na
AEC para que seja realizado com base nas informacgdes a construcdo de alternativas que
melhorem o processo de trabalho. Este melhoramento ocorre com a integracdo no fluxo de

trabalho multidisciplinar (arquitetura e complementares), com diminuic¢ao das incertezas.
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Portanto, com planejamento do processo de execugéo do projeto, com possibilidades de
maior coordenacdo e controle acerca do fluxo do processo das informacdes, com maior
previsibilidade de revisdo, sera mais efetiva a garantia da qualidade da metodologia BIM nos
projetos de AEC.

Importante lembrar que o processo de trabalho esta relacionado com o nivel das
informacdes nos projetos. Dessa maneira, € necessario estabelecer a métrica de detalhamento
das informacdes desenvolvidas para definir maior aproximacao entre o projeto e execucao.
Assim, organizacao das informacdes e suas representagdes em projetos merecem destaque para
se minimizar os conflitos entre as disciplinas. Segundo Scheer (2013) modelagem é o processo
de insercdo de objetos, que, por sua vez, representam elementos construtivos da edificacao.
Para realizar o tratamento de dados, o0 modelo é executado em softwares, de acordo com a
dimensdo que se deseja trabalhar.

Os niveis de informag&o, também denominadas dimensdes do BIM s&o classificadas de
acordo com as etapas da obra. Nesse sentido, as dimensdes do BIM variam do 3D ao 7D e estdo
relacionadas respectivamente a forma, ao planejamento e tempo, aos quantitativos e custos, a

sustentabilidade e a gestéo e manutengéo (Figura 9).

Figura 9 - Dimensdes em BIM.

3D

Modelagem
Paramétrica

DIMENSOES DO

Fonte: Sienge.

De acordo com a empresa britanica Digital Inc. (2018), os beneficios obtidos através de

cada dimenséo da plataforma BIM sao:
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e Forma (3D): Modelagem paramétrica; representacdo aprimorada dos projetos;
geracdo de animagoOes e passeios virtuais que favorecem a comercializagao de
projetos; auxilio as partes envolvidas no gerenciamento de colaboragdes
multidisciplinares durante a modelagem;

e Tempo (4D): Coordenacdo entre as equipes de trabalho; otimizacdo no
planejamento das atividades de construtores e fornecedores para atendimento
aos prazos de projeto; simulacdes de processos e fluxos de trabalho;
gerenciamento do canteiro de obras; estabelecimento de cronogramas enxutos
(Lean Construction);

e Custo (5D): Orcamentos em tempo real; levantamento de quantitativos de
insumos para dar suporte aos orcamentos;

e Sustentabilidade (6D): Realizacdo de analises de consumo de energia durante
a operacao do edificio; simulages de iluminacdo solar, isolamento térmico,
ventilacdo e emissdo de CO2; rastreamento de materiais sustentaveis aplicados
a construcdo; rastreamento de créditos para a certificagdo Lideranca em Energia
e Design Ambiental — LEED;

e Gerenciamento (7D): Armazenamento de informacdes referentes aos
dispositivos que compdem o projeto, como manuais de operacdo e manutencao,
especificagOes, prazos de garantia, informacdes do fabricante, contatos, entre
outros; estabelecimento de planos de manutengdo e substituicdo de pegas e
equipamentos; garantia de conformidade com as normas de operacdo do

empreendimento.

2.4 GESTAO BIM: TECNOLOGIAS

A érea da tecnologia significa 0s meios para se atingir a entrega de um projeto com
todos os requisitos técnicos, atendidas as necessidades do cliente, detalhamento dos custos e
prazos. Quando se trata da gestdo das tecnologias no BIM é necessario especificar os softwares
e hardwares utilizados para modelar as informac6es de projeto.

Deve ser verificada, de modo seguro e responsavel, a aquisicdo de softwares, hardwares
e infraestrutura de rede por aqueles que conhecem tecnicamente estas ferramentas. Nesse
contexto, o uso de programas que facilitem, ndo somente o entendimento grafico em 3D, mas
também simultaneamente as informacdes dos quantitativos, custos, conjugados 0s projetos de

arquitetura e complementares, sdo diferenciais para quem trabalha com a metodologia BIM.
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E importante deixar claro que ndo é qualquer programa que trabalhe em 3D seja BIM.

Porém, para efeito de conhecimento, torna-se cristalino conceber o BIM, dentro da area

tecnologias, como software que trabalha com atualizacGes automaticas, com solucdes baseadas

em objetos paramétricos, que possuem um banco de dados integrados com o modelo

tridimensional e entreguem em formato Unico, aberto e acessivel e compartilhado com membros

das disciplinas, o que é chamado de modelo federado. Conforme Sienge (2022) os softwares

utilizados no Brasil estdo elencados de acordo com a Figura 10 a seguir:

AutoCAD

Revit

NavisWorks
AutoCAD Civil 3D
Qutro

BIM 360

Archicad

Infraworks

QlBuilder

Trimble Connect
CYPECAD

Solibri

MEP

Tekla Structures
Solibri Model Checker
Syncro

Bentley Connect
Tekla BIMSight

BIM 360 GLUE

Digital Project

Energy Plus

MEP Modeller
AECOsim Building Designer
Allplan

Navigator

ARCHIBUS
Arquimedes

FM: Systems

Green Building Studio
iTwo
VICO 5D BIM Estimating
Aconex

EcoDesigner
Onuma
Vico 4DBIM
View Point Collaboration

Figura 10 — Softwares utilizados nas organizagdes.
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Destaca-se dentre os softwares utilizados no mundo da AEC o cumprimento destas
ferramentas no que se refere a capacidade de entregar projetos com maiores niveis de
detalhamento e qualidade das informagdes, com maior precisdo das estimativas e custos. Dessa
forma, facilita a sua execucdo e entrega, ou seja, constru¢do mais préximo do projeto, conforme
a expressao inglesa “As Built”.

Exemplo cristalino da aplicabilidade das tecnologias em BIM é o software Revit, muito
utilizado em projetos arquitetdnicos e estruturais por engenheiros e arquitetos. Este programa
dentre as suas funcionalidades, permite adequada representacdo em 3D, com facilidade no
levantamento de quantitativos 5D e 6D, além da possibilidade de andlises de eficiéncia
energética. Um exemplo da utilidade deste programa ¢ a construcdo da Biblioteca Nacional de

Sejong City (Figura 11).

Figura 11 - Biblioteca Nacional de Sejong City — Coreia do Sul.

Fonte: ArchDaily.

2.5 NIVEL DE MATURIDADE DO PROJETO

E importante conhecer a metodologia BIM para que seja definida a medicéo do quanto
uma empresa ou escritorio de arquitetura e engenharia realizam seus projetos no que tange a
modelagem das informacg6es. Os indicadores a serem avaliados sdo identificados a partir dos
campos/competéncias das empresas. Assim, os indicadores do nivel de alcance em BIM das
tecnologias, processos e politicas das organizacdes.
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Por conseguinte, as competéncias BIM merecerem ser avaliadas de acordo com sua
capacidade de alcancar os objetivos estabelecidos. Esse conceito avalia a qualidade da entrega
de um produto ou servico, ou seja, a maturidade avalia o desempenho qualitativo de uma
organizacdo dentro do estigio de capacidade que ela detém, quanto mais madura, mais
previsivel e mais qualitativo € o trabalho BIM (SUCCAR, 2010).

Acerca do Nivel de Maturidade, segundo Manzione (2014) afirma que:

Nivel de maturidade é a medida do desenvolvimento de um projeto em relagéo
as suas metas previamente definidas. Esse referencial de metas é composto
pelos objetivos do negbcio — traduzidos em requisitos programaticos; pelos
usos preestabelecidos do BIM — traduzidos em conjuntos especificos de
propriedades geométricas e ndo geométricas; pela compatibilidade
geomeétrica; e pelo sistema de planejamento e controle.

Nesse sentido, a maturidade em BIM é verificada quando a organizacdo primeiramente
possui uma estrutura de trabalho baseada no preenchimento das competéncias (tecnologias,
processos e politicas). Posteriormente é analisado o indice de alcance e integracdo destas
Competéncias, baseado no desempenho dos softwares empregados, 0s processos integrados e

participacdo efetiva das partes interessadas (Steakholders) na organizacéo.
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3. METODOLOGIA
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica significa um conjunto de aplicacdo de métodos investigativos para
o0 desenvolvimento de um estudo especifico. Segundo Souza (2001) pesquisa cientifica é “Uma
investigacdo sistematica, controlada, empirica e critica de proposic6es hipotéticas em busca de
conhecimento original”. Sendo assim, a pesquisa cientifica € um processo sistematico, pois
segue procedimentos metodoldgicos bem definidos, com o objetivo de construir o
conhecimento humano. A partir deste processo se torna possivel discutir, esclarecer e até rebater
dados e outras informacGes mensuradas, de acordo com o tipo de pesquisa adotado.

Existem varios tipos de pesquisa cientifica, as quais se classificam de acordo com 0s
Obijetivos e Procedimentos Técnicos. Segundo Gil (2008), os Objetivos visam esclarecer um
assunto que o autor pretende desenvolver, com uso de estudos tedricos até se chegar a resultados
a serem almejados. Os Procedimentos Técnicos sdo as ferramentas, técnicas e/ou métodos
utilizados para se construir o conhecimento cientifico.

A classificacdo da pesquisa quanto aos Objetivos sdo: Explicativa Exploratoria,
Descritiva e Explicativa. Com relacdo aos Procedimentos sdo definidas como: Bibliografica,
Documental, Experimental, Levantamento, Estudo de Campo, Pesquisa Ac¢éo e Estudo de Caso.

Para o tipo de pesquisa do tipo Estudo de Caso Yin (2001) afirma que o estudo de caso
€ um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir de
eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever fenémenos atuais inseridos em
seu proprio contexto. Sendo assim, ainda de acordo com o referido autor o objetivo do Estudo
de Caso busca muito além de descrever os fatos ou situagdes, sendo proporcionar conhecimento
acerca do fendbmeno estudado e comprovar ou contrastar relacfes evidenciadas no caso.

Por fim, esta pesquisa foi classificada como Estudo de Caso visto que se valeu da
modalidade quali-quantitativa, onde o conhecimento cientifico foi baseado de duas formas: a
primeira baseado em aspectos subjetivos, como comportamentos, ideias, pontos de vista de

outros autores acerca do tema; e a segunda a partir da coleta de dados concretos e quantificaveis.

3.2 CONCEPCAO DE QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

O Questionario semiestruturado consiste em um conjunto de perguntas objetivas e
subjetivas o qual foi elaborado pela autora Ana Raquel (2018), na sua Especializagcdo em Gestdo
de Projetos de Construcdo, apresentada a Universidade de Sdo Paulo (USP). Naquela ocasido a

autora elaborou um questionario para aplicar em escritorios de Arquitetura para avaliar o Nivel



34

de Maturidade BIM das empresas.

Este Questionario foi elaborado pela autora e envolveu cinco tematicas relacionadas ao
BIM, no total de 82 perguntas, entre subjetivas e objetivas. De posse das respostas obtidas por
este questionério, a autora aplicou a Matriz de Maturidade BIM do pesquisador Bilal Succar,
professor reconhecido pesquisador sobre o BIM. Esta ferramenta metodoldgica de Succar tem
por finalidade medir o indice de Maturidade BIM, bem como o Nivel de Maturidade BIM
(conceitos estes 0s quais serdo apresentados no item 3.4 deste Capitulo).

O questionario distribui as perguntas por topicos que estdo relacionado a Metodologia
BIM: Perfil da Empresa e Transi¢do para o BIM (21 perguntas), Tecnologias (11 perguntas),
Processos e Politicas (43 perguntas), Previsibilidade e Variabilidade (6 perguntas), Metas e
Objetivos BIM na Empresa (3 perguntas).

Estas perguntas contemplaram as Competéncias ou Campos caracterizados por Succar,
além de subsidiarem o Nivel de Escala e Estagios BIM de cada empresa avaliada. Assim, de
acordo com as respostas das empresas foram realizadas as pontuagfes e posteriormente a soma
total dos critérios estabelecidos na Matriz de Maturidade BIM de Succar.

O questionario de Ana Raquel entdo foi adaptado para o questionario online com a
utilizacdo da ferramenta Google Formularios para melhor obtencdo de dados da pesquisa, e
analisado conforme a Matriz de Maturidade BIM de Succar. Este formulario estd no Apéndice
A desta pesquisa. Vale lembrar ainda que foi preenchido o questionario por Diretores e
Coordenadores de cada empresa analisada.

Para a coleta e analise da pesquisa utilizou-se de um questionario semiestruturado
desenvolvido pelo pesquisador Bilal Succar e adaptado pelo autor desta pesquisa, visando-se
contribuir para a melhoria das aplicages do BIM no mundo da construgéo civil. O objetivo do

questionario foi estabelecer a medicao do nivel de Maturidade em BIM das empresas estudadas.

3.3 ESTUDO INDIVIDUAL DA EMPRESA — QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

O estudo individual da empresa consistiu em discutir estes 6 aspectos: caracteristicas
Gerais da Empresa; Tecnologias; Gestdo de Processos e Pessoas; Gestdo BIM na Empresa;
Expectativas e Metas BIM na Empresa; e, aplicacdo do Questionario semiestruturado de Bilal

Succar. Os referidos aspectos seréo discutidos a seguir.
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3.3.1 Caracteristicas Gerais da Empresa

O estudo individual de cada empresa com a aplicacdo do questionario semiestruturado
identificou informag6es como tempo da empresa no mercado, bem como a transi¢édo do BIM,
avaliacdo dos pros e contras em relacdo a essa metodologia tecnoldgica, e motivacdo da
empresa e sua evolucdo ao longo do tempo. Alem disso, verificou-se 0s projetos atuais da

empresa, a composicdo das equipes da empresa.

3.3.2 Tecnologias

Nesse item foram verificados os investimentos em softwares e hardwares, com
definicdo de equipamentos, programas usados por cada empresa. Acrescenta-se também as
condi¢des do ambiente de trabalho para a producéo dos projetos, além dos modelos de arquivos
utilizados para o compartilhamento entre as equipes de trabalho, e rede para armazenamento de
modelos de arquivos em BIM.

3.3.3 Gestéo de Processos e Pessoas

Foram analisados o fluxo de trabalho e atribuicdo de responsabilidades dos
colaboradores envolvidos na elaboracdo dos projetos. Assim, caracteristicas das empresas
relacionadas as metodologias de trabalho com concepgdo da modelagem das informacdes, a
relacdo de hierarquia de funcionarios em cada projeto, e quais 0s critérios para a tomada das
decisbes. Também nesta Gestdo foi necessario esclarecer como ocorre a organizagdo do
trabalho para os funcionarios dentro de cada projeto, além dos aspectos de gestdo que cada

organizacao analisada mais valoriza, almeja ou detém atencao durante a producédo em BIM.

3.3.4 Gestao BIM na Empresa

As caracteristicas relacionadas a metodologia de gestdo em BIM atualmente é uma
busca crescente entre as organizagdes que trabalham na area da AEC. Nesse sentido, 0 BIM
estd em evolucdo no que tange a sua aplicabilidade. A Gestdo BIM nas empresas estudadas
buscou verificar as alternativas por melhorias em suas tecnologias, processos e politicas. Assim,
identificou-se saber os aspectos positivos relacionadas as vantagens, beneficios de elaborar
projetos na concepcdo BIM, além da fase em que a organizacdo se encontrou relacionado a

modelagem das informagdes quando da aplicacdo do questionario.
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3.3.5 Expectativas e Metas BIM na Empresa

O estudo individual de cada empresa avaliou como esta o processo de plano BIM.
Também foram verificados a missdo e objetivos das organizagdes com 0 uso da concepgao
BIM. Além disso, examinou-se nas empresas, apds a implementacdo do BIM, as expectativas
que almejam, novas ferramentas tecnoldgicas, processuais e politicas de crescimento interno
no fluxo de trabalho e pessoas em cada empresa, bem como a expansao e relacionamento com

outras empresas.

3.3.6 Aplicacéo do Questionario semiestruturado de Bilal Succar

Esta parte do trabalho consistiu em aplicar o questionario semiestruturado para se obter
0 embasamento para realizar a medicao do nivel de maturidade das empresas de acordo com a
metodologia de Bilal Succar. Assim, as analises foram realizadas a partir da coleta de dados
para se obter as medic@es do Indice de Maturidade, bem como o nivel de Maturidade em BIM
das empresas estudadas. Dessa maneira, este formulario subsidiou a aplicacdo da Matriz de
Maturidade BIM (BIM3) das organizacgoes.

