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RESUMO

A implantagdo do Builiding Information Modeling (BIM) tem sido incipiente e concentrada em
um numero reduzido de empresas no setor da construgdo civil. Diversos estudos apresentam
metodologias de implantacdo visando o fomento e a adogcdo do BIM para as organizagoes,
geralmente com um enfoque operacional, com pouca énfase na visdo macro de implantagdo em
um setor econdmico. A inser¢cao do BIM deve ocorrer de forma progressiva, envolvendo um
conjunto de politicas, processos e tecnologia nas organizagdes. Desse modo, o presente trabalho
tem como objetivo propor uma metodologia de implantagdo BIM no setor da construgdo civil,
dentro de uma perspectiva estratégica, envolvendo os diversos stakeholders do processo de
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios. Devido a escassez de trabalhos sobre o
processo estratégico de implantacdo BIM no Brasil, o trabalho se caracteriza como um estudo
exploratério com uma abordagem qualitativa. A estratégia de pesquisa adotada foi a Desing
Science Research (DSR), propondo, ao final, um artefato (metodologia de implantacdo na
industria da construgao civil). O estudo esta organizado em dois momentos. O primeiro engloba
o diagnoéstico da caracterizacdo do uso, adogdo e a maturidade BIM no Estado do Ceara,
processo que envolveu mais de 201 stakeholders, a partir de aplicagdo de questionarios e
entrevistas, abrangendo stakeholders de todo o estado. Foram analisados 11 modelos de
maturidade BIM para utilizacdo na pesquisa, como, também, foi desenvolvido um modelo de
mensuracao de maturidade BIM para as Instituicdes de Ensino Superior (IES), devido a lacuna
existente na literatura. A identificacdo dos stakeholders que adotam o BIM e o seu nivel de
maturidade permitiu formar um panorama local, servindo como referéncia para a mensuracao
do desempenho do plano proposto. O segundo momento consistiu no desenvolvimento de um
plano de implantacdo BIM para a construcao civil do estado do Ceara, com proposicoes de
acgoes estratégicas para adogdo, envolvendo as construtoras, projetistas, as institui¢des de ensino
superior e o poder publico. O plano de implantagdo BIM esté estruturado com base na Estratégia
BIM BR, possuindo, ao todo, um conjunto de 45 acdes estratégicas, divididas em 8§
componentes da Macro Maturidade BIM. As agdes estratégicas sao divididas em trés fases,
conforme prevé o plano: a preparagao para adogao do BIM, a implantacdo e a melhoria

continua, por meio do uso da maturidade BIM.

Palavras-chave: Ado¢ao BIM. Macro Ado¢ao BIM. Implantacao BIM. Construcao Civil.



ABSTRACT

The implementation of the Builiding Information Model (BIM) has been incipient and
concentrated in a small number of companies in the construction sector. Several studies have
been implemented, with BIM support and consolidation for organizations, usually with an
operational focus, with little emphasis on the vision of implementation in a macro sector. BIM
deployment should be phased in, including a set of policies, processes, and technologies in
organizations. This objective, the present work have a purpose rational method, BIM and the
civil building in the civil market, in the storages of development of real estate investments.
Compared to BIM in Brazil, the work is characterized as an exploratory study with a qualitative
approach. A research strategy adopted for this work is the Desing Scientific Research (DSR),
proposed for a work methodology in construction. This research is divided in two moments.
The first one includes the diagnosis of the characterization of BIM use, adoption and maturity
in the state of Ceara. This stage involved more than 201 stakeholders, through questionnaires
and interviews, covering stakeholders from all over the state. There were also 11 BIM maturity
models for use, as well as it was developed to measure BIM maturity for Higher Education
Institutions, due to a gap in the literature. Identifying stakeholders who can help improve local
performance and serve as a benchmark for measuring the performance of the proposed plan.
The BIM for the construction of the state of Ceard, with the purpose of implementing adoption
strategies, such as Builders, Designers, as Higher Education Institutions and the Government.
The BIM implementation plan is structured based on BIM BR, having the entire set of 45
national spheres, divided into 8 components of BIM Macro Maturity. Strategic actions are
divided into three phases, based on BIM's implementation plan, implementation and continuous

improvement through BIM's maturity.

Keywords: BIM adoption. Macro BIM adoption. BIM implementation. Civil Construction.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A implantagdo do BIM (Building Information Modeling) em projetos
desenvolvidos no Brasil tem sido incipiente e concentrada em algumas empresas mais
abnegadas que trabalham desenvolvendo os projetos internamente sem uma participacao efetiva
de projetistas. Muitos desses projetos consistem na transformacéo dos projetos desenvolvidos
em Computer Aided Design (CAD) para projetos 3D, usando software ligados a plataforma
BIM, que usam o0s seus recursos tecnoldgicos, por exemplo, para a deteccdo de falhas e a
retirada de quantitativos (abordagem técnica).

Alguns estudos, tais como CIC (2011), Wang e Leite (2013) e Jung e Joo (2011),
apresentam manuais de implantacdo do BIM para ajudarem as empresas nesse processo. Nas
referidas pesquisas, apresenta-se, detalhado, 0 passo a passo necessario para que se implante o
BIM com discussdes a respeito de forcas e fraquezas dos procedimentos.

Eastman et al. (2008), por sua vez, discute a implantacdo do BIM considerando
diferentes visdes (incorporador, construtor, subcontratados, arquitetos projetistas e
fornecedores), considerando as peculiaridades de cada um. Ja McGraw-Hill (2014) apresenta
um estudo sobre a maturidade do uso do BIM em diferentes paises, considerando os seguintes
aspectos, tais como: usuarios, financeiros, tecnologia, dentre outros. Sdo discutidos, também,
0s potenciais de melhoria em cada pais. Smith (2014) complementa, ainda, tal ideia explicando
como o processo de implantacdo vem ocorrendo em Vvarios paises, concluindo que o poder
publico tem uma importante e indispensavel funcao nesse processo.

Succar (2009) também apresenta um framework para a implantagdo do BIM,
dividindo-a em trés aspectos: politico (relativo a regras e modelos), processo (relativo aos
passos para a implantacdo considerando o tempo e o custo), e tecnologia (relativo a
infraestrutura de suporte a implantacéo). Além disso, o autor propde estagios para o uso do BIM
(Pré-BIM, Modelagem, Colaboracdo, Integracdo). Ao final do processo, chegar-se-4 ao IPD
(Integrated Project Delivery).

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

aderirdo a nova plataforma.
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Contudo, observa-se uma valorizacdo da visdo operacional, dando-se énfase a
aspectos, por exemplo, de formacao de méo de obra o para uso do software e ndo da plataforma.
No entanto, como o processo de implantacéo exige tempo e recursos para, entre outros pontos,
a formacéo de pessoas, a definigcéo de regras e guias e a aquisi¢ao de infraestrutura (software e
hardware), é necessario que se discuta uma abordagem estratégica (visdo de longo prazo),
considerando a implantacdo do BIM como um processo de inovacdo, no qual a industria
(construtoras, projetistas e fornecedores), 0 governo e a academia precisam estar envolvidos.

Em relacdo ao Brasil, a implantacdo do BIM ainda esté bastante incipiente, sendo
promovida por algumas construtoras e escritorios de projeto, principalmente os de arquitetura
(McGRAW-HILL, 2014). Muitas empresas estdo esperando para ver o andamento dessas
implantacGes para decidirem quase decisdes sdo mais adequadas no que diz respeito aos
investimentos a serem realizados para se adequarem a nova realidade do uso do BIM. Por outro
lado, o poder publico ainda ndo despertou para exigir o uso do BIM nos empreendimentos
publicos. As universidades, por sua vez, estdo iniciando o uso dessa plataforma em seus

curriculos escolares, principalmente nos cursos de Arquitetura.

1.2 Problema de Pesquisa

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

implantacdo do BIM no setor de construcéo civil?

1.3 Objetivos
Neste item, apresentam-se 0s objetivos da pesquisa, que estdo organizados em geral

e especificos.

1.3.1 Objetivo Geral
A presente pesquisa tem como objetivo geral propor uma metodologia de

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

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Conhecer o estado da arte acerca da implantacdo do BIM;
b) Identificar os principais stakeholders do processo de implantagcdo BIM;
c) Caracterizar o uso do BIM e sua adocéo no Estado do Ceard;

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

construcdo civil do estado do Ceard, considerando aspectos estratégicos;

1.4 Delimitacio da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida restritamente ao Estado do Ceara, sendo 0s
seus resultados referentes a essa localidade. A segunda delimitacao esta relacionada ao ambito
e ponto de vista no qual a pesquisa foi desenvolvida. O &mbito do presente estudo foi a inddstria
da construcdo civil, especificadamente os envolvidos na cadeia produtiva do setor imobiliario,
desconsiderando outros segmentos.

Por fim, a pesquisa tem como base os stakeholders vinculados as construtoras
participantes do Programa de Inovacgédo da Construcdo Civil (INOVACON), que séo ligadas ao
Sindicato da Industria da Construgédo Civil do Estado do Ceara (SINDUSCON-CE), que, apesar
de representarem a maioria do mercado imobiliario do Estado do Ceara, ndo se pode generalizar

os resultados dessa pesquisa para todo o mercado local.

1.5 Estrutura do trabalho

A pesquisa esta dividida em seis capitulos. O primeiro, no qual a presente secédo a
compde, introduz o trabalho, apresentando o contexto em que a pesquisa esta inserida, bem
como os objetivos e o problema, destacando a solucéo que se deve e o que se pretende alcancar
com o trabalho.

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

No capitulo cinco, apresentamos o0 método de pesquisa, a partir do qual sdo
abordados a estratégia de pesquisa, 0 delineamento e todas as etapas realizadas. Por fim, o

Gltimo capitulo apresenta e discute os resultados da pesquisa, seguido pela Concluséo do estudo.
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2 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O capitulo abordara a evolucéao das tecnologias CAD, apresentando a sua trajetdria
através de uma conceituacao e breve historico. Na continuagdo, apresentam-se os conceitos do
BIM, por meio de uma visdo ampla, em que se buscou um vasto referencial teérico. Por fim, é

exposto os beneficios que o BIM gera para as organizacdes.

2.1 Evoluc¢ao das tecnologias CAD

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

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

A tecnologia CAD ndo é utilizada somente pela industria da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operagdo (AECO), mas, também, pela inddstria automobilistica,
aeroespacial, design, entre outras. (SOUZA; COLEHO, 2003). Os sistemas CAD podem ser
genéricos ou especificos. Consideram-se genéricas quando sua aplicagdo € voltada para
diversas industrias, ou especificas quando atendem a demandas de uma Unica industria ou
segmento dentro dela. (COUTINHO, 2015).