3.4 APLICAQAO DA METODOLOGIA DESENVOLVIDA PELO PROF. BILAL SUCCAR

A Metodologia desenvolvida pelo pesquisador Bilal Succar apresenta a Matriz de
Maturidade BIM — BIM3 (Figura 12, Figura 13, Figura 14 e Figura 15) elaborado por Succar é
uma ferramenta de autoavaliacdo que avalia o grau de maturidade de uma organizagdo. Este
instrumento avaliativo se baseia no conjunto de informag6es e conhecimento da organizagéo,
classificando cada habilidade ou capacidade, que contemplam a busca pela melhoria da

qualidade da organizacéo.
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Figura 12 — Conjunto de Capacidades em BIM.

TECNOLOGIA baseadas no conjunto de capacidades vs.0
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e monitorada de perto. organizacao ou como estrategia | de dados interoperaveis sao
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reforgados.
Hardware: 0Os equipamentos para uso do As especificagoes dos Existe uma estratégia As implantagoes de Os equipamentos existentes e as
equipamento, BIM sao inadequados; as equipamentos - apropriadas para | estabelecida para documentar, equipamentos s&o tratadas como | solugdes inovadoras sdo
s especificagoes tecnicas a entrega de produtos e servicos | gerenciar e manter o viabilizadoras do BIM. O continuamente testadas,

m.@ o existentes sao muito baixas para | em BIM - sao definidas, orcadas e | equipamento para uso do BIM.O | investimento em equipamentos é | atualizadas e implantadas. O
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mobilidade atualizagao dos equipamentos organizaco. As atualizagoes e orientado para melhorar a planos financeiros, as estratégias | vantagem competitiva da

580 tratados como itens de custo | substituicdes de hardware sao mobilidade do pesseal (quando | de negdcios e com os objetivos | organizacao ou da equipe do
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entregaveis e inexistentes ou provisorias. compartilhamento de coleta, armazenamento e multiplas facetas do processo continuamente avaliadas e
e e s Individuos, organizagoes (Unico informagoes e controle de compartilhamento do BIM para ser integrado atraves do | substituidas pelas ultimas
eguranca local / dispersos) e equipes de acesso sao identificadas dentroe | conhecimento dentroeentreas | compartithamento em temporeal | inovagoes testadas. As redes
controle de acesso | projeto usam qualquer que selaa | entre organizacdes. No projeto, | organizagdes sao geridas através | de dados, informagdes e facilitam a aquisicao de

ferramenta para se encontrar,
comunicar e compartilhar dados.
As partes interessadas nao téma
infraestrutura de rede necessaria
para coletar, armazenar e
compartilhar conhecimento.

as partes identificam as suas
necessidades de
compartilhamento de
dados/informagoes. As
organizagoes e as equipes de sao
conectadas por meio de
conexoes de banda
relativamente baixas.

de plataformas comuns. As
ferramentas de gerenciamento
de conteudo e de ativos sao
implantadas para regular os
dados através de conexoes de
banda larga.

conhecimento. As solucoes
incluem redes/portais de projeto
especificos que permitem o
intercambio de dados intensivos
{troca interoperavel) entre as
partes interessadas.

conhecimento, armazenamento e
compartilhamento entre todas as
partes interessadas. A otimizacao
dos canais de dados, processos
comunicacoes integradas &
rigida.

Fonte: BIM — BIM Exellency Initiative - Matriz de Maturidade BIM.
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Figura 13 — Processos baseadas no conjunto de capacidades.
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Fonte: BIM — BIM Exellency Initiative - Matriz de Maturidade BIM.



39

Figura 14 — Politicas baseadas no conjunto das capacidades.

3

POLITICAS baseadas no conjunto de capacidades v5.0

o
Q
g
<
0
w

Areas-chave de a b c d e
maturidade - INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OPTIMIZADO
Granularity levell (pts. 0} {max pts. 10) (max pts. 20) (max pts. 30) (max pts. 40)
Preparatoria: Muito pouco ou nenhum Os requisitos de treinamento Os requisitos de treinamento O treinamento e integradonas | O treinamento &
pesquisa, programas | treinamento disponivel ao sdo definidos e fornecidos 5a0 gerenciados para aderirem | estrategias organizacionais e continuamente avaliaco e
de treinamento pessoal do BIM. Os meios para | quando necessarios. Os aos amplos objetivos de metas de desempenho. O melhorado. A disponibilidade
educacional m.macnmmmo e formacao nao treinamentos sao variados, competencia e desempenho treinamento & :v_mmamam de treinamento e seus.
sao adequados para alcancar permitindo flexibilidade na pré-definidos. Os treinamentos | baseado nas fungoes e seus metodos de entrega sao
os resultados buscados. entrega do contetdo. sao adaptados para atingirem | respectivos objetivos de adaptados para permitir o
os objetivos de aprendizagem | competéncia. Os meios de aprendizado continuo e
de uma maneira rentavel. treinamento sao incorporados | multimodal.
ao conhecimento e aos canais
de comunicacao.
Regulatéria; codigos, | Nao existem diretrizes para o As diretrizes basicas do BIM As linhas-guia detalhadas do As diretrizes do BIM sao As linhas-guia do BIM sao
regulamentacdes. BIM; documentacao de estéo disponiveis (ex. manual BIM estao disponiveis integradas nas politicas e continua e proativamente
padrdes, protocolos ou padroes de de treinamento e padroes de ({treinamento, padroes, fluxo de | estratégias de negocios. Os refinadas para refletir as licoes
classificacoes modelagem. _._m.cBm mCmm.zo_m entrega do BIM). Os Umaamm, de | trabalho). A an&m@mi ) padroes em w_z ecriterios de | aprendidas e as praticas
. : ' de documentacao e padroes modelagem e documentacao representacao, quantificacao, desempenho sao incorporados | recomendadas do setor. A
_._::mm-@mh_m € valores de modelagem. O controlede | estao bem definidos de acordo | especificacoes e propriedades | em sistemas de melhoria de melhoria da qualidade e a
de referéncia qualidade nac existe ou & com os padrdes aceitos no analiticas dos modelos 3D sao | gestdo da qualidade. adesio aos regulamentos e
(benchmarks) informal, nem para modelos 3D | mercado. As metas de gerenciadas através de planos codigos sao continuamente
nem para a documentacao. qualidade e as avaliacoes de de qualidade e padroes de alinhados e refinados. Os
Nao ha nenhum valor de desempenho estao definidas. modelagem detalhados. O valores de referéncia sao
referéncia de desempenho dos desempenho em relagao aos revistos repetidamente para
processos, produtos ou valores de referéncia e garantir a melhor qualidade
Servigos. rigidamente monitorado e possivel em processos,
controlado. produtos e servigos.
Contratual: Os contratos seguem os Os requisitos do BIM sao Ha um mecanismo para A organizacao esta alinhada As responsabilidades osriscos
responsabilidades, modelos convencionais pre- reconhecidos. ‘Declaracoes gerenciar a propriedade através de confianca e € as recompensas sao
recompensas e BIM. Os riscos relacionados definindo a responsabilidade intelectual compartilhada do dependéncia mutua, indo além | continuamente revistos e

alocacgdo de riscos

Modelagem baseada
em objetos: simples
disciplina utilizada
em uma fase do
ciclo de vida

com base em modelos de
colaboragao nao sao
reconhecidos ou sao
ignorados.

de cada interessado em
relacac a gestao de
informacgao” estao agora
disponiveis.

BIM e existe um sistema de
resolucao de conflitos do BIM.

das barreiras contratuais.

realinhados. Os modelos
contratuais sao modificados
para conseguirem as melhores
praticas e o maior valor a todas
as partes interessadas.

Implementacao de uma
ferramenta de modelagem
haseada em objetos. Nenhuma
alteracao de processo ou
politica identificada para
acompanhar essa
implementagao.

Os projetos-piloto sao
concluidos. Sao identificados
0s requisitos de processo e
politica do BIM. Sao preparados
planos detalhados e sua
estratégia de implementagao.

0Os processos e politicas em
BIM sao estimulados,
padronizados e controlados,

As tecnologias, processos e
politicas do BIM sao integrados
na estrategia organizacional e
nos objetivos do negocio.

As tecnologias, processos e
politicas do BIM sao revistas
continuamente para se
beneficiarem da inovagao e
adquirir alvos de alto
desempenho.

Fonte: BIM — BIM Exellency Initiative - Matriz de Maturidade BIM.
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Figura 15 — Escala em BIM.

ESTAGIO 2

™
0
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MICRO

Areas-chave de
maturidade -
Granularity level1
Colaboracao
baseada na

intercambio
acelerado de
modelos

Integragdo baseada
emrede:
intercambio
multaneo e
interdisciplinar de
modelos nD através
das fases do ciclo de
vida da edificacao

Organizagoes:
Dinamicas e
entregaveis em BIM

Equipes de projeto:
(multiplas
organizagoes).
dinamicas inter
organizacionais e
entregaveis em BIM
Markets: dinamicas e
entregaveis em BIM
(Aplique esse topico
apenas assessorado
por um consultor)

a

INICIAL

(pts. 0)
A colaboracao em BIMacontece
para um fim especificc; as
capacidades de colaboracao
internas & empresa sao
incompativeis com os parceiros
de projeto. Pode haver falta de
confianga e respeito entre os
participantes do projeto.

b
DEFINIDO

(max pts. 10)
A colaboracao em BIM esta bem
definida, mas ainda & reativa.
Existemn sinais identificaveis de
confianca e respeito entre os
participantes do projeto.

C
GERENCIADO
(max pts. 20)

A colaboragao & proativa e
multidisciplinar; os protocolos
530 bem documentados e
gerenciados. Ha confianga
mutua, respeito e partilha de
riscos & recompensas entre os
participantes do projeto.

d

INTEGRADO

(max pts. 30)
A colaboracao de varios
segmentos inclui agentes a
jusante do processo. Caracteriza-
se pelo envolvimento dos
principais participantes durante
as primeiras fases do ciclo de
vida dos projetos.

e
OPTIMIZADO
(max pts. 40)
A equipe multidisciplinar inclui
todos os agentes-chave em um
ambiente caracterizado pela boa
vontade, confiana e respeito.

05 modelos integrados sao
gerados por um conjunto limitado
de agentes interessados do
projeto - possivelmente por tras
dos firewalls corporativos. A
integracao ocorre com pouco ou

Modelos integrados sao gerados
por um grande subconjunto dos
agentes envolvidos no projeto. A
integracao segue guias de
processo predefinidas, padroes e
protocolos de intercambio. As

05 modelos integrados (ou
partes) sao gerados e
gerenciadas pela maioria dos
agentes envolvidos no projeto. As
responsabilidades sao claras
dentro de aliancas temporarias

0s modelos integrados sao
gerados e gerenciados por todos
05 agentes envolvidos no projeto.
Alintegracao baseada emrede é
anorma e o foco nao & mais
sobre como integrar modelos e

Alintegracao dos modelos e dos
fluxos de trabalho e
continuamente revista e
otimizada. As novas eficiéncias,
alinhamentos, e os resultados sao
ativamente perseguidos por uma

nenhum processo pre-definido, responsabilidades sao do projeto ou parcerias de longo | fluxos de trabalho, mas equipe de projeto interdisciplinar
normas ou protocolos de distribuidas e o riscos sao prazo. Os riscos e as proativamente detectando e firmemente unida. Os modelos
intercambio. Nao ha nenhuma atenuados atraves de recompensas sao ativamente resolvendo a tecnologia, 0s integrados contribuem para
resolugao formal dos papeis e mecanismos contratuais. gerenciados e distribuidos. processos e os desalinhamentos | muitos agentes envolvidos ao
responsabilidades dos agentes das poliicas. longo da cadeia produtiva.
envolvidos.

A lideranca no processo BIM ndo | A lideranca no processo BIM & As funcoes pré-definidas no As funcoes no processo BIMsao | A lideranca no processo BIM se
existe e a implementacao formalizada: os diferentes papeis | processo BIM se complementam | integradas em estruturas de alterna continuamente para
depende de ‘campedes” da sao definidos dentro da na gestao do processo de lideranca da crganizacao. permitir novas tecnologias,
tecnologia. implementacao. implementacao. processos e resultados.

Cada projeto & executado de As partes interessadas pensam A colaboragao entre varias 0Os projetos colaborativos sao Os projetos colaborativos sao
forma independente. Nao existe | além de um unico projeto. Os organizacoes ao longo de varios | realizados por organizacoes realizados pela auto otimizagao
acordo entre as partes protocolos de colaboragao entre | projetos é gerenciada através de | interdisciplinares ou equipesde | das equipes de projeto
interessadas para colaborar além | os participantes do projeto sao aliangas temporarias entre as projeto multidisciplinar, uma interdisciplinar & inclui a maioria
do seu projeto atual em comum. | definidos e documentados. partes interessadas. alianca de muitos agentes-chave. | das partes interessadas.

Muito poucos formecedores de
componentes gerados pelo BIM
(bibliotecas virtuais de
componentes e materiais). A
maioria dos componentes sao
preparadas pelos usuarios finais
e 05 desenvolvedores de
software.

0Os componentes BIM gerados
por fornecedores estao cada vez
mais disponiveis bem como os
fabricantes e fornecedores
identificam os beneficios do
negocio.

Os componentes BIM estao
disponiveis através de
repositorios centrais altamente
acessiveis e pesquisaveis. Os
componentes nao sao
interativamente conectados as
bases de dados dos
fornecedores.

0Os acessos aos repositérios de
componentes sao integrados aos
softwares de modelagem BIM.
Os componentes sao
interativamente ligados acs
bancos de dados de origem (por
prego, disponibilidade, etc...).

O intercambio de componentes
BIM & dinamico, de varios
caminhos entre todos os agentes
envolvidos através de
repositorios centrais ou
mesclados.

Fonte: BIM — BIM Exellency Initiative - Matriz de Maturidade BIM.
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A Metodologia de Succar conceituou indicadores para medir o desempenho das
empresas. Estes critérios sdo os Niveis de Granularidade, Competéncias em BIM, Estagios de
Capacidades BIM, Maturidade em BIM, Matriz de Maturidade BIM, e indice de Maturidade
BIM.

v Niveis de Granularidade
Os Niveis de Granularidade direcionaram a amplitude da avaliacdo, detalhes de
pontuacdo, formalidade e especializacdo do avaliador. Significa dizer que a medicdo de
desempenho pela Matriz BIM pode ser efetuada com poucos detalhes, feita de maneira informal
ou autoadministradas. Também a aplicacdo com mais detalhes de maneira formal e liderada por
especialistas garante a medicdo da pontuacao pela Matriz BIM de Maturidade.
De acordo com estes niveis, 0s quais mudam de acordo com critérios metodolégicos

mais rigorosos, revelam-se quatro niveis de granularidade, conforme o Quadro 1:

Quadro 1 - Niveis de Granularidade.

e Descoberta (discovery): uma autoavaliacgao;

e Avaliacdo (evaluation): processo de mensuracdo de desempenho individual ou por

pares;

e Certificacdo (certification): realizado, por exemplo, por um consultor externo.

e Auditoria (auditing): € um processo mais complexo que engloba todos os demais,

um consultor externo, autoavaliacdo e avaliagdo por pares.

Fonte: Autor.

v' Competéncias em BIM
Séo as caracteristicas ou campos necessarios que a organizacdo deve cumprir para
realizar uma tarefa em BIM. As competéncias ou fields sdo importantes para avaliar onde seréo
aplicadas as medi¢des da Capacidade e Nivel de Maturidade BIM da organizagdo. Dessa forma,
trés areas de abrangéncia precisam ser conceituadas para 0 bom entendimento da aplicacdo da
Matriz de Maturidade em BIM:
e Tecnologias: hardware, redes e softwares utilizados nos projetos pelas equipes;
e Processos: integracao entre as fases de projetos. Envolvem os responsaveis por projetar,

construir, fabricar, gerenciar e administrar o empreendimento;
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e Politicas: metodologia analisadas as competéncias Preparatdria, Regulatoria e
Contratual do empreendimento.

v’ Estagios de Capacidade em BIM
Para se alcancar os niveis de Maturidade BIM, obviamente estagios precisam ser
caracterizados para tal medicdo (Figura 16). Os estagios BIM ou BIM Stages de uma
organizacdo sao elencados da seguinte forma: pré-BIM, baseado na modelagem (modeling),
baseado na colaboracdo (colaboration), baseado na integracdo (integration), e o IPD
(Integrated Project Delivery).