Desenhos elaborados em CAD podem armazenar muito mais informacdes do que
é visto na tela de um computador ou impresso. A qualidade de um desenho ndo pode ser medida
somente em uma Vvisao estatica grafica, mas, pelas informacdes contidas (PANIZZA, 2004).
Embora a tecnologia exista para a atuacdo na maior parte das disciplinas, a maioria dos projetos
ainda é desenvolvida no método tradicional, definindo e representando edificios com desenhos
em 2D e documentos de texto, com pouca exploracdo do potencial da Tecnologia da Informagéo
e Comunicacéo (TIC) (ITO, 2006).
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2.1.1 Geométrico

O CAD geométrico, popularmente conhecido como pranchetas eletronicas, tem
foco nas representacdes de informacgdes geométricas (FABRICIO; MELHADO, 2002). O CAD
geométrico se tornou um método moderno e a frente do uso de tinta nanquim. Apesar dessa
modernizacdo, o auxilio ao processo de projeto vai pouco aléem de uma prancheta melhorada
(AYRES; SCHEER, 2007). Ibrahim et al. (2004) e Dias (2015) vdo ao encontro de Ayres e
Scheer (2007) e salientam que o CAD geométrico ndo apresenta muitos avangos em relagdo aos
desenhos de prancheta. Tal analogia nos mostra o aspecto mais fragil dos CAD tradicionais:
nédo reformula o processo de producdo, implicando em transmissdes incipientes da informacao
do desenho (DIAS, 2015), tornando-se um obstaculo para a comunicacdo eficiente entre os
profissionais do setor(AYRES; SCHEER, 2007).

212 3D

O CAD 3D possui a mesma caracteristica de fragmentacéo da informacdo do CAD
geométrico, apesar de seu uso aumentar consideravelmente a quantidade de informacGes
contidas no projeto (AYRES; SCHEER, 2007). Eles sdo, em sua maioria, softwares que tém
por objetivo auxiliar o processo de desenho. O uso mais comum do CAD 3D ¢ a geracao de
maquetes eletrdnicas, sendo que para a sua geracdo € necessaria uma base de CAD geométrico
(SPERLING, 2002).

Para Ayres e Scheer (2007), a maquete eletrénica é a mesma analogia da prancheta
eletrénica, uma vez que aparenta haver uma modernizacao do processo de projeto, porém, nao
modifica 0 modo tradicional de desenvolvimento de projetos. A partir do CAD geométrico, em
que os elementos como linhas, pontos e textos, os quais estdo inseridos em um espago virtual,
por meio de vetores de coordenadas, evoluiram para elementos 3D, gerando superficies e
solidos (EASTMAN et al., 2010).

213 BIM

O BIM é considerado a terceira geragdo CAD, cuja modelagem da informacéo é
orientada ao objeto (OLIVEIRA, 2011), sendo um conceito de modelagem integrada, em que
os dados sdo compartilhados entre os envolvidos das diversas disciplinas (CRESPO;
RUSCHEL, 2007).
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Succar (2009) considera o BIM como um crescente conjunto de conceitos e
ferramentas sobre os quais se tem atribuidas capacidades transformadoras na inddstria da
AECO. Essa € uma grande evolucéo, pois o BIM permite objetos bem definidos que servem
para todo o ciclo de vida do projeto (CRESPO; RUSCHEL, 2007). Os objetos possuem
dimensdes (comprimento, largura e altura), como também informagdes (carateristicas,
materiais, finalidade, especificacfes, fabricantes e precos) (SANTOS et al., 2009). Em suma, o
CAD geométrico e 0 3D sédo apenas representacdes geométricas dos objetos em 2D ou 3D, ao
contrario do BIM. (EASTMAN et al., 2010).

A modelagem das informagdes da construgdo € um dos mais promissores
desenvolvimentos da AECO, permitindo um modelo virtual preciso, de uma edificacdo
construida digitalmente, podendo ser utilizado para projeto, planejamento, construcdo e
operagdo (AZHAR, 2011).

2.2 Definicdes BIM

Nos ultimos anos, a transformacéo do conceito BIM, estd associada a expansao da
compreensao do significado da adocdo dessa “metodologia” na industria da AECO
(ANDRADE; RUSCHEL, 2009). Para Birx (2006), definir BIM n&o é téo facil quanto o CAD,
uma vez que consiste em um processo, e ndo numa ferramenta de elaboracdo, podendo ser
compreendido tanto quanto processo de projeto quanto ferramenta de projeto. A sua primeira
definicdo é baseada em um conceito que foi introduzido hd mais de trinta anos (GARBINI,
2013), por Charles Eastman (1976 apud GOLBERG, 2004, pp. 32):

Building Information Modeling integra toda a informagdo geométrica do modelo, as
exigéncias e potencialidades e a informacdo do comportamento das partes, dentro de
uma descricdo simples de inter-relacdo de um projeto de um edificio sobre o seu ciclo
de vida. Ele também inclui o relacionamento da informacdo processada com 0s
cronogramas de construcdo e o0s processos de fabricacéo.

BIM ¢ um novo termo na industria da construcdo civil, utilizado para se referir a
tecnologias de desenvolvimento de modelos digitais tridimensionais parametrizados,
desenvolvidos com auxilio do computador (CAD) e a processos da industria da AECO
(TAYLOR; BERNSTEIN, 2009). BIM pode entdo ser compreendido como uma pratica de
projeto integrada e colaborativa em que os envolvidos no processo convergem suas habilidades
em um unico modelo (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

O BIM se caracteriza como um conjunto de geometria, relacdes espaciais,

informagoes geograficas, quantidades, propriedade dos elementos de construgdo, estimativa de
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custos, inventario de materiais e cronograma de projeto, permitindo o seu uso para todo o ciclo
de vida de um empreendimento (BAZJANAC, 2006), conforme ilustrado na Figura 1,
desenvolvida pela CBIC (2016).

Figura 1- Representagdo do ciclo de vida de um empreendimento tipico da construgdo civil
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Fonte: CBIC (2016).

Em um estudo realizado pela PennState (2009), foram mapeados 25 usos BIM nas
distintas fases ao longo do ciclo de vida de um empreendimento, as quais se resumiram em
quatro etapas: planejamento, projeto, construcao e operagao, ilustradas pela Figura 2, adiante.

O BIM pode ser visto como um processo virtual que engloba todos os aspectos,
disciplinas e sistemas de uma instalagdo, dentro de um tinico modelo virtual, permitindo que
todos os stakeholders do empreendimento (proprietario, arquiteto, engenheiros, empreiteiros,
subcontratados e fornecedores) colaborem com maior precisdo e eficiéncia do que através de
processos tradicionais (CARMONA; IRWIN, 2007).

No entanto, para Tse e Wong (2005), a tecnologia BIM ¢ mais do que um modelo
de visualiza¢do do espaco projetado. Trata-se de um modelo digital composto por um molde
mestre que permite integrar informagdes para as diversas finalidades, além do aumento da
produtividade e racionaliza¢do do processo, devendo ser constituido de projetos e simulagdes
de processos, em que a simulacdo ¢ integrada e coordenada, contendo todas as informacdes
necessarias para planejar e construir um projeto (KYMMELL, 2008), devendo ser desenvolvido
por profissionais das diferentes disciplinas relativas ao empreendimento (RUSCHEL;

GUIMARAES, 2008).
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Figura 2 — Os 25 casos de uso BIM nas grandes fases do ciclo de um empreendimento
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Fonte: CBIC (2016).

O American Institute of Architects (AlA) define o BIM como:

O Building Information Modeling (BIM) é um modelo digital tridimensional
vinculado a um banco de dados de informag6es do projeto, (...) pode combinar, entre
outras coisas, 0 projeto, instrucdes de fabricacdo, instrucfes de montagem, logistica e
gerenciamento de projetos em um (nico banco de dados, ele fornece uma plataforma
para a colaboracdo em toda a concepgdo e construgdo do projeto. Além disso, porque
0 banco de dados do modelo pode existir ao longo da vida de um edificio, o
proprietario pode usar o0 BIM para gerenciar a instalacdo bem além da conclusdo da
construcédo para fins como o planejamento do espago, mobilidrio, monitoramento de
desempenho energético de longo prazo, manutencéo e remodelacdo(AlA, 2007, p.
54).

O BIM envolve a aplicagdo ¢ manutencdo de um modelo digital integrado, com
todas as informagdes da construcdo das diferentes fases do ciclo de vida do empreendimento,
em forma de um repositorio de dados, incluindo informagdes geométricas e ndo geométricas
(GU; LONDON, 2010), a partir dos quais todos os stakeholders podem acessar o modelo e
colaborar, identificando os possiveis problemas de construgdo, suprimentos e seguranca (AlA,
CALIFORNIA;COUNCIL, 2008). Para Ruschel e Guimaraes (2008), a elaboragao dos modelos
devem envolver os diferentes stakeholders envolvidos nas diversas disciplinas do

empreendimento. Dessa forma, pode-se compreender o BIM como uma pratica de projetos

integrada e colaborativa, em que os envolvidos no processo convergem suas habilidades para
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elaboragdo de um tnico modelo (ANDRADE; RUSCHEL, 2009). A Figura 3 ilustra a grande
mudanga entre os processos tradicionais de troca de informacdes entre varias disciplinas,
comumente envolvidas no desenvolvimento de um projeto baseado em documentos (CAD) e o
estabelecimento de um modelo compartilhado em BIM, ou federado, que ¢ utilizado para a
troca de informagdes entre as diferentes disciplinas (CBIC, 2016).

Figura 3 - Comparagdo entre o processo tradicional de troca de informagdes entre varias
disciplinas e um modelo compartilhado
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Fonte: CBIC (2016).
Segundo Eastman (2011):

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

Para Wilson e Heng (2011), o BIM estd mudando amplamente as praticas
tradicionais de construgdo em relagdo aos aspectos pessoas, processos, trabalho, cultura,
comunicag¢do e modelos de negdcios. O emprego do BIM potencializa a melhoria da qualidade
das edificagdes, especialmente com as contribui¢cdes significativas introduzidas na etapa de
projeto (PEREIRA; AMORIM, 2017).

A Modelagem da Informagdo da Constru¢do pode ser compreendida como um

processo que permite a gestdo da informagao. J4 o Modelo da Informacdo da Construgado € o
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conjunto de modelos compartilhados, em formato digital, tridimensionais, que sdo a base para
o processo de modelagem (UNDERWOOD; ISIKDAG, 2011), podendo ser empregado para
geracao, armazenamento, gerenciamento, extracao e compartilhamento de informagdes de uma
edificagdo, de forma interoperavel e reutilizavel (EADIE, 2013). A Modelagem da Informagao
da Construgdo ¢ apontada como a expressdo que sintetiza as inovagdes inerentes a AECO
(SUCCAR; KASSEM, 2015).

O BIM pode ser considerado um dos desenvolvimentos mais promissores na
industria de Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operacdo (AECO), capaz de auxiliar
arquitetos, engenheiros e construtores, tanto a visualizarem o que serd construido como a
apoiarem a tomada de decisdes em possiveis problemas de projeto, constru¢do ou operagao
(AZHAR, 2011) Segundo Chen, Cox e Dib (2012), em virtude de sua vasta aplicagdo, marcada
por diferentes perspectivas atribuidas pelos mais variados profissionais, um sd conceito
restringiria demasiadamente toda a sua potencialidade.

Dentre as inumeras utilidades atribuidas ao uso do BIM, a integragdo entre projeto
e constru¢do constitui um requisito indispensdvel para melhorar o desempenho dos
empreendimentos, contribuindo, principalmente, em cada fase de execugdo da obra, ao interagir
de forma dindmica com desenhos de diferentes disciplinas (CHEN; LUO, 2014). Além disso, o
BIM detém significativa importancia para a melhoria do planejamento, controle de custos e
cumprimento de prazos ao longo de todo o ciclo de vida do projeto (EASTMAN et al., 2014).
Succar (2009) compilou conotacdes diferentes empregadas na literatura internacional,

apresentada, a seguir, na Figura 4.
Figura 4 - Conotagdes BIM
para construir virtualmente um

para estender a analise de um
para explorar as possibilidades de

Modelagem Informagéo para simular FEI:I&I‘IDS. p:e.lra um Edificio
dar forma um conjunto para detectar possiveis colisoes dentro de uma
conformar  organizado de para calcular os custos da construgao de estrutura,
apresentar,  dados: para analisar a construtibilidade de um um espago
E€sSCOp0 compreensivels, |ane.3.r a demﬂli 50 de fechado, o
acionaveis para piane| ! ¢ meio
para gerenciar e manter uma ambiente
construido.,

Fonte: Coordenar (2016), adaptado de Succar (2009).
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O BIM consiste em uma tecnologia de modelagem com conjuntos associados de
processos que possibilitam produzir, comunicar e analisar modelos digitais de edificios
(EASTMAN et al.,, 2008), ndao significando o uso apenas de modelos inteligentes
tridimensionais, mas, também, realizar mudangas significativas no fluxo de trabalho do projeto
e suas entregas (HARDIN, 2009). Para Carmona e Caravalho (2017), o BIM pode ser definido
como um método de trabalho que agrega procedimentos e informacgdes relevantes a uma
representacao grafica.

Para o presente trabalho, adotou-se a defini¢do de Succar (2009), em que BIM ¢ um
conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para
gerenciar o processo de projetar uma edificacdo, gerenciar as suas informagdes e dados,

utilizando plataformas digitais, através de todo o ciclo de vida.

2.3 Explorando a definicio BIM adotada

Como descrito anteriormente, para o desenvolvimento do presente trabalho, a
definicdo BIM adotada ¢ a de Succar (2009). Este subcapitulo tem como objetivo explorar o
conceito proposto pelo autor.

Succar (2009) propde uma compreensao tridimensional, englobando trés eixos: (I)
BIM Fields (Campos BIM), que identificam os stakeholders, seus requisitos e resultados finais;
(IT) BIM Lenses (Lentes BIM), os quais fornecem a profundidade e amplitude da investigagdo
necessaria para identificar, avaliar e qualificar os campos BIM e os Estagios BIM; e, (II1) BIM
Stages (Estagios BIM), que apresentam o delineamento de benchmark das capacidades
minimas. A Figura 5 apresenta uma representagdo do BIM através de uma compreensao triaxial

do dominio BIM.

Figura 5 - BIM framework: Campos, Estagios e Lentes
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Fonte: Succar (2009), traduzido por Martins e Cruz (2016).



35

2.3.1 BIM Fields (Campos BIM)

BIM Fields, ou Campos BIM, sdo compostos por trés grandes campos de atividades
interligados, porém distintos, conforme ilustra a Figura 6, sendo eles: Tecnologia, Processos e
Politica. Cada um desses campos BIM apresenta seus proprios stakeholders, requisitos e
entregaveis. Os stakeholders podem ser individuos, grupos ou organizagdes. A Tabela 1

apresenta um resumo de cada campo, suas interacdes e sobreposi¢des (SUCCAR, 2009).

Figura 6 - Campos BIM

Fonte: Succar (2009), traduzido por Martins e Cruz (2016).
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Tabela 1 - Campos BIM, interagdes e sobreposi¢des
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O Campo de Tecnologia agrupa um grupo de atores especializados no desenvolvimento de
software, hardware, equipamentos e sistemas de rede necessarios para aumentar a eficiéncia,
produtividade e lucratividade dos setores da AECO. Essas incluem organizagdes que geram
solucdes de software e equipamentos de aplicabilidade direta e indireta ao projeto, construcéo

e operacdo de instalacdes.

owners
operators

O Campo de Processos agrupa um grupo de atores que adquirem, projetam, constroem,
fabricam, utilizam, gerenciam e mantém estruturas. Esses incluem proprietarios de
instalagBes, arquitetos, engenheiros, empreiteiros, gerentes de instalagdes e todos os outros
participantes da industria da AECO envolvidos na propriedade, entrega e operagdes de

edificios ou estruturas.

project
managers PROCESS
— FIELD
architects
} engineers estimators
! surveyors
developers w
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5 - facility
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regulatory
bodies regulations
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educational
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O Campo de Politicas agrupa um grupo de atores com foco na preparacéo de profissionais,
na pesquisa, na distribuicdo de beneficios, na alocagéo de riscos e naminimizagao de conflitos
dentro da indUstria da AECO. Esses atores ndo geram nenhum produto de constru¢do, mas
sd0 organizagdes especializadas - como seguradoras, centros de pesquisa, instituices de
ensino e 6rgaos reguladores - que uma funcéo fundamental na preparacéo, regulamentagéo e

contrato no processo de projeto, construcéo e operacdes.

As Interagdes BIM sdo transagdes de conhecimento push-pull que ocorrem dentro ou entre
campos. Mecanismos de push (HOLSAPPLE & JOSHI, 2006) transferem conhecimento de
um jogador ou campo para outro, enquanto os mecanismos de pull transferem conhecimento
para satisfazerem um pedido de outro jogador ou campo. Exemplos de transagdes incluem
transferéncias de dados, dindmica de equipe e relagdes contratuais entre campos e seus

jogadores.
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Os trés campos distintos se sobrepdem ao compartilhar jogadores, requisitos e resultados.
Essas sobreposicdes BIM entre campos sdo exemplificadas em dois casos abaixo:

Caso 1: quando uma entrega BIM requer entrada de dois ou mais jogadores ou campos. Por
exemplo, o desenvolvimento e a implementacdo de esquemas interoperdveis néo-
proprietéarios (como Industry Foundation Classes) exigem o esforgo conjunto de agentes de
politicas (pesquisadores) e de players de tecnologia (desenvolvedores de software).

Caso 2: quando jogadores pertencentes a um campo geram resultados classificados em outro.
Por exemplo, o Australian Institute of Architects (Instituto Australiano de Arquitetos) é um
“corpo da industria” - cujos membros sdo atores do processo (arquitetos) - gerando resultados

de politicas (diretrizes e melhores préticas).

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



37

2.3.2 BIM Lenses (Lentes BIM)

As Lentes BIM, Figura 7, sdo camadas de analise distinta aplicadas aos Campos e
Estagios BIM para gerar visdes de conhecimento que abstraem o dominio BOM e controlam a
sua complexidade removendo detalhes desnecessarios. Elas permitem que os pesquisadores se
concentrem em quaisquer aspectos da AECO, gerando visdoes de conhecimento. (SUCCAR,

2009).

Figura 7— Lentes BIM
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Fonte: Succar (2009), traduzido por Martins e Cruz (2016).

2.3.3 BIM Stages (Estdgios BIM)

Esse eixo busca identificar os varios estdgios que delineiam os marcos da
capacidade. O Estagio BIM ¢ a capacidade basica de executar uma tarefa, fornece um servigo
ou entrega um determinado produto. Eles definem os principais marcos a serem alcangados
pelas equipes e organizagdes (SUCCAR, 2009). Os Estagios BIM identificam um ponto de
partida fixo (Pré-BIM), visam trés estagios BIM (Estagio 1, Estagio 2, Estagio 3) e um ponto
final (IPD) variavel que possibilita uma vasta gama de aplicagdes da tecnologia (SUCCAR,
2010). A Tabela 2 apresenta os conceitos dos Estagios BIM.
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Tabela 2 - Capacidade BIM

Pré-BIM

A indstria da construcéo é caracterizada por relacionamentos contraditorios, nos quais arranjos contratuais incentivam a evasao de
riscos e o risco de derramamento. Muita dependéncia é colocada na documentagéo 2D para descrever uma realidade 3D. Mesmo
quando algumas visualizagdes 3D sdo geradas e frequentemente desconexas, dependem de documentagdo e detalhamento
bidimensionais. Quantidades, estimativas de custos e especificacdes geralmente ndo sdo derivadas do modelo de visualizagdo,
tampouco vinculadas a documentagdo. Da mesma forma, as praticas colaborativas entre as partes interessadas néo sao priorizadas e
o fluxo de trabalho € linear e assincrono.

EstagiO 1

Modelagem Baseada

em Objetos

A implementacéo do BIM ¢ iniciada através da implementagéo de uma ferramenta de software paramétrica 3D baseada em objetos,
semelhante ao ArchiCAD®, Revit®, Digital Project® e Tekla®. No Estagio 1, os usuarios geram modelos com uma Unica disciplina
dentro do design [D], da construgdo [C] ou das operacdes [O] - as trés fases do ciclo de vida do projeto. As entregas de modelagem
incluem modelos de design de arquitetura [D] e modelos de fabricagéo de dutos [C] usados principalmente para automatizar a
geracao e coordenagdo de documentagéo 2D e visualizagdo 3D. Outros produtos incluem exportagdes de dados basicos (por exemplo,
programacdes de portas, volumes de concreto, custos de FFE, etc.) e modelos 3D leves (por exemplo, 3D DWF, 3D PDF, NWD,
etc.) que ndo possuem atributos paramétricos modificaveis.

As préticas colaborativas no Estagio 1 sdo semelhantes ao status pré-BIM e ndo ha intercambios significativos baseados em modelo
entre diferentes disciplinas. As trocas de dados entre as partes interessadas do projeto sdo unidirecionais e as comunicacdes
continuam a ser assincronas e desarticuladas. Como apenas ocorrem pequenas mudangas no processo no Estagio 1, as relagoes

contratuais pré-BIM, as alocagdes de risco e o comportamento organizacional persistem.

Estagio 2

Modelagem Baseada

em Colaboracéo

Tendo desenvolvido o conhecimento de modelagem unidisciplinar durante as implementaces da Fase 1, os participantes da Fase 2
colaboram ativamente com outros jogadores disciplinares. A colaboracéo pode ocorrer de varias maneiras técnicas apos a selegao
de ferramentas de software BIM de cada jogador. Dois exemplos diferentes de colaboracéo baseada em modelos incluem o
intercdmbio (intercambio interoperavel) de modelos ou modelos de pegas através de formatos “proprietarios” (por exemplo, entre
Revit® Architecture e Revit®Structure através do formato de arquivo .RVT) e formatos ndo proprietarios (por exemplo, entre
ArchiCAD® e Tekla® usando o formato de arquivo IFC).