Figura 16 — Escala dos estagios de capacidade BIM

1 2 3

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

(Succar, 2010-2016)

y g d
ponto de partida fixo . B — .'W " ponto final variavel
A [~ -y

0 status da industria ameta final do
do projeto, construcdo empreqo dos conceitos e

@ operacao (AEC) ferramentas BIM para obter
prévio a proliferacdo 0 Projeto Virtualmente
dos conceitos e ) Integrado, Construgao e
ferramentas BIM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operagio (viDCO)
PRE-BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO POST-BIM

Fonte: Succar (2008).

v" Maturidade em BIM
A caracterizacdo das Capacidades BIM nas empresas e equipes de projeto definem em
qual patamar de integralizacdo, de acordo com o alcance das Competéncias pelas organizacgoes
(Figura 17). Assim, o termo Maturidade em BIM significa em que ciclo gerencial as empresas
de AEC estdo classificadas. Dessa maneira, o nivel de maturidade proposto por Succar €
elencado gradativamente da seguinte forma: ad-hoc, definido, gerenciado, integrado e
otimizado.
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Figura 17 — Niveis de Maturidade BIM

a b C d e

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas 1a processos e politicas h processos e politicas 1c processos e politicas 1d

Succar, 2010-2016)

g 9w w & 6

AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: Succar (2008).

v' Matriz de Maturidade em BIM

Identificados os conceitos acerca da Maturidade BIM, chega-se a aplicabilidade da
ferramenta de conhecimento para o caso concreto. Segundo Succar, € um documento para
autoavaliacdo organizacional com baixo nivel de detalhes. Dessa maneira, sera aplicado um
questionario semiestruturado, ou seja, com perguntas objetivas e subjetivas, a serem
respondidas por profissionais considerados estratégicos para as organizacfes das quais Sao
integrantes, os Steakholders.

Estas perguntas irdo abranger as areas de tecnologia, processos e politicas de cada
empreendimento que sera entrevistado para o estudo de caso. A partir dessas perguntas foram
realizadas pontuagdes as quais classificardo o indice de Maturidade, bem como que Nivel de

Maturidade a organizacéo esta inserida de acordo com o uso da tecnologia BIM.

v" Indice de Maturidade - BIM Maturity Index (BIMMI)

E definida como a métrica de medicdo da Maturidade BIM das organizacdes. Apds a
aplicacdo do questionario foram realizadas medicdes percentuais para cada resposta obtida
dentro das competéncias a ser exploradas. Assim, este sistema de classificacdo corresponde a
uma ferramenta utilizada para implementar este Indice.

O Indice de Maturidade (BIMMI) é, portanto, uma ferramenta necessaria para
classificar o Nivel de Maturidade gque se enquadra o empreendimento estudado, de acordo com
0 percentual atingido ao ser aplicado o questionario. Os cinco niveis de maturidade BIM sao
pontuados, do inicial com 0 (zero) pontos ao Otimizado, com 40 (quarenta) pontos. A pontuacgao
de 40 pontos é definida por Succar, no documento BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT
Matriz de Maturidade BIM.
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Esta pesquisa avaliou dez competéncias, bem como subsidiar os Estagios BIM e a

insercdo da organizacdo nas Escalas do BIM. A avaliacdo se deu a nivel de escala

organizacional do tipo micro. O total maximo de pontos é 600, que representa uma situacao de

nivel Otimizado para todas as competéncias. A Tabela 1, indice de Maturidade em BIM,

demonstra o esquema de pontuacao.

Tabela 1 — indice de Maturidade BIM.

INDICE DE MATURIDADE EM BIM

(BIMMI)
Avaliagdo na Granularidade Inicial | Definido | Gerenciado | Integrado Otimizado
(nivel 1) 0 10 20 30 40
Software
Tecnologia Hardware
Rede

Preparatoria
Politicas Regulatdria
Contratual
Estdgio 1 Modelagem
Estdgio 2 Colaboracao
Estagio 3 Integragao
Escala Micro
Escala Meso
Subtotal

Total de pontos

Grau de Maturidade

indice de Maturidade

Fonte: Adaptado de SANTOS (2016).

Ap6s a pontuagdo na Tabela de indice de Maturidade (Tabela 1), sdo extraidos dois

valores, o Grau de Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de Maturidade é a média

aritmética das dezesseis areas analisadas (soma da pontuagdo maxima de 600 dividido por 15),

sendo seu valor maximo de 40. O indice de Maturidade é um valor percentual, onde o Grau de

Maturidade € referenciado a pontuacdo maxima de 40 pontos (100%).

Ap0s inserir as pontuacdes em cada competéncia respondida na Tabela anterior, é feita
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a medicdo. O Quadro 2 apresenta as classificagfes pontuadas a qual define os 5 Niveis de
Maturidade BIM:

Quadro 2— Niveis de Maturidade descritos a partir do Indice de Maturidade (BIMMI)

Nivel |Nome do Nivel Classificacdo Textual Classificacdo Numérica
A |Ad-hoc ou inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Maturidade Média-Baixa  [20-39%
C  [(Gerenciado Maturidade média 40-59%
D Integrado Média-Alta maturidade 60-79%
E  |[Optimizado Alta maturidade 80-100%

Fonte: Adaptado de SANTOS (2016).

3.4.1 Estudo Individual da Empresa

A aplicagdo do questionrio objetivou realizar o levantamento do cenario em que cada
empresa se encontra em relacdo a utilizacdo da metodologia BIM. Os Campos observados
foram as Tecnologias, Processos e Politicas, de acordo com a Matriz de Maturidade BIM de
Succar. Também foram avaliados os Estagios e Escalas BIM de cada empresa no estudo. De
acordo com Succar a defini¢do destas caracteristicas estabelecidas na BIM3, foram fracionados
os critérios para a aplicagdo do questionario, com niveis que descrevem melhor cada
organizacao, 0s quais serdo descritos a seguir.

As Tecnologias foram avaliadas a partir dos seguintes itens: softwares, hardwares e
rede. Os Processos avaliaram os recursos relacionados a infraestrutura fisica e de conhecimento,
atividades e fluxo de trabalho, os produtos e servigos, e a lideranga e gerenciamento
organizacional e estratégico.

Politicas foram avaliadas em trés niveis: Preparatoria, Regulatdria e Contratual. E 0s
Estagios dividiram-se em Modelagem de Objetos (Estagio 1), Colaboragdo baseada na
modelagem (Estagio 2), e Integracdo baseada em rede (Estagio 3). As Escalas foram divididas
em Micro a qual analisa as organizacdes e seus processos entregaveis em BIM, Meso que
avaliou as equipes de projeto, e a Macro a qual analisou a empresa no mercado, relacionado
com as outras empresas que trabalham na metodologia BIM. Esta ultima nédo foi analisada no
referido estudo.
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Essas descrigdes de autoavaliacdo organizacional descritas na BIM3 possuem niveis que
se consolidaram com as respostas obtidas do questiondrio semiestruturado aplicado nas
empresas. Cada conjunto de respostas foram analisadas e ajustadas com o objetivo de verificar
o nivel de cada critério analisado. Assim, as respostas se adequaram a cada nivel de pontuacéo
identificada na BIM3: Inicial (0 pontos), Definida (de 0 até 10 pontos), Gerenciada (de 11 até
20 pontos), Integrada (de 21 até 30 pontos), e otimizada (de 30 até 40 pontos).

Assim, as Competéncias, Estagios e Escalas Organizacionais foram medidos de acordo
com o questionario semiestruturado e definiram as pontuacgdes, que aplicadas na BIM?3, gerou
pontuacdes necessarias para se estabelecer o Iindice de Maturidade BIM — BIMMI, bem como
o Nivel de Maturidade BIM de cada empresa estudada. Assim, as respostas obtidas foram
capazes de preencher a Tabela da Matriz de Maturidade BIM, e transformar em pontuacédo para

classificacdo BIM de cada organizagéo.

3.4.2 Comparativo entre as Empresas

Ap0s cada empresa ter alcancado sua pontuacéo e posterior classificacdo em relacdo ao
nivel de maturidade obtido, possibilitou-se realizar o comparativo entre as empresas analisadas.
Nesse contexto, identificou-se potenciais qualidades no emprego das Tecnologias, Processos e
Politicas, assim como oportunidades de melhorias. Dessa maneira, identificou-se 0s pontos em
comum e diferencas nos niveis de concepc¢do do BIM nas areas de cada empresa.

Portanto, a metodologia desenvolvida por Bilal Succar identificou as empresas com
melhor desempenho em BIM, enfatizando seus pontos fortes, com vantagens e beneficios da
modelagem das informagdes, bem como os pontos fracos, com a identificagéo de oportunidades

de desenvolvimento das organizacoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 EMPRESA A
4.1.1 Caracteristicas gerais da Empresa A

A Empresa A foi fundada em 1996 e inicialmente o objetivo da empresa era atender a
demanda de projetos estruturais, de sondagens geotécnicas e de fundagdes no Estado do Amapa.
Posteriormente, viu-se a necessidade de atender as demandas de execucdo de obras, a elaboracéo
de projetos complementares como elétrico, hidrossanitario e arquitetonico. Atualmente, as
tipologias de projeto que a empresa realiza séo o projeto estrutural, elétrico, hidrossanitario, de
fundacbes e arquitetbnico. A transicdo para BIM se deu através dos conhecimentos dos
profissionais que foram incorporados a empresa e devido as informagdes obtidas sobre a
necessidade desta nova metodologia. A implantacdo BIM ocorreu sem consultoria, mas se deu

através de cursos profissionalizantes.

4.1.2 Tecnologias

A empresa utiliza como softwares BIM o Eberick para projetos estruturais, e Revit para
projetos hidrossanitarios e elétricos. Alem de possuir 2 licencas para cada software. Acerca dos
hardwares (computadores) para utilizagdo BIM utilizam 4 computadores com Memdria RAM:
16GB, placa de video: NVIDIA 1660, SSD 240GB. Ja o sistema de compartilhamento interno
de arquivos se da através de rede interna e drive.

Sobre 0 armazenamento de dados, existiu no inicio da empresa problemas de perdas de
arquivos/informac@es. Mas atualmente é feito o backup dos arquivos e transferidos para uma
memoria externa. J& no caso da troca de arquivo entre equipes diferentes ou outras empresas
projetistas 0s modelos de compartilhamento ja utilizados pela empresa sdo e-mail, drives,

whatsapp, telegram.

4.1.3 Gestéo de Processos e Pessoas

Apesar da empresa estar ha 28 anos no mercado ela ainda ndo possui um lider BIM ou
pessoa destaque para o tema, embora alguns membros trabalhem com a modelagem das
informacgdes. Mesmo apds a implantacdo BIM, ndao houve uma mudanca na hierarquia de
funcionérios, além de os profissionais mais antigos tem mais resisténcia em lidar com o BIM
devido ao costume com softwares antigos.

No processo de projeto, as decisdes sdo propositalmente antecipadas gracas a utilizacéo
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do BIM em relacéo ao posicionamento de elementos construtivos como vigas, pilares, lajes,
e de outras disciplinas.

Com relacdo a organizacdo do trabalho para os funcionarios dentro de cada projeto a
divisdo é feita por projeto, depois é feita a compatibilizacdo, a qual € feita atraves de arquivos
em IFC. Sendo o arquiteto o responsavel pela tomada de decisdes relacionadas ao modelo BIM
e ao projeto. Ha a extracdo de quantitativos do modelo para facilitar o orcamento das obras.

Aempresa ainda ndo trabalha com o conceito LOD/LOI ou conceito semelhante durante
0 processo de projeto. Também ndo possui esquemas automaticos de verificagdo do modelo. O
que existe é o recebimento de modelos BIM de terceiros, quanto as verificagcdes, onde ¢ feita
uma andlise e as duvidas sdo sanadas em contato com o autor do projeto.

A empresa dentre dos aspectos de gestdo mais valoriza, fomenta ou detém atencédo
durante a producdo em BIM séo a facilidade de revisdo e diminuicédo de retrabalho, controle
de qualidade do modelo simultdnea a modelagem, troca de informagdo e/ou dados entre

disciplinas e controle do historico de projeto.

4.1.4 Gestdo BIM na Empresa A

O BIM é atualmente uma metodologia de gestdo dentro do mundo da AEC que esta em
evolugédo no que tange a sua aplicabilidade. As empresas estdo em busca de garantir sua fatia
no mercado. E a Empresa A esta nessa busca por melhorias em suas tecnologias, processos e
politicas.

De acordo com o questionario, as vantagens de produzir projetos em BIM sdo a
facilidade de revisdo e diminuicéo de retrabalho, controle de qualidade do modelo simultéanea
a modelagem, troca de informacédo e/ou dados entre disciplinas, e controle do historico de
projeto.

Porém a gestdo em BIM na organizacdo ainda esta em fase inicial, visto que embora a
empresa possuir conhecimento conceitual, ainda ndo trabalha como conceito LOD/LOI ou
conceito semelhante durante o processo de projeto. Ou seja, a empresa possui caracteristicas de
producdo em BIM, porém com gestdo em BIM sem prazo definido para sua total

implementacéo.

4.1.5 Expectativas e metas BIM da Empresa A
A Empresa A ainda ndo possui um plano BIM definido, embora haja constantes

treinamentos para os funcionarios, com palestras e cursos voltados para a implementacao do
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BIM em seus projetos. Logo, as expectativas da organizagdo para o futuro ainda ndo estéo
delineadas.
4.1.6 Aplicacéo do Questionario do pesquisador Bilal Succar

O questionério a ser aplicado contempla o preenchimento da Tabela 1, de acordo com a
metodologia da Matriz de Maturidade de Succar (2009). Assim, cada item serd pontuado e
justificado de acordo com as informacGes do questionario.

Nesse sentido, inicia-se a analise e pontuacao para a area das Tecnologias:

a. Item 01 — Software — nota 20 (Gerenciado): a empresa apresenta softwares capazes de
construir possibilidades de uso da metodologia BIM, com o programa Eberick para projetos
estruturais, e Revit - projetos hidrossanitarios e elétricos. Porém ainda existe o retorno ao
CAD em alguns projetos, ou seja, uma duplicidade entre o tradicional, que néo trabalha com
modelagem de informacgdes, pois a implantacdo do BIM ainda estd em andamento. Ha
modelos em 2D e 3D entregaveis, bem como o armazenamento e trocas de informacoes
definidos dentro da empresa.

b. Item 02 — Hardware — nota 20 (Gerenciado): a empresa possui equipamentos com
especificacbes e equipamentos adequados (Memoria RAM: 16GB / - Placa de video:
NVIDIA 1660 / SSD: 240GB, os quais ddo condi¢fes para os softwares serem utilizados
de forma eficiente, que possibilitam a compatibilizagdo entre projetos complementares.
Porém, quase nunca realizam mudanca de aparelhos. Possui um sistema de
compartilhamento de arquivos através de rede interna e drive.

c. Item 03 — Rede — nota 20 (Gerenciado): a empresa realiza a troca de arquivos entre
equipes ou com outras empresas projetistas através de modelos de compartilhamento com
uso de aplicativos como telegram, whatsapp, email e drive. Porém, a empresa atualmente

ndo almeja usar um modelo de compartilhamento em BIM.

De acordo com as informagBes do questionario para a &rea das Processos, tem-se a
seguinte pontuagdo e analise:

a. Item 01 — Recursos — nota 20 (Integrado): o ambiente de trabalho é adequado para o
desenvolvimento da equipe de trabalho, ou seja, afetam positivamente a produtividade. O
local de trabalho n&o apresenta uma normativa interna quanto a sua organizacéo, apesar de
ser um ambiente relativamente organizado, com espaco e equipamentos bem-dispostos.

b. Item 02: Atividades e Fluxo de Trabalho — nota 10 (Definido): conforme o Matriz BIM de

Maturidade as fungdes séo informalmente definidas. Ndo ha um lider BIM na empresa ou
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pessoa de destaque. Ha também funcionarios que demonstram resisténcia em lidar com o
BIM, o que dificulta o fluxo de trabalho. A aplicacédo do BIM ¢é planejada e independente.

c. Item 03: Produtos e servicos — nota 20 (Gerenciado): Existem diretrizes para a quebra
dos modelos e nivel de detalhes. Passa a existir preocupa¢do em se manter a coeréncia
comercial, diminuigédo dos custos com a compatibilizagéo das disciplinas, de acordo com
a aplicacdo da metodologia de modelagem das informacdes. Assim, ha a facilidade em
orcar o projeto com mais precisao.

d. Item 04: Lideranca e gerenciamento — nota 10 (Definido): ha o arquiteto, uma pessoa
que toma decisdes quanto ao processo BIM e ao projeto. Porém néo é considerado o lider
em BIM, pois ndo ha uma hierarquia dos funcionarios com a implementacdo do BIM
dentro da empresa. Internamente a empresa possui a preocupacdo em utilizar a

metodologia BIM para compatibilizar os projetos.