A colaboragdo baseada em modelo pode ocorrer em uma ou entre duas fases do ciclo de vida do projeto. Exemplos disso incluem o
intercdmbio Design-Design de modelos arquitetdnicos e estruturais [DD], o intercambio Design-Construction de modelos estruturais
e de ago [DC] e o intercAmbio de Design-Operagdes de modelos arquitetdnicos e de manutenco de instalagdes [DO]. E importante
notar que apenas um “modelo colaborativo” precisa manter dados geométricos tridimensionais para permitir intercambios BIM
semanticos entre duas disciplinas. Um exemplo disso é o intercambio [DC] entre um modelo baseado em objeto 3D (por exemplo,
Digital Project®), banco de dados de agendamento (por exemplo, Primavera® ou MS project®) ou um banco de dados de estimativa
de custos (por exemplo, Rawlinsons ou Timberline®). Tais intercambios permitem a geragdo de estudos 4D (analise de tempo) e 5D
(estimativa de custo), respectivamente.

Embora as comunicacdes entre os players BIM continuem sendo assincronas, as linhas de demarcacéo pré-BIM que separam as
funcdes, as disciplinas e as fases do ciclo de vida comecam a desaparecer. Algumas alteracdes contratuais se tornam necessarias a
medida que os intercdmbios baseados em modelo aumentam e comecam a substituir os fluxos de trabalho baseados em documentos.
O Estagio 2 também altera a granularidade da modelagem realizada em cada fase do ciclo de vida a medida que os modelos de
construcdo com detalhes mais altos avangam e substituem os modelos de design com detalhes mais baixos (parcial ou totalmente).

Estagio 3
Modelagem Baseada
em Integragdo

NG

Nesse estagio de capacidade, modelos integrados semanticamente ricos sdo criados, compartilhados e mantidos de forma
colaborativa em todas as fases do ciclo de vida do projeto. Essa integragdo pode ser alcangada através de tecnologias de “servidor
de modelo” (usando formatos proprietérios, abertos ou nio proprietarios), bancos de dados integrados / federados distribuidos
(BENTLEY, 2003; LIASERIN, 2003), Cloud Computing ou Saas (Software como Servico) (WILKINSON, 2008). Os modelos BIM
de Estéagio 3 se tornam modelos interdisciplinares de ND (LEE et al., 2003) permitindo analises complexas em estagios iniciais de
projeto e construcéo virtuais. Nesse estagio, os entregaveis do modelo védo além das propriedades de objeto semantico para incluir
inteligéncia de negdcios, principios de construcdo enxuta, politicas verdes e todo o custo do ciclo de vida. O trabalho colaborativo
agora "gira de forma iterativa” em torno de um modelo de dados extensivo, unificado e compartilhdvel (EDGAR, 2007). De uma
perspectiva de processo, o intercambio sincrono de dados baseados em modelo e documento faz com que as fases do ciclo de vida
do projeto se sobreponham extensivamente, formando um processo sem fase.

Entrega Integrada de Projetos, um termo popularizado pelo Instituto Americano de Arquitetos do Conselho da Califérnia (AIA,
2007) é, na opinido do autor, adequado para representar uma visdo de longo prazo do BIM como uma fuséo de tecnologias, processos
e politicas de dominio. O termo é suficientemente genérico e potencialmente apresenta mais facilidade de compreenséo pela indistria
do que “Tecnologia Totalmente Integrada e Automatizada” (FIATECH, 2005), Solugdes Integradas de Design (ILAL, 2007) ou “nD
Modeling” (LEE et al., 2003) como trés proeminentes exemplos. A sele¢ido de IPD como o “objetivo” de implementagdes BIM ndo
é aexclusdo de outras visdes que aparecem sob diferentes nomes. Pelo contrario, o caminho do Pré-BIM (um ponto de partida fixo),
passando por trés Estagios bem definidos em direcdo a um IPD fracamente definido é uma tentativa de incluir todas as visdes de

BIM pertinentes, independentemente de suas origens.

Fonte: Adaptado de Succar (2010) e traduzido pelo autor.
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2.3.4 BIM Competency Sets (Conjunto de Competéncias BIM)

O Conjunto de Competéncias BIM representa a capacidade de um Stakeholder em
BIM de satisfazer a um requisito BIM ou gerar um entregavel BIM. Trata-se de uma colegao
hierdrquica de competéncias individuais identificadas para fins de implementacao e avaliacao
do BIM (SUCCAR, 2010). Eles seguem a mesma classificagio dos Campos BIM e sdo
apresentados na Figura 8.

Os Conjuntos de Tecnologia se consistem em softwares, hardwares e redes, como,
por exemplo, a disponibilidade de uma ferramenta BIM que permite a migracao de fluxo de
trabalho baseado em desenho para o objeto (SUCCAR, 2010).

Os Conjuntos de Processos consistem em liderancas, infraestrutura, recursos
humanos e produtos e servicos, como, por exemplo, os processos de colaboracdo e as
habilidades de compartilhamento de banco de dados que sdo necessdrios para permitir a
colaboragdo baseada em modelos (SUCCAR, 2010).

Os Conjuntos de Politicas compdem os contratos, regulamentos e
pesquisa/educa¢do, como, por exemplo, os acordos contratuais baseados em aliangas e
compartilhamento de riscos. As competéncias BIM sdo empregadas para estabelecerem
benchmarks de Capacidade BIM e Maturidade BIM, permitindo o uso por equipes e

organizagdes para implementar o BIM ou avaliar a sua implementacdo (SUCCAR, 2010).
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2.4 Beneficios BIM

O BIM ¢ reconhecido como uma inovagao tecnologica emergente que pode ajudar
a transformar a industria da constru¢gdo (HOWARD; RESTREPO; CHANG, 2017;LI et al.
2017), sendo considerada como uma inovacdo na forma de projetar e gerenciar virtualmente
projetos (AZHAR, 2011). O rapido avango da tecnologia continua a alavancar mudangas e
inovacdes na AECO. A digitalizagdo continua nessa industria oferece a oportunidade de

reinventar totalmente a constru¢ao contemporanea (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).
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O BIM tem sido apresentado como um avango do CAD tradicional, oferecendo
inteligéncia e capacidade de interoperabilidade (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014; LEE;
SACKS; EASTMAN, 2006), tornando-se uma ferramenta bem estabelecida e uma metodologia
inovadora para melhorar a produtividade em todo o ciclo de vida dos empreendimentos (ZHOU
et al., 2017). As ferramentas fornecem plataformas otimizadas para modelagem paramétrica,
permitindo novos niveis de visualizagdo espacial, constru¢ao de simulagdo de comportamento,
projetos e gestdo, com a colaboragdo entre os membros envolvidos (GHAFFARIANHOSEINI
et al., 2017). Nesse cenario, o BIM ¢ um campo crescente de pesquisa e de pratica, que se
integra aos diversos dominios de conhecimento da AECO (SUCCAR, 2009).

O BIM representa um novo paradigma dentro da AECO, incentivando a integragao
dos stakeholders. Ele apresenta um potencial de promover maior eficiéncia e harmonia entre os
stakeholders, que no passado, se viam como adversarios. (AZHAR; HEIN; SKETO, 2008),
acelerando a colaboragdo entre as equipes de projeto, aumentando a rentabilidade, reduzindo
custos, melhoria na gestdo do tempo, (AZHAR, 2011), aumento de produtividade e melhoria
no projeto. (LI et al., 2014) O uso do BIM contribuira para aumentar a eficiéncia da industria
da construgdo, colaboracao entre os diferentes participantes do projeto e diminui¢do de
retrabalhos. (MIGILINSKAS et al., 2013), desempenhando um papel importante na criagdo de
valor nos empreendimentos ao promover a cooperacdo entre os stakeholders envolvidos.
(ZHENG et al., 2015).

A literatura apresenta uma vasta relacdo de beneficios na adocao do BIM nas
organizacdoes (UNDERWOOD; ISIKDAG, 2011). Os beneficios se estendem ao longo do ciclo
de vida do empreendimento (LI et al., 2014), podendo ser usado pelo proprietario para entender
as necessidades do projeto, pela equipe de projeto, para analisar, projetar e desenvolver o
projeto, a construtora para gerenciar a constru¢do do empreendimento e para o uso € operagao
(GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010). Na fase de projeto, ¢ percebido a melhoria da
qualidade dos modelos, detalhamentos, aumento de produtividade, reducdo do retrabalho e
erros, eliminag¢do da redundancia de dados e melhoria na comunicacdo entre as disciplinas de
projeto (UNDERWOOQOD; ISIKDAG, 2011; LI et al., 2014). Na fase de construgao, os modelos
permitem a simulacao da construgdo, otimizando recursos e diminuindo desperdicios, gerando
aumento de seguranga e produtividade, e na fase operacional, o BIM auxilia a monitorar e
garantir que ele funcione normalmente, evitando perdas (LI et al., 2014). A Tabela 3 apresenta
um compilado de beneficios BIM diagnosticados a partir de multiplos estudos de casos

realizados em organizagdes que realizaram a adogao ao redor do mundo.



Tabela 3 - Beneficios BIM a partir de estudos de caso
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Migil
Bryde; . Ghaffa
inska .
Broquet ~ Zheng et LI et rianhos  Zhou et
. Azhar .
# Beneficios S; al. al. eini et
(2011) al.
Volm (2017) (2014) al.
(2013
(2013) ) (2017)
1 Redugdo de tempo X X X X X X
2 Reducdo de custos X X X X X -
3 Melhoria na comunicagéo R X X X X X
4  Melhoria na compatibilizagdo R X X X X
5  Aumento na qualidade R X X X X X
6  Melhoria na coordenagdo - X - - X -
7 Escopo esclarecido _ X X X - -
g Melhoria na organizagéo R X X X X -
g  Redugdo de riscos _ X R X R -
10 Melhoria na colaboragéo R - X X - -
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 IMPLANTACAO BIM

Neste capitulo sera abordado uma contextualizacdo acerca da implantacao do BIM
nas organizagdes, os desafios e obstaculos para a sua adocdo, apresentando um panorama no
cenario internacional e nacional. Neste ultimo, com maior énfase, uma vez que serdo exploradas
as agoes dos poderes publicos nas trés esferas, como, também, na iniciativa privada e no ensino
e pesquisa. Serdo apresentadas as diversas iniciativas de orientacdo de implantacdo BIM,
através dos Guias de Implantagdo e, por fim, as metodologias de implantagdo do BIM nas

organizagoes.

3.1 Contextualizacdo da implantacio BIM

A implantacdo do BIM nao constitui uma simples inovagdo tecnologica, mas, em
uma série de mudancas socioculturais na industria da construgao civil (ARAYICI et al., 2011).
Ela requer o envolvimento de diferentes visdes (incorporador, construtor, subcontratados,
arquitetos projetistas e fornecedores), considerando as peculiaridades de cada um.(EASTMAN
etal., 2008). O éxito da implantacdo de tecnologias baseadas em BIM deve primeiramente levar
em conta os fatores humanos e organizacionais. Uma implantacdo sem a visao nos fatores
humanos e organizacionais apresenta grande potencial de baixo retorno ou prejuizo (AYRES,
2009).

Uma das grandes mudangas necessarias para a implantagdo BIM, ¢ a forma como
se relacionam as areas de projeto, planejamento, orgamento e execucdo. NOS processos
tradicionais de desenvolvimentos de empreendimentos imobiliarios, as etapas ocorrem de
forma sequencial, enquanto com a adog¢do do BIM, as etapas ocorrem simultaneamente
(COVELQO, 2011).

A Figura 9, desenvolvida por Eastman (2008), representa a comparacao entre o
processo tradicional de desenvolvimento de projetos, baseados apenas em documentos e
desenhos (CAD), e o desenvolvimento utilizando a plataforma BIM, considerando a variagdo
da capacidade de influenciar os custos e a qualidade de um dado empreendimento no decorrer

das diversas fases do projeto (CBIC, 2016).
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Figura 9— Comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de projetos (CAD) e

o processo BIM
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Fonte: CBIC (2016).

Vislumbra-se que a adog¢do do BIM acelera os processos de decisdes que precisam
ser tomadas, nao apenas relacionando aos detalhes construtivos e especificagdes, mas também,
sobre os métodos construtivos que serao empregados (CBIC, 2016).

Em uma analise e reflexdo do grafico supracitado, pode-se concluir dois pontos
importantes: (I) a capacidade para impactar custos de obra e caracteristicas funcionais de um
empreendimento diminui conforme o projeto evolui pelos estidgios do seu ciclo de
desenvolvimento; (II) quanto mais adiantado o estagio do ciclo de desenvolvimento de um
empreendimento, mais altos serdo os custos das eventuais alteragdes de projetos e
especificagdes. (CBIC, 2016).

Succar (2009) também apresenta uma framework para a implantacdo do BIM,
dividindo-a em trés aspectos: politico (relativo as regras e modelos), processo (relativo aos
passos para a implantagdo considerando tempo e custo) e tecnologia (relativo a infraestrutura

de suporte a implantacgdo). Além disso, o referido autor propde estagios para o uso do BIM (Pré-
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BIM, Modelagem, Colaboracao, Integracdo). Ao final desse processo, chegar-se-4 ao Integrated
Project Delivery (IPD). Em outro artigo, Linblad e Vass (2015) reforcam a importancia da
mudanga organizacional para o sucesso do processo de implantagdo, mostrando que as
alteracdes passam pelo redimensionamento de pensamento dos donos das empresas.

Muitos estudos tém descrito o processo de implantagdo do BIM para projetos
especificos. CIC (2011) apresenta um procedimento para planejamento e execucdo de um
projeto em BIM, no qual destaca quatro pontos: identificacdo de objetivos e usos do BIM;
mapeamento do processo de implantagao do BIM no projeto; defini¢do do processo de troca de
informagdo entre os intervenientes; e definicdo do suporte de infraestrutura para implantagao
do BIM. H4, também, a discussdo a respeito de questdes organizacionais que devem suportar o
processo de implantagdo: defini¢do de uma missao para o projeto; definicdo de um lider para a
implantacdo; comprometimento dos parceiros; envolvimento direto do lider do projeto; a
necessidade de um processo colaborativo; e a valorizagao do trabalho em equipe. Este trabalho
¢ uma referéncia para implantacdo do BIM, considerando especificamente um projeto.

Jung e Joo (2011) também apresentam uma framework de suporte ao processo de
implantacdo do BIM em projeto, que se concentra em trés dimensdes: tecnologia (T),
perspectiva (P) e negocio (N), que, por sua vez, sdo divididas em categorias: T (propriedade
dos dados, relacdo entre os dados, padronizagdo entre os dados e utilizacdo dos dados), P
(industria, organizagdo e projeto), € N (etapas do gerenciamento da obra — planejamento, P&D
etc.). Observa-se que essas dimensdes e categorias sdao discutidas considerando também a
implantacao em um projeto.

Murphy (2014) refor¢a a questdo de considerar a implantacdo do BIM como um
processo de inovagdo (produto e processo). Além disso, ele afirma que um dos problemas de
implantacdo do BIM ¢ a visdo de curto prazo dos responsaveis pelo processo, que nao
consideram uma visdo mais ampla que inclua os diversos stakeholders e as diversas
competéncias (informagdo e comunicacdo, gerenciamento de pessoas, conhecimento técnico,
planejamento e administracdo, gerenciamento de custos, gerenciamento do tempo, estratégia e
politica, cultura e valores) a serem trabalhadas de acordo com os objetivos de cada stakeholder.
A coordenacao e a colaboragao entre os stakeholders ¢ fundamental para o sucesso do processo.
Ou seja, os maiores problemas de implantacao do BIM sdo mais de ordem gerencial do que de
ordem técnica. Esta visdo de levantamento, conhecimento e aprimoramento das competéncias
de cada stakeholder ¢ corroborada por Succar et al. (2013). Para eles, o primeiro passo para
uma boa implantagdo do BIM ¢ analisar a competéncia dos intervenientes, definir as

competéncias para cada estdgio do BIM e para cada interveniente, analisar o gap entre eles e,
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por fim, providenciar o alinhamento das competéncias. Tudo dentro de uma visdo estratégica
da empresa.

Succar e Kassem (2015) propdem, ainda, cinco modelos hipotéticos como forma de
abranger as estruturas e mecanismos que reflitam o fendmeno empirico relacionado com a
implantacdo do BIM nas organizagdes: (I) O modelo de areas de difusdo explicita como as areas
do BIM (tecnologia, processo e politica) interage com os estagios do BIM (modelagem,
colaboragdo e integragdo); (II) O modelo de componentes de macro maturidade identifica os
componentes para medir e estabilizar o grau de maturidade dos modelos nos paises,
considerando diversas escalas organizacionais; (III) O modelo das macros difusdes dindmicas,
que trata como o processo se difundird nas organizagdes (de cima para baixo, de baixo para
cima, de dentro para fora); (IV) O modelo das agdes politicas foca nas agdes do formador de
politicas em relacdo a uma visdo ampla de mercado de ado¢do de um sistema/processo
inovativo; (V) O modelo das responsabilidades de macro difusdo analisa a difusdo do BIM
através dos intervenientes e seus papéis na cadeia produtiva. Observa-se que cada modelo tem
0 objetivo de apoiar o processo de implantagdo do BIM nas organizagdes.

Gu e London (2010), por sua vez, apresentam quatro etapas fundamentais para
facilitar a implantacdo do BIM: (I) defini¢ao do escopo, propdsito, papéis, relacionamentos ¢
fases do projeto; (II) desenvolvimento dos processos de trabalho; (III) identificagdo dos
requisitos técnicos; (IV) customizagdo do processo e avaliacdo das habilidades, conhecimento
e capacidades das pessoas. Esses autores vao ao encontro do que ja foi mencionado
anteriormente, mas vao além quando refor¢am a importancia da de investimento nas pessoas
no processo de implantacdo do BIM, além do ja considerado processo e do produto.

Para Kymmel (2008), a industria da construcgdo civil evoluird em dire¢cdo ao BIM
quando houver a exigéncia por parte do contratante, ou pela competi¢dao entre os projetistas e
construtores. Com vistas a assegurar que a industria se mova para um maior nivel de maturidade
do uso do BIM, torna-se necessdria a aplicagdo de estratégias e politicas de
macroimplementacdo nas empresas que o utilizam. Para Giel e Issa (2013), os setores de AECO
necessitam alcancar um padrao de conhecimento que envolva a empresa em sua totalidade,
podendo isso ser feito por meio do aprimoramento das capacidades do BIM, listadas por Succar
(2009), como tecnologia, processos e politicas internas, aumentando a maturidade das empresas
que as utilizam e agregando beneficios como o aumento da coordenag¢do dos projetos, da
produtividade e das operacdes do negocio (BARLISH; SULLIVAN, 2012).

Apesar do grande potencial proposto pela utilizagdo do BIM (AZHAR, 2011) e do

incentivo na padronizacdo de seus processos, percebe-se que ainda ndo existe uma aplicagcdo
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rigorosa de tais procedimentos para o alcance de uma maior eficécia nos projetos (HOWARD;
BJORK, 2008). Segundo Liang et al. (2016), o desenvolvimento do BIM estd diretamente
relacionado aos processos e protocolos adotados. Para assegurar que a industria de AECO
alcance um nivel 6timo de maturidade no uso do BIM, ao longo do seu ciclo de vida, ¢é
fundamental que seja atingido um padrdo de maturidade, ndo se restringindo apenas aos
aspectos triviais do BIM (GIEL; ISSA, 2013).

Eadie et al. (2013) realizaram uma pesquisa quantitativa com stakeholders da
construcdo civil atuantes em diversas fases do ciclo de vida dos empreendimentos, a partir da
qual identificou e ranqueou os aspectos mais impactantes na ado¢cdo do BIM, conforme o

Quadro 1.

Quadro 1- Ranking dos aspectos impactantes na ado¢ao do BIM

# Aspectos

1 | Colaboragdo é a chave do sucesso para 0 BIM

2 | BIM é um processo e ndo uma tecnologia

3 | BIM permite a reducdo dos desperdicios

4 | BIM é uma forma mais precisa e gera maior confiabilidade no processo de trabalho
5 | BIM requer novas arranjos contratuais

6 | Aindustria ainda ndo esta clara sobre o que é 0 BIM

7 | BIM requer investimento significativo em recursos e treinamento

8 | Ouso do BIM sera direcionado pelos clientes

9 | Usar o BIM levard a comunidades mais sustentaveis

10 | E mais facil implementar o BIM nas PME

11 | A formacdo deve ser subsidiada pelo Governo para facilitar a implementagéo
12 | O principal aspecto do BIM € a visualizagdo 3D

13 | O BIM esta fora do alcance de algumas PME devido ao seu custo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Desafios e riscos da implantacio BIM

Apesar dos incontaveis beneficios atribuidos a utilizagdo do BIM, Howard,
Restrepo e Chang (2017) contestam a sua completa proliferagdo no meio da construgdo civil.
Segundo os autores, apesar da indiscutivel popularizacdo do BIM, a baixa conscientizagdo por
parte dos profissionais, a falta de treinamento, a fragmentagao da industria, as dificuldades em
mudar os processos de trabalho tradicionais, os papéis ainda incertos devido as novas praticas,
as responsabilidades decorrentes de sua implantacdo e os problemas relacionados a
interoperabilidade dos softwares figuram entre as principais barreiras responsaveis por tornar

sua difusdo mais lenta do que se esperava. No entanto, para CBIC (2016), as causas que
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impedem a ado¢ao do BIM de uma forma mais ampla, sdo diversas, mas uma das principais
tem a ver com a propria mudanga que a migracdo BIM significa para as empresas e as
organizacgoes.