Para a area das Politicas, tem-se a seguinte pontuacao e analise para os itens Preparatorio,
Regulatoério e Contratual:

a. Iltem 01: Preparatorio — pesquisa, programas de treinamento educacional - nota 20
(Gerenciado): ha uma politica constante de treinamento dos funcionarios com relacdo aos
programas utilizados pela empresa. H& uma preocupagdo em tornar cada membro da
organizacdo apto para realizar os projetos baseado nas premissas BIM. Os funcionarios mais
antigos, mais resistentes 8 metodologia BIM sdo naturalmente obrigados a aprender as novas
ferramentas tecnoldgicas para se inserir nos projetos.

b. Item 02: Regulatorio — cddigos, regulamentacdes, padroes, classificacdes, linhas-guia e
valores de referéncia (benchmarks) - nota 20 (Gerenciado): existe um padrdo de entrega
dos projetos (IFC). Ha a validacdo do modelo em BIM baseados em protocolos internos. A
verificacdo dos modelos ndo segue esquemas automaticos de verificacao.

c. Item 03: Contratual — responsabilidades, recompensas e alocacdo de riscos - nota 05
(Inicial): ndo foi identificado apreciado nenhum contrato da organizagdo. Porém foi
identificado na aplicacdo do questionario que nao ha uma preocupacdo em definir clausulas
com relacdo a producdo do modelo BIM ou extracdo da informacao. Isso faz com que a
precificacdo de servicos da empresa ndo seja mensurada de forma precisa. Além de, no

momento de contratacdo de terceiros, ndo ha exigéncias da escolha de parceiros BIM.
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A classificacdo do estagio da empresa nas 3 modalidades se deu, de acordo com a anélise
das informacdes, da seguinte forma:

a. Estagio 1 - Modelagem baseada em objetos: simples disciplina utilizada em uma fase do
ciclo de vida — nota 20 (Gerenciado): a organizag&o realiza projetos em BIM nas disciplinas
de projeto em que trabalha, em que a compatibilizacdo é feita pelos profissionais
pertencentes a empresa. Porém, 0s processos de politicas estdo em fase inicial, pois ainda
ndo ha uma padronizacéo e controle baseados em BIM.

b. Estagio 2 - Colaboracdo baseada na modelagem: multidisciplinar, intercambio
acelerado de modelos — nota 20 (Gerenciado): a colaboracdo em BIM esté presente em todos
0s projetos. E baseada para se realizar os projetos complementares, os quais s30 0s principais
objetivos da empresa em BIM. As partes interessadas da organizacdo (Steakhourders)
entendem que é necessario e faz parte da politica da empresa trabalhar em BIM, apesar de
estar numa fase de abrangéncia inicial na organizagéo.

c. Estagio 3 - Integracdo baseada em rede: intercambio simultaneo e interdisciplinar de
modelos ND através das fases do ciclo de vida da edificacdo — nota 10 (Definido): ha
modelos integrados gracas a acdo dos agentes envolvidos no projeto. Essa integracdo segue
protocolos internos de processo predefinidas, com padrdes de entrega definidos. Porém

ainda ndo existem mecanismos contratuais de controle BIM existentes.

Para a medicdo da pontuacdo das escalas Micro e Meso, tem-se 0s seguintes valores
obtidos:

a. Escala Micro - Organizacg@es: Dinamicas e entregaveis em BIM — nota 05 (Inicial):
a lideranca no processo BIM é ausente ou aplicavel por quem toma as decisfes em BIM que
ndo chega a ser um lider, quem tem maiores habilidades em compatibilizacdo dos projetos,
no caso o arquiteto da organizacdo. Ndo ha uma hierarquia de responsabilidades no
gerenciamento BIM dos projetos.
b. Escala Meso - Equipes de projeto: (multiplas organizagdes): dinamicas inter
organizacionais e entregaveis em BIM - nota 20 (Gerenciado): equipes com
responsabilidades multidisciplinares. As partes interessadas projetam, discutem e realizam
o feedback para aperfeicoar os préximos projetos. Os protocolos de colaboragdo entre 0s

participantes do projeto sdo definidos e documentados.
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A pontuacdo ird contemplar as areas da tecnologia, politicas e processos, além de

verificar o estagio e escala das empresas. Este somatdrio € realizado calculando-se na vertical

cada nivel de avaliacdo de granularidade (do inicial ao otimizado). Assim, a Tabela 1, agora

preenchida com a pontuacgdo de um total de 15, 3 itens para Tecnologias, 4 para Processos, e 3

para Politicas. Aplicando-se o somatorio dos itens avaliados a partir da Matriz de Maturidade
de Succar (2009), obtém-se o Indice de Maturidade BIM (Tabela 2) e Nivel de Maturidade BIM

(Quadro 3):

Tabela 2 — indice de Maturidade BIM, Empresa A — adaptado de SANTOS (2016).

INDICE DE MATURIDADE EM BIM (BIMMI) —

EMPRESA A
Avaliacdo na Granularidade Inicial | Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
(nivel 1) 0 10 20 30 40
Software 20
Tecnologia Hardware 20
Rede 20

Preparatdria 20
Politicas Regulatoria 10
Contratual 05
Estagio 1 Modelagem 20
Estagio 2 Colaboragao 20
Estagio 3 Integracao 10
Escala Micro 05
Escala Meso 20
Subtotal 40 200
Total de pontos 240
Grau de Maturidade 15
indice de Maturidade 40%
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Quadro 3 — Niveis de Maturidade a partir do indice de Maturidade — Empresa A.

Nivel |Nome do Nivel Classificacao Textual Classificacdo Numérica
A |Ad-hoc ou inicial Baixa maturidade 0-19%
Definido Maturidade Média-Baixa 20-39%
C  |Gerenciado Maturidade média 40-59%
D Integrado Média-Alta maturidade 60-79%
E Optimizado Alta maturidade 80-100%

Assim, de acordo com a Matriz de Maturidade BIM a empresa A foi classificada com o
nivel de Maturidade Gerenciado — maturidade média. E tratando-se, para efeito de comparacédo
e analise posteriormente, identificam-se os trés campos analisados com suas pontuages, quais

sejam Tecnologias, Politicas e Processos (Tabela 3):

Tabela 3 — Pontuacgéo por areas — Empresa A.

Tecnologias Processos Politicas
60 70 35

4.2 EMPRESA B
4.2.1 Caracteristicas gerais da Empresa B

A Empresa B foi fundada em 2024, e a principal motivagéo para a fundacdo da empresa
foi a de preencher uma lacuna no mercado, no que diz respeito a producao de projetos estruturais
e de Fundacgdes com uso da metodologia BIM. Tendo em vista o pouco tempo de fundacéo, ainda
ndo possui um panorama de evolugdo. As tipologias de projeto que a empresa realiza sdo 0s
projetos estruturais e de fundag&o, estruturas de concreto armado, estruturas metélicas, estruturas
de madeira, estruturas de contencdo, estruturas mistas, fundacdes rasas e profundas. Nao houve
transicdo para BIM, pois a organizacéo ja iniciou com o BIM incorporado como metodologia de
trabalho. O conhecimento ainda na formacéo académica de seus sécios fundadores. A implantacao

BIM se deu com os colaboradores se iniciou com um certo nivel de conhecimento em processos



54

BIM, porém o treinamento do Workflow ‘¢ algo que acontece de forma continua, para que os

processos sejam sempre melhorados.

4.2.2 Tecnologias

A empresa utiliza como softwares BIM Revit para modelagem dos modelos e
posteriormente geracdo de documentacdo para a obra, o Advance Stell para modelagem dos
modelos e posteriormente geracdo de documentacdo para a obra, e 0 TQS, Cype CAD e o
Sap2000 sdo para o dimensionamento e calculo dos modelos. Além de possuir 1 licenca para
cada software.

Acerca dos hardwares (computadores) para utilizacdo BIM utilizam 4 computadores
com Memodria RAM: 16GB, placa de video: RY X 3060, SSD DE 500 a 1000 GB, processador
core i5 e i7. Ja o sistema de compartilhamento interno de arquivos se da através por enquanto
por meio da nuvem de compartilhamento.

Sobre o armazenamento de dados, ainda ndo houve problemas de perdas de
arquivos/informacdes. Ja no caso da troca de arquivo entre equipes diferentes ou outras
empresas projetistas os modelos de compartilhamento ja utilizados pela empresa séo modelos
em formato IFC e DWG, mas também hé& o compartilhamento de arquivos do projeto inteiro

para a visualizacdo em 3D na nuvem.

4.2.3 Gestédo de Processos e Pessoas

A empresa esta no inicio da carreira no mercado, mas ja possui um lider BIM, atuando
como BIM Manager, especialista na area de estruturas. esse colaborador estabelece todos o0s
processos a serem seguidos de acordo com o0s niveis de cada demanda. Mesmo apo6s a
implantacdo BIM, ainda ndo houve uma mudanca na hierarquia de funcionarios, além de os
profissionais. Os 3 colaboradores ja tém uma boa aceitacdo dos processos BIM.

No processo de projeto, as decisdes sdo propositalmente antecipadas geralmente por
decis@es de concep¢des Clash Advoice e solucdes geométricas que facilitam a compatibilidade
do modelo com as outras disciplinas.

Com relacdo a organizagdo do trabalho para os funcionarios dentro de cada projeto a

divisdo é feita de forma simultanea, mas respeitando as etapas de cada disciplina. Sendo o

L Worflow: é uma metodologia de organizagdo do fluxo de trabalho de forma sequencial e Iégica, de acordo com
as necessidades da empresa. Esta ferramenta inclui as diferentes etapas para a execugdo de uma tarefa, qualquer
que seja o departamento analisado. Para ser mais eficiente, essa pratica pode ser automatizada por meio de
softwares especificos.
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coordenador do projeto o responsavel pela tomada de decisdes relacionadas ao modelo BIM e
de projetos. Ha a extracdo de quantitativos do modelo para geracdo de orcamento para o cliente.
O maior beneficio é passar esses quantitativos de forma precisa para o cliente em questao.

A empresa trabalha com o conceito LOD/LOI para 0s projetos estruturais da empresa,
devido ao fato de serem o0s principais produtos, ja se trabalha com um nivel de desenvolvimento
e detalhamento avancado. Também possui esquemas automaticos de verificacdo do modelo.
Por enquanto o fluxo de trabalho € realizado com o Reviy e o BIMCollab, os quais tém sido
suficientes para suprir essa demanda, mas a organizacgao vislumbra o uso de outras ferramentas
dentro fluxo, como por exemplo o Navisworks.

Quanto ao recebimento de modelos BIM de terceiros, ao receber o IFC bem estruturado,
fica mais facil de trabalhar, porém o mercado trabalha muito com o formato DWG, o que ainda
dificulta o desenvolvimento ou recebimento de modelos iniciais. A empresa dentre os aspectos
de gestdo que mais valoriza, fomenta ou detém atencao durante a producdo em BIM séo a gestdo
do software porque é definido de acordo com a demanda e sua complexidade. Gestao de equipe
e divisdo de trabalho, uma vez definida as ferramentas, entdo realiza-se a divisdo do trabalho
para garantir a produtividade e conseguir trabalhar em projetos de forma paralela. Gestao da
compatibilizacdo de diferentes disciplinas, uma das aplicacdes que sdo realizadas de inicio nos

projetos é a aplicagdo do Clash Advoice, na etapa de compatibilizacéo.

4.2.4 Gestdo BIM na Empresa B

De acordo com o questiondrio, as vantagens de se elaborar projetos em BIM sdo a
producdo do modelo visando sua utilizacdo em varios momentos da produgdo do edificio,
preparando 0 modelo para intercAmbio com empresas. Pois no processo de modelagem e
extracdo da documentacdo técnica, é pensado nas etapas da obra e, portanto, as pranchas
técnicas sdo produzidas de acordo com cada etapa da obra, bem como posteriormente a obra
propriamente dita, como por exemplo um plano de manutencao das estruturas projetadas.

A Gestdo BIM facilita a verificacdo e validagdo da informacdo dentro do modelo
cumprimento de exigéncias contratuais, pois é fundamental, por uma questéo de alinhamento e
cumprimento de expectativas, quanto ao que o fica acertado em contrato.

A organizacao também contempla dentro da Gestdo BIM o cumprimento de prazos de

entregas, inclusive esse topico comumente fica estabelecido em contrato.
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4.2.5 Expectativas e metas BIM da Empresa B

A organizacdo ainda esta estruturando um plano BIM em virtude de ter sido criada a
pouco tempo. Porem, ela ja nasce com uma missdo de produzir projetos estruturais que possam
agregar todo o ciclo de vida de uma edificagdo, passando pela etapa de projeto, construcdo,
entrega e manutencdo dentro da metodologia BIM.

A expectativa da empresa para a implementacdo do BIM ¢é aplicar o desenvolvimento
de modelos e solu¢des em projetos estruturais em varias tipologias, como estrutura de concreto
armado, estrutura de concreto protendido, estruturas metalicas, estruturas de madeira, e
fundacdes e contengdes. Modelos com informagdes para a geracéo de simulacOes de construgao
(4D), além de compatibilizados, com o objetivo de extrair quantitativos de forma precisa para

o0 desenvolvimento de or¢camentos (5D).

4.2.6 Aplicacdo do Questionario do pesquisador Bilal Succar

O questionario a ser aplicado contempla o preenchimento da Tabela 1, de acordo com a
metodologia da Matriz de Maturidade de Succar (2009). Assim, cada item serd pontuado e
justificado de acordo com as informag6es do questionario.

Nesse sentido, inicia-se a analise e pontuagdo para a area das Tecnologias:

a. Item 01 — Software - aplicagdes, entregaveis e dados — nota 30 (Integrado): a empresa
apresenta softwares capazes de construir possibilidades de uso da metodologia BIM, com o
programa Advance Stell para modelagem dos modelos e posteriormente geracdo de
documentacdo para a obra, TQS, CypeCAD e 0 Sap2000 para o dimensionamento e calculo
dos modelos. Ndo existe o retorno ao CAD, ou seja, trabalha com modelagem de
informacGes. H& modelos em 2D e 3D entregaveis fluxo de dados é documentado e bem
gerenciado.

b. Item 02 — Hardware — equipamento, entregaveis, localizacdo mobilidade - nota 30
(Integrado): a empresa possui equipamentos com especificacbes e equipamentos
adequados Memoria RAM: 16GB / - Placa de video: NVIDIA RYX 3060 / SSD: 500 a
1000 GB, os quais dao condicdes para os softwares serem utilizados de forma eficiente,
que possibilitam a compatibilizacdo entre projetos complementares. Possui um sistema
de compartilhamento de arquivos através de nuvem.

c. Item 03 — Rede — solug@es, entregaveis e seguranca e controle de acesso - nota 30
(Integrado): a empresa realiza a troca de arquivos entre equipes ou com outras empresas

projetistas através de modelos de compartilhamento com uso modelos em formato IFC e
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DWG, mas também ha o compartilhamento de arquivos do projeto inteiro para a
visualizacdo em 3D na nuvem. A empresa atualmente almeja usar um modelo de

compartilhamento da Autodesk o Iclod360.

De acordo com as informacdes do questionario para a area dos Processos, tem-se a
seguinte pontuacdo e analise:

a. Item 01: Recursos - Infraestrutura Fisica e de Conhecimento— nota 20 (Definido): o
ambiente de trabalho geralmente é o Home-Office. O ambiente de trabalho fomenta o
trabalho em constante colaboracdo e a troca de conhecimento.

b. Item 02: Atividades e Fluxo de Trabalho - habilidades, experiéncia, papéis e dinamicas
relevantes — nota 30 (Integrado): conforme o Matriz BIM de Maturidade a cooperacao
técnica sdo bem definidas. H4 um lider BIM na empresa ou pessoa de destaque, 0 BIM
Manager. Todos os colaboradores lidam com o BIM, o que facilita o fluxo de trabalho. A
aplicacdo do BIM ¢é planejada e consistente.

c. Item 03: Produtos e servicos — Especificacdo, diferenciacdo e P&D - nota 20
(Gerenciado): a organizacdo trabalha com a concepgdo de LOD/LOI. Geralmente as
decisdes de concepcdes e solucBes geométricas sdo antecipadas, o que facilita a
compatibilidade do modelo com as outras disciplinas. Usa-se muito o conceito Clash
Advoice. Assim, ha a facilidade em orcar o projeto com mais precisao.

d. Item 04: Lideranca e gerenciamento — nota 30 (Integrado): as decisdes quanto ao
processo BIM e ao projeto sdo absorvidas e entendida por todos os colaboradores. Ha o
BIM Manager, que facilita a utilizacdo da metodologia BIM para coordenar e controlar

0S projetos.