Para Souza, Amorim e Lyrio (2009) e Eastman (2014), essas informagdes alertam
para o fato de que a simples utilizagdo de ferramentas BIM ndo assegura a obtengdo de
resultados positivos, nem em termos de produto final nem no aspecto financeiro, a menos que
haja total engajamento para alcancar tal objetivo. Um dos possiveis motivos para essa
divergéncia de opinides pode estar relacionado ao nivel e a qualidade de implementagdo do
BIM entre os stakeholders, que costuma variar drasticamente de acordo com a organizagao
analisada. Normalmente ndo hd nenhuma padronizagao de processos ou de aplicacdo do BIM,
0 que resulta em uma grande variabilidade entre os niveis de proficiéncia BIM das partes
interessadas (GIEL; ISSA, 2013; PORWAL; KASUN, 2013).

O comportamento do individuo ¢ determinante para o sucesso das mudancas
organizacionais, devendo haver a necessidade de considerar simultaneamente o planejamento,
a priorizagdo, a programagao ¢ sequenciamento das agdes, a construcao da autoconfianga de
seus empregados e a identificagdo dos individuos que se destaquem nas atividades envolvidas
(FERRARI; MELHADO, 2016). A adogdo aleatdria, ndo programada e coordenada, sem
regulamentacdo, pode levar a diferentes expectativas, diminuindo o cumprimento dos
beneficios potenciais do BIM (GUREVICH; SACKS, 2017). A Tabela 4 apresenta um
compilado de obstaculos BIM diagnosticados a partir de multiplos estudos de casos realizados

em organizagdes ao redor do mundo.
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Tabela 4 — Obstaculos para adogdao BIM a partir de estudos de caso

Souza, CBIC
Eadie Liuet Migilinskas  Arayici ~ Ghaffarianhoseini

w CBIC Malleson ~ Pini*  Amorim  (2018)
# Beneficios etal. al. etal. etal. etal. X
(2016) (2015) (2013) e Lyrio
(2013) (2015) (2013) (2009) (2017)
(2009)
Falta de conhecimento X
1 ) ) X X X X X X X X X
equipe de projetos
Falta de conhecimento X
2 . X X X X X X X X X
interno
3 Custo de investimento X - X X - X X X X X
Falta de demanda do
4 . X X X X X X
cliente
Resisténcia a nivel
5 i X X X X X
operacional
Falta de beneficios
6 imediatos de projetos X - - X X
entregues no prazo
7  Falta de financiamento X - - - X - - X
Especifidades e
8  aspectos intrinsecos X - - - - - - - X
BIM
9  Falta de normatizagéo - X - - - X - - - X

Confidencialidade e
10 L . - - X - - - X
Direitos Autorais

Fonte: Elaborado pelo autor

Em uma visao de implantagao no poder publico, ha o envolvimento de uma série
de desafios e o desempenho pode ser prejudicado quando ndo se detecta os riscos, sendo fatores
de riscos, como fatores apontados por Chien et al. (2014) em seu estudo com agentes publicos
em Taiwan: (I) experiéncia inadequada; (II) incompatibilidade de softwares; (III) dificuldades
para gerenciamento dos modelos; (IV) interoperabilidade; e, (V) falta de padroes. Ozorhon e
Karahan (2017) complementam os fatores, através de seu estudo realizado na Turquia: (I)
qualificacdo de profissionais; (II) lideranca eficaz na alta geréncia; (III) disponibilidade de
tecnologia; (IV) coordenagdo; e (V) treinamento. Brites, Ferreira e Costa (2017) vao ao
encontro de Chien et al. (2014) eOzorhon e Karahan (2017) ao apontarem em seu estudo as
seguintes dificuldades: (I) alteragdes nas relagdes contratuais; (II) compartilhamento de risco;
(I17) interoperabilidade; (IV) auséncia de bibliotecas virtuais; (V) normas técnicas para suporte
na adogao.

A CBIC (2016) vai ao encontro com Howard; Restrepo e Chang (2017), Souza,
Amorim, Lyrio (2009), Eastman (2014), Giel e ; Issa (2013), Porwal e Kasun (2013), ao

!Disponivel em: http://piniweb.pini.com.br/construcao/carreira-exercicio-profissional-entidades/pesquisa-
mostra-que-mais-de-90-dos-arquitetos-e-engenheiros-291885-1.aspx. Acesso em: mar./2019.



http://piniweb.pini.com.br/construcao/carreira-exercicio-profissional-entidades/pesquisa-mostra-que-mais-de-90-dos-arquitetos-e-engenheiros-291885-1.aspx
http://piniweb.pini.com.br/construcao/carreira-exercicio-profissional-entidades/pesquisa-mostra-que-mais-de-90-dos-arquitetos-e-engenheiros-291885-1.aspx
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sintetizando que para que haja mudanga de fato em uma organiza¢do sdo necessarios cinco
componentes criticos: visao, capacitagao, incentivos, recursos e o desenvolvimento de um plano
de acdo. A falta de algum desses conduz a confusado, a ansiedade, a resisténcia, a frustacdo ou

aos falsos indicios, conforme ilustra a Figura 9.

Figura 10 - Cinco Componentes criticos para provocar uma mudanga de fato numa empresa
ou organizacao e o que falta de cada um deles pode ocasionar

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

4+ Capacitacdo + | Incentivos  + = Recursos  + Planodeacdo = Confusao

Visgo + + | Incentivos 4+ Recurssos 4+ Planodeacdo = Ansiedade
Visao <+ Capacitagéo <+ + Recursos <+ Planodeacdo = Resistencia
Visdio 4 Capacitaggo 4 Incentivos < <+ Planodeacdo = Frustragéo

Visao <+ Capacitagdo 4 Incentivos < Recursos < Fa|SOS iniCiOS

Fonte: CBIC (2016).

3.3 Adoc¢ao BIM no cenario internacional

A difusdo e implementag¢do do BIM no mundo, inicialmente ocorreu de forma nao
uniforme em diferentes paises, sob a influéncia de diversos fatores, como iniciativas
governamentais, inclusdo do tema na agenda estratégica, nivel de desenvolvimento do pais,
nivel de padronizacao e industrializagdo na industria da construgdo, percep¢ao dos beneficios
na ado¢do do BIM e conscientizagdo dos clientes (COUTINHO, 2015). Nesse cendrio difuso
de iniciativas, alguns paises se tornaram pioneiros nos avangos, com destaque para o Reino
Unido, Paises Nordicos e Estados Unidos, sendo estes o melhor exemplo de uso BIM
atualmente (KIVINIEMI et al., 2008; WONG; WONG; NADEEM, 2011; McAULEY; HORE;
WEST, 2017), seguido pelos paises noérdicos e Singapura, na Asia. (WONG, WONG e
NADEEM; 2009; WONG; WONG; NADEEM, 2011).

A literatura internacional apresenta diversos estudos de casos, em que
pesquisadores analisaram a implantagao do BIM envolvendo diversas organizagdes da AECO
em uma visao macro, de pais. A Tabela 5 apresenta os estudos de casos identificados na revisao

sistematica da literatura do presente trabalho.
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Tabela 5 - Estudos de casos de implantagdo BIM nas organizacdes

# Paises Autores
LAN; OMRAN (2015); MEMON et al. (2014); ENEGBUMA; ALIAGHA;ALI (2014); ENEGBUMA et al.
1 Malésia (2016); ROGERS; CHONG; PREECE (2015); MAMTER; AZIZ (2016); LATIFFI; BRAHIM; FATHI
(2016).
2 Reino Unido EADIE et al. (2013); KHOSROWSHAHI; ARAYICI (2012); McADAM (2010); EADIE et al. (2015);
3 China LIU; NEDERVEEN; HERTOGH (2017); DING et al. (2015); LI et al. (2017).
4 Espanha ANDRES et al. (2017); GOMEZ; SEGURA (2018).
5 Coreia do Sul KIM; PARK; CHIN (2016);
5 Holanda BERLO et al. (2012).
5 Alemanha BORRMANN et al. (2016).
5 Singapura KANETA et al. (2016).
5 Japéo KANETA et al. (2016).
5 Catar KASSEM et al. (2016).
5 Dinamarca JENSEN; JOHANNESSON (2013).
5 Hong Kong WONG et al. (2011).
5 EUA WONG et al. (2011).
5 Ira HOSSEINI et al. (2016).
5 EAU VENKATACHALAM (2017).
5 Turquia OZORHON; KARAHAN (2017).
5 Islandia JENSEN; JOHANNESSON (2013).
5 Nigéria WANG; ADETOLA; RAHMAN (2015).
5 Suica LINDBLAD; VASS (2015).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sdo intmeras as iniciativas conhecidas, algumas com abrangéncia de politica

estratégica nacional (CBIC, 2016), onde, em alguns paises, ha 6rgaos governamentais que vém

incentivando o uso do BIM por meio de investimentos em pesquisas, regulamentagdes para a

construcdo e discussdes sobre a tecnologia. (ANDRADE; RUSCHEL, 2009). A Figura 11 nos

mostra uma visdo global das iniciativas BIM por paises.

Figura 11 - Mapa com os paises que possuem politicas estratégicas BIM

Fonte: CBIC (2016).
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McAuley, Hore e West (2017) desenvolveram um estudo em que apresentam, uma
visdo geral do status do BIM em 27 paises, concentrando trés fatores: (I) a presenca de
regulamentos ou autorizagdes para uso do BIM em projetos setoriais; (II) a existéncia de agentes

que promovam o BIM publicamente em nome da industria; e, (II) publicagdes de qualquer

documentos encomendados pelos governos, conforme ¢ apresentado nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Levantamento global de acdes BIM em Regulamentos, Agentes e Publicacdes

Pais Regulamentos Agentes Publicacoes
Austrélia Uso do BIM em grandes projetos | NATSPEC; National BIM Initiative Report
demandados pelo Departamento | buildingSMART (Australia) (2012).
de Defesa e Saude. NATSPEC  National BIM
Guide (2011).
Austria Adogdo de normas BIM a partir | Austrian Standards Committee ONORM A 6241-1 (2015).
de 2018 ONORM A 6241-2 (2015).
Bélgica - The Belgian Building Research Institute Belgium Guide to Building
Association of Major Belgian Contractors Information Modelling (2015).
buildingSMART (Benelux)
Brasil - Grupos interdisciplinares BIM A Roadmap for BIM Adoption
Network BIM Brasil in Brazil (2015).
Canada - Canada BIM Council AEC(CAN) BIM Protocol
Institute for BIM in Canada (2014).
buildingSMART (canada) Canadian BIM Practice Manual
(2015).
Chile BIM Mandate até 2020 BIM Forum Chile Chilean 10 year BIM Plan
National Economic Development Agency (2015).
China Requisi¢do do BIM, através do | China BIM Union McGraw  Hill ~ Construction
12° Plano Quinguenal Nacional (2015).
Republica Tcheca | - The Czech BIM Council -
Expert Council for BIM
Dinamarca BIM Mandate desde 2011 Molio CCS Classification and
Bygningsstyreelsen Identification (2015).
DiKon 3D Working Method guideline
(2008).
CCS Levels of Information
(2016).
Dubai BIM Mandate desde 2013 Dubai Municipality Dubai Municipality 196 and
Emirates BIM Group 207 circular
Finlandia BIM Mandate desde 2007 Confederation of Finnish Construction | buildingSMART (2015).
Industries buildingSMART (2012).
buildingSMART
Senate Properties
Franca BIM Mandate desde 2017 Le Plan Transition Numérique dans le | Le Plan Transition Numérique
Batiment dans Batiment (2015).
buildingSMART (France)
Alemanha BIM Mandate a partir de 2020 Planenbauen 4.0 Federal Ministry of Transport
DIN and Digital Information (2015).
VDI Road Map for Digital Design
buildingSMART (Germany) and Construction
Italia - Institute for BIM lItaly Parts 1,4 and 5 of the National
buildingSMART UNI 11337
OICE

Fonte: Adaptado de McAuley; Hore; West (2017).
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Quadro 3 - Levantamento global de a¢cdes BIM em Regulamentos, Agentes e PublicacGes

Boun Informatie Raad
BuildingSMART (Benelux)

(continuacao)
Pais Regulamentos Agentes Publicacoes

Hong Kong BIM Mandate desde 2014 The Hong Kong Institute of BIM Construction Industry Council,
Hong Kong Housing Authority (2013).
Real Estate Developer Association HKIBIM, (2011).
buildingSMART (Hong Kong)

Holanda - BIM Loket BIR (2016).
Building Information Council National Model BIM
TNO Implementation Plan (2016).

Nova Zelandia

BIM Acceleration Committee

BIM Acceleration Committee

Construction Industry Council
UK BIM Task Group
BuildingSMART UKI

(2014).
New Zealand BIM Handbook
(2014).
Noruega BIM Mandate desde 2016 Statsbygg Statsbygg BIM Manual (2013).
buildingSMART (Norway) Norwegian Home Builders
Norwegian Homebuilders Association Manual (2011).
Portugal - CT 197 - BIM Vision and Action Plan — CT
BIMCLUB University Initiative 197
BIM Task
Catar - QBIM -
Future BIM Implementation Qatar 2017
Escécia BIM Mandate desde 2017 Scottish Futures Trust Scottish Futures Trust (2015).
BIM  Implementation Plan
(2015).
Singapura BIM Mandate desde 2015 Building and Construction Authority Building Construction
buildingSMART (Singapore) Authority (2013).
Singapore BIM Guide (2013).
Espanha BIM Mandate desde 2018 Comision para la implantacion de la | -
metodologia BIM
buildingSMART (Spain)
Standardization =~ Committees AEN/CTN
41/SC13
Suécia BIM Madate for Swedish | BIM Alliance Sweden SBUF (2013).
Transportation Administration buildingSMART Nordic
Suica - Digital Construction Switzerland Syndicate Open BIM  Guide for
buildingSMART Switzerland Switzerland (2017).
SmissBlMalliance
Reino Unido BIM Mandate desde 2016 UK BIM Alliance Cabinet Office (2011).

BSI (2011).
BSI (2013).

Estados Unidos

Diversos BIM
conforme estados

Mandate,

GSA

USACE

National Institute of Building Science
BuildingSMART USA

NBIMS (2015).

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

Enquanto o BIM esta se movendo do paradigma da pesquisa para uma realidade

comercial, a industria da constru¢do continua atrasada em relacao as industrias automotiva e

manufatura no desenvolvimento de modelos 3D inteligentes (BOON; 2009; WONG; YANG,

2010). O BIM foi identificado como uma tecnologia que tem o potencial de transformar as

atuais praticas de trabalho de construcao, tornando-as mais eficientes, melhorando os projetos

e construgdes (BOON, 2009).

A implanta¢do do BIM na industria da construgdo esta se acelerando globalmente.

Os governos em todo o mundo estdo reconhecendo cada vez mais as eficiéncias que podem ser

obtidas com essas mudancas (McAULEY; HORE; WEST, 2017). A jornada transformacional
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foi convencida de que o uso estratégico do BIM pode apoiar um setor de constru¢cdo mais
inovador e mais enxuto, abordando assim a queda da produtividade no setor (KELLY et al,
2013; FARMER, 2016). O Anexo I apresenta uma visdo global da adocao do BIM,
demonstrando que ha uma aceitagdo consideravel por parte dos governos de todo o mundo

(McAULEY; HORE; WEST, 2017).

3.4 Adoc¢ao BIM no cenario nacional

Inicialmente, a implantacdo do BIM no brasil ocorrida de forma incipiente e sendo
promovido por algumas construtoras e escritorios de projeto, principalmente os de arquitetura
(McGRAW-HILL, 2014). CBIC (2016) corrobora com McGraw-Hill (2014) e acrescenta que
até entdo as iniciativas tinham sido tomadas pelos bancos e agéncias publicas, como Banco do
Brasil, a Caixa Econdmica Federal e o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT), enquanto que no setor privado se destacam, como as pioneiras, as empresas Método
Engenharia, Camargo Corréa Desenvolvimento Imobiliario (CCDI), Odebrecht, Gafisa e Sinco.
A implantacdo do BIM no Brasil estd em pleno desenvolvimento, no entanto, precisa de
melhorias para que de fato possa proporcionar avancos no setor da construgao civil (GARBINI,
2013). O Brasil apresenta um atraso de 15 anos em relacdo aos paises desenvolvidos, no que
tange ao conhecimento, integra¢do da cadeia produtiva e a capacitagdo dos profissionais para a
implantacdo do BIM (COVELO, 2011). Além disto, hd o desafio de vencer resisténcias
culturais, como de profissionais que estdo acostumados a trabalhar com tecnologias obsoletas
(GARBINI, 2013).

Muitas empresas estdo esperando para ver o andamento destas implantagdes para
se decidir a respeito dos investimentos a serem feitos para se adequar a nova realidade do uso
do BIM. Por outro lado, o poder publico ainda ndo despertou para exigir o uso do BIM nos
empreendimentos publicos. As universidades, por sua vez, estdo iniciando o uso desta
plataforma em seus curriculos escolares, principalmente nos cursos de arquitetura.

A introdu¢do do BIM no pais rearticula os stakeholders em fungdo das novas
funcdes e conteudos de produto, alterando as conjunturas atuais de estrutura e maturidade da

construgao civil no Brasil (AMORIM, 2014).

3.4.1 Acoes BIM a nivel federal

O Governo brasileiro langou em 2011 o Plano Brasil Maior (BRASIL, 2011), com

0 objetivo de aumentar a competitividade da industria nacional até¢ 2014. Um dos objetivos
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consiste em apoiar o uso da Tecnologia da Informagao (TI) na constru¢do e a implanta¢do do
sistema de classificagdo da informagdo na construgao. Este objetivo, por sua vez, possui trés
bases: (I) modelar e implantar a biblioteca de componentes da constru¢ao civil, tornando acesso
publico e gratuito; (II) implantar a tecnologia BIM no sistema de obras no exército; (III)
difundir e complementar a normalizacdo brasileira para o BIM. (CARMONA; CARVALHO,
2017). Com base nesse plano, em 2010, por demanda do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC) e da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) contrataram o desenvolvimento de uma versao preliminar de biblioteca BIM para a
tipologia do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) (COELHO, 2017).

Antes dessa iniciativa, em 2009, por pioneirismo do entdo MDIC, foi criada a
Comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informagao da Constru¢cao, ABNT/CEE-134,
na qual foi incumbida de desenvolver normas técnicas sobre o BIM (CATELANI e SANTOS,
2016). Atualmente, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui oito normas
relacionadas ao BIM, com destaque para as quatro Gltimas que foram revisadas ou langadas em
2018,: ABNT NBR ISO 16354, ABNR NBR ISO 16757-1, ABNT NBR ISO 16757-2 ¢ ABNT
NBR ISO 12006-2. O Quadro 4 apresenta a relacao de normas BIM em vigor no Brasil.

Quadro 4 - Relagao de normas BIM em vigor no Brasil

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

ABNT NBR ISO 16757-1 | Estruturas de dados para catalogos eletrénicos de produtos para sistemas | 2018
prediais.

Parte 1: Conceitos, arquitetura e modelo

ABNT NBR ISO 16757-2 | Estruturas de dados para catalogos eletronicos de produtos para sistemas | 2018
prediais.

Parte 2: Geometria

ABNT NBR ISO 12006-2 | Construcdo de edificacdo: organizacdo de informac&o da construcao 2018
Parte 2: Estrutura para classificagdo de informacéo

ABNT NBR 15965-1 Sistema de classificacdo da informacdo na construcéo 2011

Parte 1: Terminologia e estrutura

ABNT NBR 15965-2 Sistema de classificacdo da informacdo na construcéo 2012

Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéo

ABNT NBR 15965-3 Sistema de classificacdo da informacédo na construcéo 2014

Parte 3: Processos da construcéo

ABNT NBR 15965-7 Sistema de classificacdo da informacdo na construcéo 2015

Parte 7: Informac&o da construcao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Exército Brasileiro tornou-se um pioneiro do BIM no pais, em que desde 2008
adota a plataforma BIM, reunindo as informagdes de obras e construcdes de todas as instalagdes
do Brasil, através do Sistema Unificado do Processo de Obra (OPUS) (COUTINHO, 2015).
Em 2014, a Agéncia Nacional da Aviagao Civil (ANAC), por meio do Banco do Brasil, exigiram
processos BIM para contratacdo de projetos de 270 aeroportos regionais (COELHO, 2017). Em
2010, surge uma primeira citagdo do termo “BIM” em licitagdo, através da Companhia de
Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de Janeiro (CDURP) (COELHO, 2017).
O Estado de Santa Catarina se tornou um marco nacional ao langar em 2014 um Termo de
Referéncia para o desenvolvimento de projetos com o uso do BIM para a obra de um hospital,
definindo os procedimentos para o desenvolvimento dos projetos a serem contratados ao
Governo do Estado, estabelecendo as necessidades de padronizacdo e formatagao
(COUTINHO, 2015; COELHO, 2017).

Empresas e construtoras do setor privado brasileiro tém se destacado em relagao as
entidades publicas, apesar do importante papel de apoio, incentivo ao desenvolvimento e a
adogdao que deve ser exercida pelo setor publico (BRITO; FERREIRA; COSTA, 2017).
Coutinho (2015) aponta que no setor publico se pode perceber iniciativas de inclusdao do BIM
para concursos publicos dos diferentes 6rgdos, como Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte (CAERN), Tribunal de Justica do Ceard, Universidade Federal de Alagoas,
entre outros. A mesma autora analisou editais no periodo de 2010 a 2014 e constatou que o
termo “BIM” vem crescendo ao longo desses ultimos cinco anos.