Para a area das Politicas, tem-se a seguinte pontuacao e analise para os itens Preparatorio,
Regulatdrio e Contratual:

a. Item 01: Preparatério — pesquisa, programas de treinamento educacional - nota 30
(Integrado): existe uma politica constante de treinamento dos funcionarios com relacdo aos
programas utilizados pela empresa. Ha4 uma preocupacdo em tornar cada membro da
organizacdo apto para realizar os projetos baseado nas premissas BIM. Todos o0s
colaboradores estéo envolvidos e treinados na metodologia BIM para atingirem os objetivos

da organizacéo.
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b. Item 02: Regulatério — codigos, regulamentacdes, padrdes, classificagcdes, linhas-guia e
valores de referéncia (benchmarks) - nota 30 (Integrado): existe um padrdo de entrega dos
projetos (IFC), aléem de um padrdo do fluxo de trabalho, desde a [1] Modelagem da
disciplina; [2] Vinculagdo com outros modelos de disciplinas; [3] Execugéo da verificagéo
de clash detection do Revit; [4] Identificac&o e registro das interferéncias encontradas na
ferramenta BIMcollab; [5] Exportacdo dos registros BCF em uma rede local ou na nuvem;
[6] Comunicacdo das interferéncias via tela a tela no préprio escritério, para o projetista
responsavel pelo outro modelo envolvido; ou Realizacdo de notificagdo, por meio de
ferramenta de gerenciamento de projeto via internet, para o projetista responsavel pelo outro
modelo envolvido; [7] Identificacdo e exportacdo dos registros BCF, colocados na rede
local, entre as disciplinas envolvidas; [8] Vinculagdo com os modelos entre as disciplinas
envolvidas; [9] Visualizagdo das colisdes identificadas por meio da ferramenta BIMcollab;
[10] Correcéo das colisdes com propostas de novas solugdes; [11] sincronizagdo entre 0s
modelos envolvidos, para a atualizacdo das solugdes propostas.

c. Item 03: Contratual — responsabilidades, recompensas e alocacéo de riscos - nota 20
(Definido): ndo foi identificado e/ou apreciado nenhum contrato da organizacéo. Porém ndo
ha uma preocupacdo em definir clausulas com relacdo a producdo do modelo BIM ou
extracdo da informacdo. Além disso, a precificacdo de servigos da empresa em BIM nédo
mudou. No momento de contratacdo de terceiros, a exigéncias da escolha de parceiros BIM

é que tenham fluxo de trabalho e desenvolvimento dos modelos alinhados aos da empresa.

A classificacdo do estagio da empresa nas 3 modalidades se deu, de acordo com a anélise
das informacdes, da seguinte forma:

a. Estagio 1 - Modelagem baseada em objetos: simples disciplina utilizada em uma fase do
ciclo de vida — nota 30 (Integrado): As tecnologias, processos e politicas do BIM sdo
integrados na estratégia organizacional e nos objetivos do negdcio.

b. Estégio 2 - Colaboracao baseada na modelagem: multidisciplinar, intercdmbio acelerado
de modelos — nota 40 (Otimizado): A equipe multidisciplinar inclui todos os agentes-chave
em um ambiente caracterizado pela boa vontade, confianca e respeito.

c. Estégio 3 - Integracao baseada em rede - nota 30 (Integrado): Os modelos integrados séo
gerados e gerenciados por todos os agentes envolvidos no projeto. A integragao baseada em

rede é a norma e o foco ndo é mais sobre como integrar modelos e fluxos de trabalho, mas
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proativamente detectando e resolvendo a tecnologia, 0s processos e os desalinhamentos das

politicas.

Para a medigdo da pontuacdo das escalas Micro e Meso, tem-se os seguintes valores
obtidos:

a. Escala Micro - Organizaces: Dinamicas e entregaveis em BIM — nota 20 (Gerenciado):
ha lideranca no processo BIM (BIM Manager), o qual tem maiores habilidades em
compatibilizacdo dos projetos. Este profissional assume a geréncia de projetos e a Gestdo
em BIM.

b. Escala Meso - Equipes de projeto: (mdultiplas organizagdes): dinamicas inter
organizacionais e entregaveis em BIM - nota 20 (Gerenciado): equipes com
responsabilidades multidisciplinares. As partes interessadas projetam, discutem e realizam
o feedback para aperfeicoar os proximos projetos. Os protocolos de colaboragdo entre 0s

participantes do projeto sdo definidos e documentados.

A pontuacdo ird contemplar as areas da tecnologia, politicas e processos, aléem de
verificar o estagio e escala das empresas. Este somatorio é realizado calculando-se na vertical
cada nivel de avaliacdo de granularidade (do inicial ao otimizado). Assim, a Tabela 1, agora
preenchida com a pontuacdo de um total de 15, 3 itens para Tecnologias, 4 para Processos, e 3
para Politicas. Aplicando-se o somatorio dos itens avaliados a partir da Matriz de Maturidade
de Succar (2009), obtém-se o Indice de Maturidade BIM (Tabela 4) e Nivel de Maturidade BIM
(Quadro 4):
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Tabela 4 — indice de Maturidade em BIM, Empresa B — adaptado de SANTOS (2016).

INDICE DE MATURIDADE EM BIM (BIMMI) —
EMPRESA B
Avaliagdo na Granularidade Inicial Definido | Gerenciado | Integrado Otimizado
(nivel 1) 0 10 20 30 40
Software 30
Tecnologia Hardware 30
Rede 30

Preparatdria 30
Politicas Regulatoria 30
Contratual 20
Estagio 1 Modelagem 30
Estagio 2 Colaboragao 40
Estagio 3 Integracdo 30
Escala Micro 20
Escala Meso 20
Subtotal 100 270 40
Total de pontos 410
Grau de Maturidade 27,34
indice de Maturidade 68,34%

Quadro 4 — Niveis de Maturidade descritos a partir do Indice de Maturidade (BIMMI) —

Empresa B.
Nivel |Nome do Nivel Classificacdo Textual Classificacdo Numérica
A |Ad-hoc ou inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Maturidade Média-Baixa 20-39%
C  |Gerenciado Maturidade média 40-59%

80-100%

Assim, de acordo com a Matriz de Maturidade BIM a empresa B foi classificada com o

nivel de Maturidade Integrado média-alta maturidade. E tratando-se, para efeito de comparacéo
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e analise posteriormente, identificam-se os trés campos analisados com suas pontuagées, quais

sejam Tecnologias, Politicas e Processos (Tabela 5):

Tabela 5 — Pontuacéo por &reas — Empresa B.

Tecnologias Processos Politicas
90 100 80
4.3 EMPRESA C

f4.3.1 Caracteristicas gerais da Empresa C

A Empresa C foi fundada em 1996 pelo patriarca da familia, que € engenheiro civil, e antes
de estabelecer sua moradia em Macapa, ja atuava em Recife, onde ele se formou. Com o tempo 0s
dois filhos decidiram atuar na area da construcdo também. Assim, os filhos se formaram em
Arquitetura e Urbanismo, e 0s servigos que a empresa fornecia se ampliaram, pois a empresa
comecou a atuar em outros nichos do mercado.

A empresa trabalha com tipologias hospitalares, educacionais, urbanisticas, residéncias e
comerciais. Atualmente a organizagdo esta com uma equipe de 30 colaboradores, onde cada um
desempenha uma funcdo. A empresa proporciona um plano de carreira, onde inicia com estagio,
podendo evoluir para desenhista técnico, e dependendo do nucleo que atua, pode evoluir para o
cargo de auxiliar técnico, gerente, coordenador de nucleo e por fim diretor daquele setor.

A hierarquia dentro da equipe de producéo é definida a partir do diretor de producéo, que
acompanha todas as demandas da empresa a nivel macro do gerenciamento dos projetos, por
meio de relatdrio e reunido com os coordenadores dos nicleos de cada disciplina. O gerente de
producdo por sua vez tem uma visdo micro de cada processo, analisando e compatibilizando as
disciplinas que estdo em desenvolvimento pelo desenhista técnico e estagiarios, repassando as
informac@es para o coordenador do nucleo.

A transicdo para o BIM veio com a evolugdo dos softwares, as quais mostraram que
através dessa metodologia 0s processos conseguem evoluir de uma forma muito mais precisa,
pois consegue-se extrair informacdes precisas de cada projeto, ajudando na compatibilizacéo e
eliminando possiveis problemas que poderiam refletir no canteiro de obra.

A implantacdo BIM, foi feita através de cursos e consultorias com empresas que ja estdo
atuando com essa metodologia. E esta expansdo de conhecimento ocorreu para com 0s demais
colaboradores através de cursos para explicar de uma forma pratica como essa metodologia

pode ser aplicada. Logo os cursos concluidos se iniciaram a pratica nos processos, tornando-os



62

fluidos e intuitivos, pois as ddvidas que um colaborador poderia ter havia uma equipe de
consultores para sana-las, além da ajuda mutua entre os colaboradores.

Os pontos a serem melhorados na empresa foram relacionados a alguns colaboradores.
Pois para quem estava acostumado a trabalhar com softwares que ndo forneciam essa
metodologia, houve certa resisténcia no inicio, porém depois que foi observado o grau de
evolucdo, com enriquecimento das informac@es técnicas, foi unanime que essa implantacéo era
necessaria.

O projeto considerado como piloto, foi um instituto de pediatria que na época foi feito
para atender a pandemia do COVID, onde a empresa logrou éxito ao aplicar os conhecimentos
adquiridos com a metodologia BIM.

A biblioteca BIM do escritdrio esta sempre em evolucdo em cada processo, com a
evolugdo dos templates. Com preocupacdo em utilizar os softwares sempre de forma que
ajudasse na compatibilizacdo das disciplinas que cada processo exige. Porém, existe ainda a
duplicidade com o CAD na empresa.

Dentre os casos mais desafiadores os processos que trabalham com a tipologia
hospitalar sempre exigiram um grande trabalho, pois como s&@o muitas disciplinas sempre havia
um olhar mais atento das equipes para que a compatibilizacdo ocorresse de forma harménica,

econdmica e exequivel.

4.3.2 Tecnologias

A empresa utiliza como softwares o0 Revit para a maioria das disciplinas que a empresa
produz em relagdo os projetos, o Auto QI para projetos estruturais, Orca Facil para orgamentos,
e em gestdo de obra o MS Project, além de possuir 17 licencas. Acerca dos hardwares
(computadores) para utilizacdo BIM utilizam computadores com Meméria RAM: 16GB, placa
de video: NVIDIA 1660, SSD 240GB. Ja o sistema de compartilhamento interno de arquivos
se da através de rede interna e drive. Sobre o armazenamento de dados séo realizados no
OneDrive e ferramentas do Microsoft 365 Business Basic, em que 0s arquivos estdo sempre
salvos na nuvem. Porém temos backup do servidor e em cada 3 meses € feito o backup frio em
HDs. J& o compartimento é feito através de colaboragdo, como a nova lei LGBD (Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais) todos os colaboradores estdo cientes de como é importante o
cuidado com os dados em cada processo. Com isso, consegue-se passar maior segurancga para

os clientes.
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4.3.3 Gestéo de Processos e Pessoas

A empresa apesar de possuir colaboradores conhecedores da metodologia BIM, ainda
possui um lider BIM, mas possui 0 gerente de projetos responsavel pela compatibilizacao das
disciplinas. Mesmo ap06s a implantacdo BIM, ainda ndo houve uma mudanga na hierarquia de
funcionérios, aléem de os profissionais. No processo de projeto, aqueles que ja estdo
acostumados em trabalhar com o Revit tem uma maior facilidade em lidar com o BIM em
relacdo a projetar.

Com relag8o a organizagédo do trabalho para os funcionarios dentro de cada projeto a
divisdo ¢ feita de forma simultanea, mas respeitando as etapas de cada disciplina. Sendo o
coordenador do projeto o responsavel pela tomada de decisdes relacionadas ao modelo BIM e
de projetos. Ha a extracdo de quantitativos do modelo para geracdo de orcamento para o cliente.
O maior beneficio € passar esses quantitativos de forma precisa para o cliente em questéo.

Os produtos BIM de cada etapas de projeto dependem da disciplina solicitada. No caso
da arquitetura, na entrega do projeto final, no caderno de projetos contém: Planta de locacéo -
Plantas gerais (planta baixa, planta técnica, layout, perspectiva, isometrias, planta de forro,
paginacao de piso) - Cortes- Fachadas- AmpliacGes de linha de detalhes - Elevacdes internas -
Detalhamento construtivo - Detalhamento de esquadrias- Quadro geral de acabamento. Vale
ressaltar que para cada pega técnica atraves do BIM consegue-se extrair 0 maximo de
informacdes para que o projeto fique bem intuitivo na fase de execucdo, ou para realizacédo de
leitura.

Em relacéo ao sistema de compatibilizacéo de projetos apds o estudo preliminar iniciar,
existe uma pré-compatibilizacdo, onde o estudo ¢ analisado por cada coordenador de disciplina
e sdo discutidas algumas metodologias para implementar a compatibilizacdo, com o objetivo
de ndo haver nenhuma desconformidade.

Quanto ao recebimento de modelos BIM de terceiros é feita de acordo com a disciplina
em que foi elaborada. E solicitado o acesso do arquivo para transportar para os softwares que a
empresa trabalha. Através disso é realizada a analise para possiveis alteracGes. Caso o0 projeto
esteja bem otimizado e compatibilizado com as outras disciplinas ocorre a aprovacdo. Além
disso, a empresa, dependendo da plataforma que trabalha a metodologia BIM, pode exportar a

extensdo dos arquivos no formato IFC para os softwares que a empresa trabalha.
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4.3.4 Gestdo BIM na Empresa C

De acordo com o questionario, as vantagens de se elaborar projetos em BIM sdo a
producdo do modelo visando sua utilizacdo em varios momentos da producdo do edificio,
preparando o modelo para intercdmbio com empresas. Pois no processo de modelagem e
extracdo da documentacdo técnica, é pensado nas etapas da obra e, portanto, as pranchas
técnicas sdo produzidas de acordo com cada etapa da obra, bem como posteriormente a obra
propriamente dita, como por exemplo um plano de manutencao das estruturas projetadas.

A facilidade de verificacdo e validacdo da informacgéo dentro do modelo cumprimento
de exigéncias contratuais é fundamental, tanto por uma questao de alinhamento e cumprimento
de expectativas, quanto pelo que fica acertado em contrato.

O feedback entre a equipe de projeto sobre a producdo se da através de documentos
modelos que a empresa possui, e 0 conhecimento BIM é transmitido entre a equipe por meio

de reunides.

4.3.5 Expectativas e metas BIM da Empresa C

A organizagdo ainda esta estruturando um plano BIM em virtude de ter sido criada a
pouco tempo. Porém, ela ja nasce com uma missdo de produzir projetos estruturais que possam
agregar todo o ciclo de vida de uma edificagdo, passando pela etapa de projeto, construgéo,
entrega e manutencao dentro da metodologia BIM.

A expectativa da empresa para a implementacdo do BIM é aplicar o desenvolvimento
de modelos e solugbes em projetos estruturais em varias tipologias, como estrutura de concreto
armado, estrutura de concreto protendido, estruturas metélicas, estruturas de madeira, e
fundacdes e contengbes. Modelos com informacdes para a geracdo de simulacdes de construcao
(4D), além de compatibilizados, com o objetivo de extrair quantitativos de forma precisa para

o0 desenvolvimento de orgamentos (5D).

4.3.6 Aplicacdo do Questionario do pesquisador Bilal Succar
O questionario a ser aplicado contempla o preenchimento da Tabela 1, de acordo com a
metodologia da Matriz de Maturidade de Succar (2009). Assim, cada item serd pontuado e
justificado de acordo com as informacdes do questionario. Nesse sentido, inicia-se a analise e
pontuacdo para a area das Tecnologias:
a. Item 01 — Software - aplicacOes, entregaveis e dados — nota 30 (Integrado): a empresa

apresenta softwares capazes de construir possibilidades de uso da metodologia BIM, com o
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programa Revit para modelagem dos modelos o Alto QI para projetos estruturais, Orga
Fascio para orcamentos, e em gestdo de obra o0 MS Project. Para compatibilizacao usa-se 0
Encape que ajuda a visualizar a compatibilizacdo. Ainda ha duplicidade com o CAD em
alguns projetos.

b. Item 02 — Hardware — equipamento, entregaveis, localizacdo mobilidade - nota 30
(Integrado): a empresa possui equipamentos com especificacbes e equipamentos
adequados Memoria RAM: 16GB / - Placa de video: NVIDIA RYX 3060 / SSD: 500 a
1000 GB, os quais dao condicdes para os softwares serem utilizados de forma eficiente,
que possibilitam a compatibilizacdo entre projetos complementares. Possui um sistema
de compartilhamento de arquivos através OneDrive e ferramentas do Microsoft 365
Business Basic

d. Item 03 — Rede — soluc@es, entregaveis e seguranca e controle de acesso - nota 30
(Integrado): a empresa realiza a troca de arquivos entre equipes ou com outras empresas
projetistas através de modelos de compartilhamento com uso modelos em formato IFC,
mas também ha o compartilhamento de arquivos do projeto inteiro para a visualizacao
em 3D na nuvem. A frequéncia de troca os aparelhos se ddo com as atualizagdes dos

softwares, quando os gabinetes precisam de upgrade.

De acordo com as informacgdes do questionario para a area dos Processos, tem-se a
seguinte pontuacéo e analise:

a. Item 01: Recursos - Infraestrutura Fisica e de Conhecimento — nota 30 (Integrado): o
ambiente de trabalho foi desenvolvido tendo como referéncia a empresa Google, que tem
um espaco Unico de producéo, onde cada colaborador tem sua baia para individualizacdo e
sua maquina, a comunicagao é rapida, pois todos estdo no mesmo espaco. Espaco de trabalho
que estimula a produgdo do conhecimento

b. Item 02: Atividades e Fluxo de Trabalho - habilidades, experiéncia, papéis e dindmicas
relevantes — nota 20 (Definido): a cooperagdo técnica sdo bem definidas. Nao ha um lider
BIM na empresa, embora haja a figura do Gerente dos projetos. Todos os colaboradores
lidam com o BIM, o que facilita o fluxo de trabalho.

c. Item 03: Produtos e servicos — Especificacdo, diferenciagdo e P&D - nota 20
(Integrado): h& preocupacdo em se manter a coeréncia comercial com a técnica, além da
divisdo de trabalho definida por disciplina definidas. A compatibilizacdo dos projetos é

facilitada com a divisao das responsabilidades.



66

d. Item 04: Lideranca e gerenciamento — nota 20 (Gerenciado): ndo ha o BIM Manager,
embora todos os colaboradores tenham a percepcdo da metodologia BIM e hierarquia das
responsabilidades para coordenar e controlar os projetos. Todos os colaboradores
trabalham com tendéncia com foco em compartilhar seus processos, produtos e critérios
avaliativos. As decisfes quanto ao processo BIM e ao projeto séo absorvidas e entendida

por todos os colaboradores

Para a area das Politicas, tem-se a seguinte pontuacao e analise para os itens Preparatorio,
Regulatério e Contratual:

a. Item 01: Preparatério — pesquisa, programas de treinamento educacional - nota 30
(Integrado): existe uma politica constante de treinamento dos funcionarios com relacdo aos
programas utilizados pela empresa. H& uma preocupagdo em tornar cada membro da
organizagdo apto para realizar os projetos baseado nas premissas BIM. Todos o0s
colaboradores estéo envolvidos e treinados na metodologia BIM para atingirem os objetivos
da organizacéo.

b. Item 02: Regulatorio — codigos, regulamentacdes, padroes, classificacdes, linhas-guia e
valores de referéncia (benchmarks) - nota 20 (Definido): existe um padréo de entrega dos
projetos (IFC), além de um padrdo do fluxo de trabalho, desde o estudo preliminar do
projeto. Ha a preocupacao das disciplinas serem executadas, consultadas e compartilhadas
por cada equipe definida na organizacé&o.

c. Item 03: Contratual — responsabilidades, recompensas e alocacdo de riscos - nota 30
(Integrado): ndo foi identificado e/ou apreciado nenhum contrato da organizacdo. Ha4 uma
preocupacdo nos contratos de prever aspectos BIM como qualidade ou exigéncia de
producdo. Na relacdo com o cliente empresa coloca clausulas com relacdo a producéo do

modelo BIM ou extracdo da informacéo para minimizar os ajustes na obra.

A classificacdo do estagio da empresa nas 3 modalidades se deu, de acordo com a anélise
das informacdes, da seguinte forma:

a. Estagio 1 - Modelagem baseada em objetos: simples disciplina utilizada em uma fase do
ciclo de vida — nota 30 (Integrado): as tecnologias, processos e politicas do BIM sdo
caracteristicas que possibilitam a modelagem com detalhamento de informacoes.

b. Estégio 2 - Colaboracao baseada na modelagem: multidisciplinar, intercdmbio acelerado

de modelos — nota 30 (Integrado): as equipes multidisciplinares sdo proativas em seus
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projetos. Ha o comprometimento em ajudar dentro de suas responsabilidades, com debates
durante os projetos com o objetivo de transmitir o conhecimento e realizar da melhor forma
a elaboracgéo dos projetos.

c. Estégio 3 - Integracdo baseada em rede - nota 20 (Gerenciado): os modelos integrados
sdo gerados por um grande subconjunto dos agentes envolvidos no projeto. A integracéo
segue guias de processo predefinidas, padrbes e protocolos de intercambio. As
responsabilidades sdo distribuidas e o riscos sdo atenuados atraves de mecanismos

contratuais.

Para a medicdo da pontuacdo das escalas Micro e Meso, tem-se 0s seguintes valores
obtidos:

a. Escala Micro - Organizacgdes: Dinamicas e entregaveis em BIM — nota 20 (Gerenciado):
embora ndo haver um lider BIM, o processo de compatibilizacdo ocorre através das decisfes
do gerente de projetos, o qual tem maiores habilidades em compatibilizacdo dos projetos.
Nesse caso, 0 profissional assume a geréncia de projetos e a Gestdo em BIM.

b. Escala Meso - Equipes de projeto: (multiplas organizagdes): dinamicas inter
organizacionais e entregaveis em BIM - nota 20 (Gerenciado): equipes com
responsabilidades multidisciplinares. As partes interessadas projetam, discutem e realizam
o feedback para aperfeicoar os proximos projetos. Os protocolos de colaboragdo entre 0s

participantes do projeto sdo definidos e documentados.

A pontuacdo contemplou as &reas da tecnologia, politicas e processos, além de verificar
0 estagio e escala das empresas. Este somatério foi realizado calculando-se na vertical cada
nivel de avaliacdo de granularidade (do inicial ao otimizado). Assim, a Tabela 1, agora
preenchida com a pontuacgdo de um total de 15, 3 itens para Tecnologias, 4 para Processos, e 3
para Politicas. Aplicando-se o somatorio dos itens avaliados a partir da Matriz de Maturidade
de Succar (2009), obtém-se o Indice de Maturidade BIM (Tabela 6) e Nivel de Maturidade BIM
(Quadro 5):
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Tabela 6 — indice de Maturidade BIM, Empresa C — adaptado de SANTOS (2016).

INDICE DE MATURIDADE EM BIM (BIMMI)

—EMPRESA C
Avaliagdo na Granularidade Inicial | Definido | Gerenciado | Integrado Otimizado
(nivel 1) 0 10 20 30 40
Software 30
Tecnologia Hardware 30
Rede 30

Preparatdria 30
Politicas Regulatoria 20
Contratual 30
Estagio 1 Modelagem 30
Estagio 2 Colaboragao 30
Estagio 3 Integracdo 20
Escala Micro 20
Escala Meso 20
Subtotal 140 240
Total de pontos 380
Grau de Maturidade 23,34
indice de Maturidade 63,34%

Quadro 5 — Niveis de Maturidade a partir do indice de Maturidade-Empresa C.

Nivel |[Nome do Nivel Classificacdo Textual Classificacdo Numérica
A Ad-hoc ou inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Maturidade Média-Baixa 20-39%
C Gerenciado Maturidade média 40-59%

Optimizado Alta maturidade 80-100%

Assim, de acordo com a Matriz de Maturidade BIM a empresa C foi classificada com o
nivel Integrado média-alta maturidade. E tratando-se, para efeito de comparacdo e analise
posteriormente, identificam-se os trés campos analisados com suas pontuagdes, quais sejam

Tecnologias, Politicas e Processos (Tabela 7):
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Tabela 7 — Pontuacéo por &reas — Empresa C.

Tecnologias Processos Politicas
90 90 80

4.4 APLICACAO DA METODOLOGIA DESENVOLVIDA PELO BILAL SUCCAR
4.4.1 Estudo Individual da Empresa A

Apos a descricdo de caracteristicas peculiares de cada empresa observou-se que a
empresa A apresentou informacdes justificadas pelas suas pontuacdes na aplicacédo da Matriz
de Maturidade BIM nas areas de atuacdo BIM da seguinte forma:

1. Tecnologias — nota 60: o investimento em software contempla programas especificos
para algumas disciplinas, porém o fato de retornarem ao AutoCAD em alguns projetos
demonstram um retrocesso, pois voltam para concepcdes pré-BIM, deixam de trabalhar
com modelagem de informacdo em troca de representagdes em 2D e 3D sem
possibilidade de interacdo entre as disciplinas.

2. Processos — nota 70: apresentou resisténcia ao BIM no que tange aos processos de
gerenciamento dos projetos. Embora seja a mais antiga das empresas entrevistadas, o
processo de implantagdo BIM encontra barreiras em virtude de haver a concepgao
tradicional de elaboragéo de projetos.

3. Politicas - nota 35: ainda ndo ha uma padronizagdo interna quanto aos procedimentos

adotados. N&o ha previsdo contratual dos procedimentos BIM nos projetos.

4.4.2 Estudo Individual da Empresa B
Ap0s a descricdo de caracteristicas peculiares de cada empresa observou-se que a
empresa B apresentou informacdes justificadas pelas suas pontuagdes na aplicacdo da Matriz

de Maturidade BIM nas areas de atuacdo BIM da seguinte forma:

1. Tecnologias — nota 90: o investimento elevado em softwares que contemplam
programas especificos para algumas disciplinas, como Revit, TQS, Advance Stell Cype
CAD e 0 Sap2000. Programas estes que compartilham entre si as informacdes de forma
aberta, através do modelo no formato IFC e DWG.

2. Processos — nota 100: a organizagéo trabalha com o conceito LOI/LOD, o que facilita
o detalhamento das informacfes e desenvolvimento da gestdo BIM entre as partes

interessadas na organizacao. A facilidade de compatibilizacao das disciplinas em todos
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0s projetos se da por conta de 0os membros possuirem competéncias de acordo com sua
responsabilidade, além de haver o BIM Manager, profissional lider que toma as
decisbes BIM dos projetos. Embora seja a mais nova das empresas entrevistadas, o
processo de fluxo de implantagédo BIM ndo encontra barreiras em virtude de haver a
concepgdo metodoldgica BIM de elaboragdo de projetos.

3. Politicas - nota 80: ha a padronizacao da entrega dos projetos no modelo IFC. Além de
um fluxo interno quanto aos procedimentos adotados no gerenciamento BIM do

projeto.

4.4.3 Estudo individual da Empresa C

Ap0s a descricdo de caracteristicas peculiares de cada empresa observou-se que a
empresa C apresentou informacdes justificadas pelas suas pontuagdes na aplicacdo da Matriz
de Maturidade BIM nas areas de atuacdo BIM da seguinte forma:

1. Tecnologias — nota 90: o investimento em software contempla programas especificos
para algumas disciplinas, porém o fato de retornarem ao CAD em alguns projetos é um
ponto negativo, pois deixam de trabalhar com modelagem de informag&o em troca de
representaces em 2D e 3D sem possibilidade de interacdo entre as disciplinas.

2. Processos — nota 100: os colaboradores apresentam conhecimento e motivacdo para
trabalharem baseados na concepc¢do BIM no que tange aos processos de gerenciamento
dos projetos. Embora, haja algumas vezes, uma duplicidade de metodologias em alguns
projetos quando relataram que trabalham com CAD.

3. Politicas - nota 80: hd uma padronizacdo interna quanto aos procedimentos, com
definicdo de responsabilidades e fungdes para cada membro das equipes dentro da

organizacao. Ha previsao contratual dos procedimentos BIM exigidos nos projetos.

4.4.4 Comparativo entre os Estudos de Caso

Ao descrever e justificar a pontuacéo e caracterizar o Nivel de Maturidade BIM das 3
organizagOes, observa-se, inicialmente, que a empresa B, mais nova no mercado obteve as
melhores pontuacfes. Isto se deve aos colaboradores desde sua fundagdo possuirem a
concepgdo da importancia da gestdo BIM na elaboracdo dos projetos. As empresas A e C,
embora com 28 anos em atividade, sofreram interferéncias da metodologia tradicional de

gerenciamento de projetos. Estas empresas tiveram que enfrentar o desafio de implementar uma
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nova metodologia de trabalho, a qual impds uma necessidade de se reinventar em busca da
competividade de mercado.

O estudo de caso 1 o qual analisou o nivel de maturidade BIM da Empresa A identificou
a organizacdo com nivel de maturidade classificado como médio. Isto se deu em virtude de a
organizacdo apresentar tecnologias adequadas e definidas atualmente para implantar a
metodologia BIM. A substituicdo do modelo tradicional quanto ao uso da tecnologia foi o fator
que fez com que a organizacéo iniciasse o elo e transi¢do para a nova metodologia. Sendo assim,
os hardwares, configuracOes aceitaveis para o funcionamento dos softwares como Revit e
Eberik sdo utilizados de acordo com o intuito de modelar as informagdes de especificagdes dos
projetos complementares e estruturais.

Para efeito de comparacdo, o estudo de caso 3 que analisou a empresa C possui
semelhangas com a Empresa A quanto ao tempo de fundacéo e transicdo para o BIM. Ambas
as empresas nasceram dentro da metodologia CAD, em que havia a automatizacdo dos
desenhos, com qualidade, rapidez e eficiéncia no processo, com representacées em 2D e 3D.
Importante frisar que era a tecnologia da época utilizada nas organizacGes que trabalham no
mundo da AEC. Isso quer dizer que estavam adaptadas ao contexto comercial em vigor.

Com a necessidade de encontrar solugfes para inconsisténcia de informacgbes e
incompatibilidade da disciplina, o0 CAD passou a ser uma ferramenta com limitagdes. Nesse
sentido as empresas A e C se lancaram a buscar novas tecnologias para alcancar a eficacia dos
projetos, e posteriormente vantagens competitivas. Assim, comecaram a implantar a
modelagem das informag6es para corrigir as falhas projetuais que o CAD néo resolvia. Com
informagdes detalhadas e geometria precisa, dando um salto de qualidade da execugdo. A
Matriz de Maturidade mostrou que a empresa A obteve 60 de 120 pontos e a empresa C 70 de
120 pontos possiveis.

Quanto ao campo de processos, as Empresas A e C obtiveram seus melhores resultados,
com 90 e 100 pontos, respectivamente, de um total de 160 pontos possiveis. Isso demonstra que
exercem a concepcao de integracdo entre as partes interessadas — Steakholders, possuem uma
definicdo prévia das etapas dos projetos, por disciplinas e por equipes de trabalho. Ha a gestéo
BIM na medida que os colaboradores tém a concepcdo de que a produtividade das empresas
cresce com o conhecimento compartilhado e documentado nos projetos. Assim, o fluxo das
informacg6es possui uma metodologia mais sélida.

Apesar destas vantagens processuais BIM, ainda ha uma falha que precisa ser corrigida

no que tange a lideranga no gerenciamento BIM. Pois em ambas as empresas ndo ha a figura
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do BIM Manager, o profissional especializado em tomar as decisées BIM quanto a
comunicacdo entre os colaboradores e fluxo das informacdes, datas e arquivos de entrega.
Embora nas empresas se preocupem no trabalho das informacgdes de maneira compartilhada.
Fato este que Ihe renderam um nivel gerenciado nesse campo.

Ao realizar o comparativo acerca do campo politicas, todas as empresas analisadas
obtiveram seus piores resultados. Além disso, a diferenca de pontos e nivel alcancado entre as
empresas sdo notorios (80 e 35, empresa A e B respectivamente) de um total de 120 pontos
possiveis. Nesse caso, a empresa A teve um desempenho diferente da empresa C pois ndo
apresentou falhas contratuais ao ndo preverem clausulas quanto & produgdo de modelo BIM,
tampouco a extracdo da informacdo. Também ndo ha exigéncias da escolha de parceiros BIM. O
que se pode caracterizar a empresa em niveis pré-BIM nesse campo.

A Empresa A e C, por suas semelhangas ja descritas anteriormente, foram postas em
comparagdo mediante o Quadro 6, com 0 objetivo de demonstrar com maior clareza seus

desempenhos e caracteristicas de destaque:



73

Quadro 6 — Comparativo entre os campos das Empresas A e C.

Comparativo entre as Empresas Ae C

Empresa C

Empresa A
Projeta e modela a disciplina de projeto
estrutural, elétrico, hidrossanitario, de

fundacGes e arquiteténico

Projeta e modela a disciplina de projeto

estrutural, elétrico, hidrossanitario, de

fundacg0es e arquiteténico

Extrai quantitativos com uso de softwares de

modelagem.

Extrai quantitativos com uso de softwares de

modelagem

N&o houve consultoria para a implantacao do
BIM.

Houve consultoria para a implantacdo do
BIM.

N&o possui lideres BIM identificados.

N&o possui lideres BIM identificados

Profissionais antigos demonstram maior

resisténcia em lidar com o BIM na empresa.

Profissionais antigos demonstram maior

resisténcia em lidar com o BIM na empresa.

Possui processos de fluxo de trabalho bem

definidos para a compatibilizacdo de projetos.

Possui processos de fluxo de trabalho bem

definidos para a compatibilizacdo de projetos

Retorno ao AutoCAD em alguns projetos.

Duplicidade entre AutoCAD e softwares BIM

em alguns projetos.

N&o possui clausulas de exigéncias BIM na

relacdo com o cliente.

Possui clausulas de exigéncias BIM na

relagdo com o cliente.

Pontuagao por campos ou competéncias

Tecnologias: 60

Tecnologias: 90

Processos:70

Processos: 90

Politicas: 35

Politicas: 80

Fonte: Autor.

A Empresa B, dentro do contexto de andlise a partir da Matriz de Maturidade BIM de

Succar, obteve os melhores resultados em relacdo as empresas A e C. Apesar de ter sido fundada

ha pouco tempo, demonstra um nivel integrado BIM. Desde sua concepgéo, seus colaboradores

possuem e preocupacdo em modelar seus projetos utilizando-se das tecnologias, processos e

politicas com énfase na extracdo, documentacdo e compartilhamento das informacdes.

Além disso, a representacdo em 3D assume um papel de visualizar com maiores

riquezas de detalhes as informacdes, com gestdo BIM nos modelos, onde das 3 empresas

estudadas, a Empresa B foi a Unica que respondeu trabalhar com o conceito de LOI/DOD, o
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que faz esta organizacdo avancar a maiores passos em relacdo ao nivel de detalhamento dos
projetos.

E importante mencionar também que a Empresa B trabalha com um ndmero maior de
softwares BIM, os quais sdo especificos para cada disciplina do projeto. Assim, a organizacdo
utiliza o Revit e Advance Stell para modelagem dos modelos e posteriormente geragdo de
documentacdo para a obra, TQS, CypeCAD e 0 Sap2000 para o dimensionamento e calculo dos
modelos. Assim, a empresa demonstra maior rol de programas e dominio de tecnologias em
relagdo as empresas A e C.

O destaque da empresa B em relagdo as demais foi 0 campo Processos. Pois obteve a
pontuacdo de 100 de um total de 160 possiveis. E importante destacar que a organizacio da
empresa possui um fluxo de trabalho muito bem definido, com a facilidade de trabalhar e
exportar modelos de arquivos em formato IFC e DWG entre as disciplinas. Ha um fluxo de
trabalho realizado pela equipe de projeto em todas as disciplinas envolvidas, além do
profissional BIM Manager, lider nas decisdes de gestdo BIM.

Cabe ressaltar também que na Empresa B seus colaboradores lidam com o BIM usando
a ferramenta Clash Advoice a qual aborda a deteccao de conflitos de arquitetura, estrutural ou
MEP, por meio de uma abordagem automatizada e computacional. Isto significa um diferencial
na gestdo das informag0es, pois garantiu a prevencdo de inconsisténcias de projeto e execugdo
em todas as disciplinas, e compatibilizacédo eficiente.

Abaixo 0 Quadro 7 demonstra a comparacdo das Empresas B e C por meio da Matriz
de Maturidade BIM de Succar:
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Quadro 7 — Comparativo entre as Empresas B e C.

Comparativo entre as Empresas B e C

Empresa B

Empresa C

Projeta e modela a disciplina de Estruturas de
concreto armado, metéalicas, estruturas de
madeira, estruturas de contencédo; estruturas

mistas, fundacdes rasas e profundas.

Projeta e modela a disciplina de Projeto

estrutural, elétrico, hidrossanitario, de

fundag0es e arquitetdnico

Extrai quantitativos com uso de softwares de

modelagem.

Extrai quantitativos com uso de softwares de

modelagem

Tem oOtima estrutura tecnoldgica adequada

para o trabalho da equipe.

Tem estrutura tecnoldgica adequada para o

bom trabalho da equipe.

Possui lideres BIM bem identificados.

N&o possui lideres BIM identificados

Possui processos de fluxo de trabalho bem

definidos para a compatibilizacdo de projetos.

Possui processos de fluxo de trabalho bem

definidos para a compatibilizacdo de projetos

N&o possui clausulas de exigéncias BIM na

relagdo com o cliente.

Possui clausulas de exigéncias BIM na

relagdo com o cliente.

Pontuacdo por campos ou competéncias

Tecnologias: 90

Tecnologias: 90

Processos:100

Processos: 90

Politicas: 80

Politicas: 80

Fonte: Autor.

As andlises das organizacGes propiciaram identificar qualidades e itens a serem

melhorados de acordo com os niveis de maturidade de cada organizacéo, e sua evolucao quanto

ao uso do BIM. Apbs os comparativos pode-se obter caracteristicas intrinsecas positivas de

cada empresa, as quais apresentadas no Quadro 8:
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Quadro 8 - Caracteristicas em destaque das empresas A, B e C.

Empresa A Empresa B Empresa C

Tecnologias adequadas para | Fluxo de processos bem | Narelagdo com os clientes os
a modelagem das | definidos, membros das | contratos prevéem aspectos
informacdes, pois 0s | equipes comprometidos com | BIM como qualidade ou
softwares e  hardwares | a concepgdo BIM durante o | exigéncias de producéo.

garantem a extragdo e | processo de
entrega de informagdo com | compatibilizacdo, presenca
quantitativos. do BIM Manager na tomada

de decisoes.

Pontuacdes das Empresas a partir a aplicacdo da Matriz de Maturidade BIM

Tecnologias: 60 Tecnologias: 90 Tecnologias: 90
Processos: 70 Processos: 100 Processos: 90
Politicas: 35 Politicas: 80 Politicas: 80

Fonte: Autor.

O que as trés empresas tém em comum em relac¢do ao uso do BIM, independentemente
do nivel de detalhamento de cada uma, s&o os objetivos dos modelos de projeto para extrair
informac0es dos quantitativos, diminuir as inconsisténcias na visualizagdo 3D, com garantia de
melhorias de compatibilizacao.

Outra semelhanca é quanto a entrega dos produtos, os quais se ddo em formatos que
facilitam o compartilhamento dos modelos dos projetos. As versdes nos formatos IFC séo
comuns e sdo utilizadas nos softwares das organizacdes pelos colaboradores. Mas também
entregam seus produtos nos arquivos em formato DWG para 0 AutoCAD.

As trés empresas entrevistadas afirmaram o uso dos softwares de modelagem nas fases
iniciais de projeto, com os objetivos de documentar, extrair quantitativos, e visualizar o objeto
construido, quais sejam 0s nos projetos atendidos pelas organizagdes. Contudo, as empresas
nesse quesito, se diferenciam pelo nivel de detalhamento das informacdes e desenvolvimento
do projeto. Assim, a empresa B trabalha com a concepg¢édo de LOI/LOD, descrito na avaliacéo
da Matriz de Maturidade BIM, fato este ainda n&o concebido pelas empresas A e C.

Sobre o compartilhamento de arquivos com outras empresas € unanime a identificagdo
de poucos ou auséncia desta ocorréncia entre as empresas entrevistadas e outras organizagoes.
Visto que as empresas analisadas estdo em constante fase de aprimoramento interno quanto ao

uso dessa metodologia. Assim, 0 estagio macro, que significa a relagbes de compartilhamento
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de todos os tipos de objetos BIM dentro de um projeto com fornecedores ainda esta em fase de
concepcao inicial.

Quanto ao campo das tecnologias, as empresas demonstraram dominio adequado quanto
ao uso dos softwares BIM, sendo que alcangaram o nivel Gerenciado de maturidade.
Acrescenta-se ainda, que o treinamento das equipes para o dominio dessa competéncia ird
aumentar a capacidade da empresa para se desenvolver e obter melhores desempenhos em BIM.

Com relagdo aos processos a empresa que mais padronizou o fluxo de trabalho, com
divisdo de responsabilidades, geralmente pelo critério das disciplinas, e que contou com uma
pessoa especialista nas tomadas de decis6es BIM, contribuindo para o alinhamento do processo,
com o objetivo de manter o fluxo de entrega, além de zelar pela qualidade do modelo BIM
também de aproxima dos melhores niveis de maturidade verificados pela Matriz aplicada.
Conclui-se, a partir desta analise que a organizacdo que mais internaliza, padroniza, e revisa o
processo BIM possui maior competitividade.

Nesse mesmo diapasdo acerca do que se extraiu de conhecimento das empresas
estudadas, se consolida a escolha dos parametros desenvolvidos por Succar (campos, estagio e
escalas) que permitem avaliar mais que o status da organizacdo, mas também mostrar para as
organizac@es atitudes possiveis que possam ser tomadas para melhorar seus desempenhos e
alcancarem niveis maior de maturidade, o que leva a estagios superiores de capacidade.
(SANTOS, 2016).

Diante de todo o exposto, € conveniente pontuar para as empresas as seguintes
sugestoes:

v’ Lideranca interna: dentro dos processos as empresas necessitam de um profissional BIM
Manager para as tomadas de decisdo BIM, com o objetivo de gerenciar as func¢des dos
profissionais e entregar o objeto modelado com qualidade.

Padronizagéo: processos e responsabilidades os colaboradores definidos na geréncia de

cada projeto, na busca do compartilhamento, entrega de objetos modelados,

documentados e quantificados.

v Gerenciamento: relacionado aos softwares. O dominio de programas sofisticados, além
do Revit para maior detalhamento ajudam a incrementar as informacdes do projeto.

v' Gestdo da Informacdo: a documentacdo da informacdo deve estar alinhada com a
representacdo geométrica do modelo. Ou seja, 0 2D e 3D devem estar ordenados,

coordenados e controlados no processo e na entrega.
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v Contratacdo: falta amadurecer esse quesito do campo das politicas das empresas.
Somente uma empresa das entrevistadas define clausulas de exigéncias do uso BIM nos
projetos para os clientes. Esta alternativa torna mais cristalina a compressao dos
produtos entregues além de diminuir falhas na comunicacdo entre a organizagao e
clientes.

v' Autopercepcdo: pode-se afirmar que é uma sugestdo a ser compreendida, mensurada,
avaliada e aplicada em todas as empresas analisadas. Assim, infere-se que as
autoavaliagdes ocorrem nestas organizacdes de acordo com a experiéncia dos trabalhos
realizados. Embora a pesquisa néo ter acesso aos projetos e documentos das empresas,
percebe-se que o feedback entre os colaboradores somente ocorre nos projetos de forma
reativa, quando surgem as dificuldades durante a execucao dos processos. Fato este que

pode distanciar a empresa de seus objetivos organizacionais.

Verifica-se quanto ao item 3.2.2 Nivel de Granulidade da referida pesquisa, conclui-se
que os estudos de casos podem ser classificados, de acordo com Succar (2009), nas categorias
de Avaliacdo (evaluation), processo de mensuracdo de desempenho individual ou por pares.
Assim, esses estudos de caso, embora elaborado por uma ferramenta metodoldgica conceituada,
ndo podem determinar com precisdo o estagio de maturidade das empresas.

Apesar da pesquisa ter a classificacdo na categoria de avaliacdo, é relevante mencionar
a extensao das andlises, as quais desenvolveram um panorama definido BIM de cada empresa.
A diferenca de resultados em cada critérios dos campos, estdgio e escala mostraram
questionamentos importantes para a elaboragdo de solu¢des metodoldgicas e tecnoldgicas das
organizacoes.

A empresa que apresentou os melhores resultados, classificada com o nivel integrado
em BIM, dentre as estudadas foi a Empresa B, com destaque para 0S Seus processos
padronizados, organizados, com pessoas e fluxo de trabalho definido. Assim, tendem a possuir
mais atributos e competéncias quanto a competitividade no mercado local.

Por fim, as analises e discussdes obtidos acerca da Matriz de Maturidade BIM — BIM?3
foram capazes de direcionar a predilecdo pela Empresa B. Acrescenta-se ainda que 0s estagios
das empresas estdo classificados entre o nivel gerenciado e integrado. Sendo a Empresa B
também a que mais se destacou, considerando que ela nasceu com a concepcdo BIM em seus

objetivos e metas organizacionais.
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5 CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido nesta pesquisa trouxe informacdes importantes sobre o
conhecimento da Modelagem da Informac&o da Construgdo (BIM) aplicado em trés escritorios
de Engenharia e Arquitetura na cidade de Macapa-AP. A partir desta afirmacdo, a avaliagdo das
Competéncias nas empresas tornou-se necessaria para se verificar no Nivel de Maturidade em
BIM. Para isso aplicou-se a Matriz de Maturidade BIM do Pesquisador Bilal Succar, com o
apoio do preenchimento do questionario semiestruturado adaptado da autora Ana Raquel.

Ao término do comparativo entre os trés escritérios a respeito do Estudo de Caso, a
empresa que obteve os melhores resultados acerca das tecnologias, processos e politicas foi a
Empresa B. Além disso, vale destacar que a Empresa B apresentou maior variedade e
programas em BIM, bem como o0s processos de gerenciamento dos projetos com maior nivel
de detalhamento e organizacéo do fluxo de trabalho.

Apos a pesquisa ser realizada pode-se afirmar que objetivos foram alcancados no que
se refere a medicdo do Nivel de Maturidade BIM das empresas de Engenharia e Arquitetura em
Macapa-AP, bem como a comprovagdo da metodologia utilizada. Além disso, a pesquisa
apresentou 0s comparativos entre as empresas estudadas e mostrou que ha sempre um campo a
ser otimizado ou oportunidades a serem criadas para a evolucdo das empresas no mercado,
independentemente do nivel de maturidade alcancado por cada organizacao.

Foi perceptivel inferir que a aplicacdo da Matriz de Maturidade BIM teve condicGes de
viabilizar o crescimento das empresas. Visto que a ferramenta tornou possivel identificar,
analisar, gerir e direcionar decisdes voltadas para a implantacdo, incremento, expansido ou
atualizagdo da modelagem das informacGes. Assim, a Matriz de Maturidade em BIM é uma
ferramenta que avaliou com muito zelo a organizacdo quando se trata da concepcdo em BIM.
Desta feita, esta ferramenta metodologica ao longo da pesquisa construiu percepcdes que as
préprias empresas ainda nao tinham vislumbrado. Ou seja, a Matriz BIM foi capaz de construir
um feedback entre os colaboradores.

A pesquisa possui limitacGes, pois ndo se pode generalizar os resultados para a realidade
da cidade de Macapa-AP. Porem o trabalho ja indica um direcionamento para as praticas
desenvolvidas por parte das organizacGes da cidade de Macapa-AP acerca da utilizacdo do
BIM. Dessa maneira, pode-se vislumbrar que as organizacdes tenham maior aten¢do na
possibilidade de visualizar alternativas tecnoldgicas, processuais e politicas, tornando a tomada
de decisfGes um processo mais seguro para as empresas.

Portanto, o nivel de Maturidade em BIM sugere para trabalhos futuros pesquisas com
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maior espago amostral, com mais informagdes dos projetos das empresas para se discutir
maiores critérios relacionados as qualidades das Competéncias das empresas, bem como o
desempenho em BIM a serem melhorados. Além da perspectiva de avancos, alcance de metas
e objetivos internos em BIM nas organizagdes, como também o intercdmbio das atividades com

outras organizagoes.
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GLOSSARIO
e Arquivo IFC — “Industry Foundation Classes”, é uma estrutura de dados de padrdo neutro

ou “ndo proprietario”. E um padréo internacional que esta em desenvolvimento desde 1997
pela Building SMART. (Eastman C. et al. 2014).

e BCF - “BIM Collaboration Format”, ¢ um padrdo aberto voltado para a comunicacéo entre
membros de uma equipe que utiliza o BIM. Ele foi desenvolvido pelas empresas Tekla
Corporation e a Solibri, Inc. e segue o formato XML, do inglés Extensible Markup
Language. O BCF possibilita rastrear um ponto de vista especifico do modelo e fazer um
comentario, passando um problema ou informacdo a outras pessoas da equipe. O BCF
elimina a necessidade de transferir grandes arquivos pela Internet. O padréo se tornou uma
especificacdo oficial da buildingSMART e é suportado por varios softwares como Solibri
Model Checker, Tekla Structures, Tekla BIMsight e outros. (Manzione 2013).

e BIM Manager — Se nos referirmos a definicdo de BIM Manager, este € um profissional cuja
missdo é liderar a correta implementacdo e uso da metodologia BIM, coordenando o
processo de modelagem do projeto. (ZIGURAT — Institut of Technology)

e Clash Detection — traduzido como Deteccdo de Interferéncias. E um termo comumente
utilizado pelo setor da AEC para identificar incompatibilidades geométricas no modelo BIM.
E usado principalmente para compatibilizar projetos de diferentes disciplinas. (Manzione
2013)

e LOD- Level of Development (nivel de desenvolvimento). é uma classificacdo criada pelo
AlA (Instituto Americano de Arquitetura) que definiu diferentes niveis que representassem
a quantidade e a qualidade de informacédo no modelo: LOD100; LOD 200; LOD300; etc. O
termo foi documentado no “Project Building Information Modeling Protocol - G202”
(Protocolo de Projeto da Modelagem da Informagdo na Construgdo) em 2013. (Manzione
2013).

e ND — Nivel de Desenvolvimento do Modelo — termo desenvolvido pelo prof. Dr. Leonardo
Manzione (Manzione 2013) que tem como referéncia o conceito de LOD (Level of

development (nivel de desenvolvimento). O termo em portugués, ND, une os dois aspectos
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da informacdo em um modelo BIM: nivel de detalhe geométrico e nivel de informacgoes.
Atualmente o termo é aceito pelas normas BIM de Santa Catarina e pelos manuais BIM do

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.

Pré-BIM — termo utilizado pelo pesquisador Bilal Succar (Succar 2009) para definir uma
empresa ou organizagéo antes do uso do BIM.

Stakeholders - individuos e organizacdes que estdo ativamente envolvidos no projeto, ou
cujos interesses podem ser afetados de forma positiva ou negativa como resultado da

execucdo do projeto ou conclusdo bem-sucedida do mesmo. (PMI, 2001).
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APENDICE A
Questionario Semi-estruturado para entrevista — link para o formulario pela ferramenta Google
Forms, disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSeLJwsNiJNaHx_IkHQxbh3YCyeZ2RY Gbrwnu
T6tgNU-QnW6Qw/viewformF

Questionario académico para fins de
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC:
Modelo do pesquisador Billal Succar

Toépico 1 - Perfil da Empresa e Transi¢do para o BIM

1. 1-Nome da empresa

2. 2-Ano de fundacso:

3. 3 - Socio fundadores:



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLJwsNiJNaHx_IkHQxbh3YCyeZ2RYGbrwnuT6tgNU-QnW6Qw/viewformF
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLJwsNiJNaHx_IkHQxbh3YCyeZ2RYGbrwnuT6tgNU-QnW6Qw/viewformF

4- Motivacéo inicial da fundacéo da empresa: Quais as motivacdes para a criagéo
da empresa? Por favor, fale brevemente sobre a evolucéo da empresa ao longo dos
anos.

o- Projetos Atuais; Quais as tipologias de projeto que a empresa realiza hoje?

6 - Equipe Atual: Fu poderia saber quantos funcionarios a empresa possui
atualmente e como funciona o quadro de fungdes e de hierarquia?

7 - Como é a hierarquia dentro da equipe de producéo?
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8 - Transicéo para BIM. Como conheceu o BIM?

9 - Como foi a implantacéo BIM, houve consultoria?

10 - Como foi o treinamento de funcionarnos? Quanto tempo levou?

11 - Houve avaliagéo de pros e confras antes da implantac&o?
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12 - Houve avaliacéo tipo Pay-Back?

Marcar apenas uma oval.

13 - Sobre o investimento inicial, vocé considera que foi:

Marcar apenas uma oval.
) Muito Alto
) Alto
) Médio

_ Baixo

14 - O que foi mais custoso para a empresa?

Marcar apenas uma oval.

() Treinamento
() Software

) Hardware

") Consultoria

() Outros

15 - Houve um projeto piloto? Qual? Comente por favor.
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16 - Sobre a customizacéo do software: Houve algum template e/ou biblioteca de
balizamenta?

Marcar apenas uma oval.

_ Sim

17 - Como foi desenvolvida (ou esta sendo desenvolvida) a biblioteca BIM do
escritorio?

18 - Houve retomo ao CAD?

Marcar apenas uma oval.

) Sim
' Nio

() Existe ainda a duplicidade na empresa

19 - Durante a implantag&o, qual foi a preocupacéo da empresa quanto aos
procedimentos internos de trabalho? Houve previsdo de mudanca dos processos
de trabalho?
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20 - Por favar, comente brevemente um case de sucesso.

21- E um case de grande trabalho e dificuldade para a empresa.

Tépico 02- Tecnologia

22 - Quais softwares BIM a empresa utiliza? Para quais finalidades?

23 - Quantas licengas a empresa possui para cada software?
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24 - O escritorio ja sofreu algum tipo de limitac&o de software?

Marcar dapenas uma oval.

25 - Por favor, descreva os hardwares (computadores) para utilizac&do BIM:
- Memoria RAM:

-Placa de video dedicada:

- Outros:

26 - Com que frequéncia e porque a empresa troca os aparelhos?

27 - Como e o sistema de compartilhamento interno de arquivos?

28 - Sobre o armazenamento de dados, existemn ou existiram problemas de perda
de arquivos/informac¢des? Quais as acdes feitas para evitar o risco de perda de
arquivos?
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29 - Em caso de troca de arquivo entre equipes diferentes ou
projetistas, quais os modelos de compartilhamento ja utilizad:

30 - Existe algum modelo de compartilhamento de arquivos E
almeja?

Local de trabalho
31 - O ambiente de trabalho € considerado adequado? Por q

32 - O ambiente de trabalho fomenta a producéo? Por qué?

Tépico 03- Processos e Politicas
Equipe:

33 - Aempresa possui um lider BIM ou pessoa destaque para o tema na
empresa’?

Marcar apenas uma oval.
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34 - Em caso positivo da pergunta anterior, quais as atividades diferenciadas
desta pessoa destaque?

35 - Apdés a implantag&o BIM, houve uma mudanca na hierarquia de funcioné
Qual?

36 - O processo de freinamento da equipe é constante?

Marcar apenas uma oval.

—
) Sim

Y i
() Ndo

37 - Quais profissionais da empresa demonstram maior resisténcia ou maior
facilidade em lidar com o BIM na empresa? Por qué?
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Processo de projeto:

38 - Por favor, desenho um eshoco do fluxograma de projeto BIM.

Marque todas que se aplicam.

|| Link para edigdo:
https://docs.google.com/drawings/d/1fbzlvemAtldWqB3w8xc4SWU004g7yUWKCSs CmQ

39 - Quais séo os produtos BIM de cada etapas de projeto? Desenhos 2D,
perspectivas, quantitativos, cronogramas, etc. ..

40 - No processo de projeto, quais decisdes sdo propositalmente antecipadas
gracas a utilizacéo do BIM?

41 - Como & organizada a diviséo de trabalho para os funcionarios dentro de cada
projeto? Ex. Por pavimento? Por elemento construtiva? Workset?
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42 - Qluem é responsavel pela tomada de decistes relacionadas ao
E ao projeto?

43 - S&o extraidos quantitativos do modelo? Porqué? Qual o benefic

44 - A extracdo de quantitativos é eficaz ou possui problemas?

Marcar apenas uma oval.

45 - Em caso afirmativo da pergunta anterior, quais séo problemas?



46 - Vocé trabalha ou ja trabalhou com outras equipes modelando em BIM?
Comente.

47 - Descreva o sistema de compatibilizacéo de projetos da empresa. Como
revisdes de projetos complementares entra no processo de trabalho BIM?

Gestdo BIM
48 - Existem protocolos ou documentos internos para validacdo do modelo?

Marcar apenas uma oval.

) Sim, por exemplo a verificagdo e validagdo dos protocolos ou documentos internos
a cada etapa de entrega.

) N#o h4 protocolo

49 - A empresa trabalha como conceito LOD/LOI ou conceito semelhante durante o
processo de projeto? Como é validada a informacéo existente na entrega do
modelo?
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50 - A empresa possui esquemas automaticos de verificacéo do modelo? Qu
CQluais softwares utiliza?

51 - Se existe o recebimento de modelos BIM de terceiros, como é feita a ge
Quais sé&o as verificacdes? Comente.

52 - A empresa utiliza o padrao IFC? Se sim, quais s&o os parametros efou
padrdes para a criacéo deste tipo de arquivo?
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53 - Escolha 3 aspectos de gestéo (dentre os abaixo) que a empresa mais valoriza,
fomenta ou detém atencé&o durante a producéo em BIM. Porque voceé julga que
estes sdo importantes? Comente cada dos trés elencados.

- Organizagéo interna do modelo BIM

- Gestéo de biblioteca BIM

- Gestéo do software

- Gestao contratual entre complementares

- Gestéo contratual com o cliente

- GestAo das expectativas do cliente

- Gestao de stakeholders (partes envolvidas)

- Gestdo de equipe e divisdo de trabalho

- Facilidade de revisdo e diminuicio de retrabalho

- Tomada de decisfes precisa

- Controle de produtividade - tempo

- Controle de qualidade do modelo a cada etapa de entrega
- Controle de qualidade do modelo simultanea a modelagem
- Gestéo da compatibilizac&o de diferentes disciplinas

- Troca de informacéo e/ou dados entre disciplinas

- Gestéo da producéo de documentacio

- Controle do historico de projeto



54 - Quais desses aspectos de qualidade dentro do BIM s&o mais marcantes na
empresa? Escolha 3 aspectos de qualidade (dentre os abaixo) que a empresa
mais valoriza, fomenta ou detém atencé&o durante a producéo em BIM. Porque
voce julga que estes sdo importantes? Comente cada dos trés elencados:

-Compatibilizac&o de informacdes precisa

- Producéo de documentos adequados

- Producéo extensa de documentos

- Extragé&o de quantitativos precisa efou complexa

- Grande detalhamento do projeto

- Independéncia de desenhos 2D e concentracdo nas informacdes no modelo

- Alto grau de informac&o no modelo, incluindo especificagdes de fabricantes
dentro da biblioteca utilizada

- Extracéo de IFC padronizada
- Facil troca de arquivos com terceiros

- Visualizagdo no modelo de projetos complementares

- Producéo do modelo visando sua utilizag&o em varios momentos da producéo do

edificio, preparando o modelo para intercambio com empresas de outro setor

- Facil verificacéo e validacéo da informac&o denfro do modelo Cumprimento de
exigéncias contratuais

- Cumprimento de prazos de entregas
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A empresa ja passou por auditorias BIM? Existem relatorios, check-list ou outros
documentos internos que qualificam ou questionam a producéo em BIM
periodicamente?

55 - Como é feito o feed-back a equipe de projeto sobre a producéo?

56 - Como e transmitido o conhecimento BIM entre a equipe?

57 - Vocé conhece aspectos da modelagem simultanea? A empresa ja trabalhou
com isso ou ja tentou trabalhar? Comente.
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Relaci liente:

58 - Quais os produtos BIM que a empresa oferece ao cliente?

59 - Qual a valorizag&o do cliente frente ao BIM?

60 - Quais sdo os modelos de confratacdo mais comum?

61 - Os contratos prevéem aspectos BIM como qualidade ou exigéncias de
producéo?

Marcar apenas uma oval.
L Sim

Y
L Nao



62 - No momento do contrato, a empresa coloca clausulas com relacéo a producéc
do modelo BIM ou extrac&o da informac&o? Se sim, por qué?

63 - O BIM mudou a precificacéo de servigos da empresa? Comente.

64 - Os pagamentos do cliente estéo relacionados a entregas BIM ou a verificacéo
do modelo entregue? Como?

65 - O BIM & um fator de competitividade no mercado? Por qué?
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Relacéo com terceiros: oufros projefistas ou outros setores

66 -_No momento de contratac&o de terceiros, quais as exigéncias da escolha de
parceiros BIM?

67 - Como € exigido o modelo BIM dos terceiros?

68 - Quais sdo as documentacdes exigidos de terceiros projetistas para validar as
entregas?

69 - Fora da esfera de projeto, a empresa ja entregou o modelo ou outros produtos
BIM a diferentes empresas?

Marcar apenas uma oval.

() Sim, para construtoras, fabricantes e/ou institui¢ées de ensino

) Nio
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70 - A empresa utiliza alguma biblioteca fornecida por fabricantes?

Marcar apenas uma oval.

o Sim

Nao

71 - Ja houve alguma troca BIM com algum fabricante?

Marcar apenas uma oval.

Relacao com o mercado da Construcio Civil

72 - A empresa participa de eventos de discusséo BIM? Se sim, como a troca de
conhecimento com outros profissionais influencia o trabalho do escritorio?

73 - Quais s&o os pardmetros normativos que mais circundam a producgéo BIM?
Ex. bibliotecas BIM adequadas as normas; verificacdes automaticas referentes as
normmas; padrdes de representacéo especificos para documentos normatizados,
etc. Comente.

74 - O escritorio tem alguma relag&o com a producéo académica em BIM além
desta pesquisa?

Marcar apenas uma oval.

Tépico 4 - Previsibilidade e Variabilidade
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75 - O resultado dos projetos é sempre igual? Isto &, existe um padréo ideal que &
sempre alcancado nos projetos feito sem BIM? Se sim, por favor comente sobre
esse padrao.

76 - No inicio do projeto, o escritorio tem certeza sobre a qualidade dos
documentos BIM a serem entregues ao final dos mesmo?

Marcar apenas uma oval.

77 - O aumento da metragem quadrada do edificio faz diferenca sobre a qualidade
final do produto? Teoria: Edificios menores tendem a ter melhor qualidade final pois
sao mais faceis de modelar.

Marcar apenas uma oval.
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78 - Quais desses aspectos influenciam mais na variabilidade dos proje
finalizados? Escolha 3 aspectos (dentre os abaixo) que a empresa verif
mais afetam a produg&o em BIM. Porque vocé julga que estes sdo gran
influenciadores? Comente cada dos trés elencados.

- Tempo de produgéo (escasso ou longo)

- Relac&o com terceiros projetistas

- Limita¢des na utilizac&o do software

- Problemas de troca de informacéo durante o processo de projeto
- Excessivas alteracdes de projeto ao longo do percurso

- Excessiva revisao de complementares

- Problemas de compartilhamento de arquivos BIM

- Problemas de tecnologia internos - hardware ou software
- Retrabalho devido a problemas dentro da sua equipe

- Detalhamento final desejado extenso

- Design do edificio (mais simples ou mais complexo)

- Exigéncias do cliente

- Falta de conhecimento sobre BIM por parte dos clientes

- Falta de conhecimento sobre BIM por parte dos terceiros contratados

79.

CQluais os projetos do escritorio que mais se diferenciam quanto a entrega final?

80.
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Quais eram as diferen¢as? Porque vocé acha que isso aconteceu?

Tépico 05 - Metas e objetivos BIM da empresa

81.

A empresa possul um plano BIM? Comente.

82 -

Descreva os objetivos BIM da empresa.