Amorim e Kassem (2015) desenvolveram uma pesquisa para tragar o panorama da
evolucdo do BIM em diferentes paises da Unido Europeia (Reino Unido, Franca, Holanda,
Finlandia e Noruega) e compararam com o Brasil. A avaliacdo foi baseada em oito componentes
de Maturidade Macro do BIM, desenvolvida por Succar e Kassem (2015). Os autores
constatarem que o Brasil possui grandes avangos na area tecnoldgica, no entanto, apresenta

baixos indices de politicas e processos. A Figura 12 apresenta a avali¢do dos pesquisadores.
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Figura 12 - Comparagdo dos estados dos componentes de politica BIM entre os seis paises

PAIS
RU FR HO Fl NO BR
Estratégia, visio e marco NiO
- . EXISTENTE
Padres, protocolos e guias
=
[as]
=) Motivadores e promotores
8 INICIADO
S Resultados padronizados
3
8 Marco regulatorio DESENVOLVI-
5 MENTO EM
gt Medidas e otimizagéo ANDAMENTO
8
Educacéo e aprendizado
BEM DESEN-
Infraestrutura de tecnologia” VORIDO

Fonte: Amorim e Kassem (2015).

Rodrigues (2018), ao analisar o trabalho de Amorim e Kassem (2015), resume as
recomendagodes realizadas pelos autores para a disseminacdo do BIM no Brasil, sendo

apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Recomendagdes para difusdo do BIM no Brasil

Componentes Recomendagdes
Estratégias, objetivos | I. Estabelecer uma Agenda Estratégica Nacional da construcdo civil;
e fases I1. Desenvolver agdes BIM coordenadas entre diferentes ministérios nacionais;
111. Estabelecer o BIM como obrigatoriedade em contratagtes federais;
Guias e protocolos | I. Criagdo de um Comité Técnico de especialistas do setor para desenvolver padrdes e

protocolos em BIM obrigatérios;
11. Revisdo dos padrdes pré-BIM;
111. Criacdo de novos protocolos para o BIM, separados por diferentes fases de projeto

Lideres e 1. Desenvolver uma rede de lideres com responsabilidades e poder de decisao;
especialistas I1. Escolher um lider GT BIM do Brasil, para coordenar e implementar os objetivos do
BIM do pais;
Bibliotecas digitais | I. Desenvolver normas para os conteudos graficos e ndo graficos
Arcabouco I. Desenvolver um documento que inclui as obrigacdes, responsabilidades e direitos de
regulatorio propriedade intelectual e incluir protocolos BIM e elementos regulatérios referentes

gue sejam partes integrais de contratos;
II. Especificar um “gerente de resultado em BIM” ou “gerente de informagdo”,
representando o cliente e fazendo a gestéo da informacéo.

Medidas e 1. Desenvolvimento de avaliagfes em BIM na cadeia de fornecimento de projeto e de
otimizacao individuos e organizagdes

Educacdo e I. Desenvolver e implantar programas de certificacdo para treinamento profissional;
treinamento I1. Incentivar, por meio da reducdo de impostos, o treinamento do contingente atual de

profissionais da industria da construcdo.

Fonte: Rodrigues (2019); Amorim e Kassem (2015).
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Carmona e Carvalho (2017), em uma acao pioneira, realizaram a caracterizacdo do
uso do BIM nas construtoras atuantes no Distrito Federal, permitindo contribuir com o
mapeamento do cenario nacional. Os autores diagnosticaram que o uso no Distrito Federal ¢
pequeno e superficial. Em Sao Paulo, Rodrigues (2018) desenvolveu uma pesquisa para aferir
a maturidade BIM em escritorios de projetos de Arquitetura.

Para Checcucci (2019), uma perspectiva animadora para a ampliacdo na adog¢ao do
BIM no pais estd com a publicacio do Decreto 9.337 (2018), o qual institui a Estratégia
Nacional de Disseminacao do Building Information Modelling, e que, a partir de nove objetivos
especificos, busca promover condi¢des para investimento e difusdo dessa modelagem no pais.

O Governo Federal, com o intuito de promover a moderniza¢do e a transformacao
digital da construcao, criou, em julho de 2017, o Comité Estratégico de Implantac¢do do Building
Information Modeling (CE-BIM) para formular uma estratégia de ado¢ao BIM. (BRASIL,
2018).

A Estratégia BIM BR estd sistematizada em finalidade, objetivos, agoes,
indicadores e metas, conforme ilustrado pela Figura 13. Para o gerenciamento da estratégia
BIM BR, foi criado o Comité Gestor (CG-BIM), composto pelo Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servigos, Casa Civil, Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes ¢
Comunicagdes, Ministério das Cidades, Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e
Gestao, Ministério da Defesa, Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica, Ministério dos

Transportes, Portos e Aviagao Civil e Ministério da Saude (BRASIL, 2018).

Figura 13 - Sistematizac¢do da Estratégia BIM BR

Indicadores

Metas

J

Fonte: Brasil (2018).
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A Estratégia BIM BR tem por finalidade promover um ambiente adequado ao

investimento em BIM e sua difusdo no pais. Com a difusao do BIM, o Governo Federal prevé

os seguintes resultados até¢ 2028 (BRASIL, 2018):

a) Aumentar a produtividade das empresas em 10% (producgédo por trabalhador das

empresas que adotarem o BIM);

b) Reduzir custos em 9,7% (custos de producao das empresas que adotarem o BIM);

c) Aumentar em 10 vezes a adogdo do BIM (hoje 5% do PIB da Construcao Civil adota
0 BIM, a meta é que 50% do PIB da Construcdo Civil adote o BIM);
d) Elevar em 28,9% o PIB da Construcdo Civil (com a adogdo do BIM, o PIB do setor,

ao invés de 2,0% ao ano, espera-se que cresca 2,6% entre 2018 e 2028, ou seja, tera

aumentado 28,9% no periodo, atingindo um patamar de producao inédito).

A Estratégia BIM BR ¢ composta por nove objetivos estratégicos, totalizando 36

acoes estratégicas, apresentadas nos Quadros 6 ¢ 7.

Quadro 6 - Objetivos e agdes da estratégia BIM BR

Objetivos Especificos

Acdes Estratégicas

Difundir o BIM e seus beneficios

I. Implementar plano de comunicagéo para divulgar os objetivos e acdes da Estratégia
BIM BR;

I1. Implementar plano de comunicagéo para divulgar o conceito BIM, seus beneficios,
boas préticas e casos de sucesso, principalmente por meio de publicacdes, eventos e 0
uso de midias digitais;

I11. Sensibilizar os atores quanto & importancia da adoc&o do BIM e & necessidade de
mudancas estruturais para sua adequada implantacéo;

IV. Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminagdo do BIM por meio de agoes
de sensibilizacdo de atores locais;

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

Coordenar a estruturacéo do setor pablico para a adogao do
BIM

I.Mapear, planejar e implementar mudangas estruturantes para
0 uso do BIM pelo setor publico, tais como aprimoramento

de processos internos;

11.Estabelecer aces de inducéo pelo Governo Federal ao

uso do BIM tais como disponibilizagdo de modelos de
construgdo padrdo;

I11.Promover articulacdo internacional para estabelecimento
de parcerias e para a troca de experiéncias;

IV.Estabelecer pardmetros de referéncia entre os sistemas de
classificagdo utilizados, por exemplo, no Comprasnet, TIPI, SICRO,
SINAPI e outros.

Criar condigBes favoraveis para o investimento, publico e
privado, em BIM

I. Adaptar linhas de financiamento as necessidades do

investimento em BIM;

11.Criar programa de incentivo ao investimento focado em micro

€ pequenas empresas

I11.Esclarecer aos potenciais ofertantes os requisitos BIM nos
processos licitatérios governamentais;

IV. Promover articulacdo internacional para atracdo de investimentos

Estimular a capacidade em BIM

|.Estabelecer objetivos de aprendizagem e competéncias BIM

para cada nivel de atuagdo de modo a orientar 0 mercado a

ofertar cursos;

11.Capacitar em BIM gestores e servidores publicos;

I11.Estimular maior inser¢do do BIM nas disciplinas de graduagao e
pos-graduacdo em Engenharia e Arquitetura;

IV.Estimular a certificacdo em BIM de profissionais.

Propor atos normativos que estabelecam parametros para
as compras e contratacdes publicas com o uso do BIM

I.Diagnosticar as necessidades de alteragdes no aparato

legal e regulamentar;

11.Propor atos legais e regulamentares adequados as necessidades
da ampla adogéo do BIM no Governo Federal;

111, Estabelecer exigéncia do uso do BIM em programas
governamentais com recursos orgamentarios do Poder

Executivo Federal.

Fonte: Brasil (2018), adaptado pelo autor.



Quadro 7 — Objetivos e agdes da Estratégia BIM BR (continuagéo)

Objetivos Especificos

Acdes Estratégicas

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos

especificos para a adocdo do BIM

I.Publicar documentos e referéncias técnicas com foco em
infraestrutura e edificagdes para suportar a exigibilidade do
BIM;

11.Apoiar a elaboragao e a publicacdo de normas técnicas da
Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de Informagao
da Construgdo, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT/CEE - 134);

111.Estabelecer arcabouco regulamentar a fim de propiciar
programa de certificagdo de objetos BIM para edificagdes

e infraestrutura;

1V. Elaborar arcabougo regulamentar que permita o estabelecimento

de programa de certificagdo de profissionais.

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM

|.Promover a autossustentabilidade econémica da Plataforma
BIM;

11. Mobilizar partes interessadas buscando a contribuicdo

para a Plataforma e a BNBIM, por meio da elaboragéo

de objetos virtuais e de outras iniciativas;

111. Utilizar a Plataforma BIM como instrumento de comunicacéo
e disseminacao de informacdes;

1V. Criar sistema de avaliagdo de conformidade de objetos BIM;

V. Ampliar o acervo de objetos genéricos da BNBIM.

Estimular o desenvolvimento e aplicagdo de novas
tecnologias relacionadas ao BIM

|. Estimular o aprimoramento e a aplicagéo de solucdes

de Tecnologia da Informag&o e Comunicacédo — TIC;

I1.Incentivar investimentos em laboratdrios BIM em instituicoes
cientificas, tecnolégicas e de inovacédo (ICT);

111. Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo as
necessidades do fomento ao BIM (ex. CNPQ, FINEP, entre outros);
1V.Alinhar agenda com os demais programas governamentais
afetos a Estratégia BIM BR (ex.: cidades inteligentes,

Inddstria 4.0, entre outros);

V.Utilizar instrumentos de inducéo existentes para a ampliagao de redes
de comunicacéo de dados em regides prioritéarias para a Estratégia
BIM BR.

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes

neutros de interoperabilidade BIM

I.Incentivar a utilizagdo de padrdes neutros BIM para
intercdmbio de dados;
11.Promover fluxos de trabalho em formatos abertos para

colaboragdo.

Fonte: Brasil (2018), adaptado pelo autor.

A Estratégia BIM BR propde a utilizagdo e a exigéncia do BIM, escalonando em
trés etapas, conforme ilustra o Anexo II. A primeira faze iniciara a partir de 2021, focando na
obrigatoriedade de projetos de arquitetura e de engenharia para constru¢des novas, ampliagdes
ou reabilitacdes. Essa etapa engloba a elaboracdo de modelos de arquitetura, estrutura,
hidraulica, Aquecimento, Ventilagdao e Ar Condicionado (AVAC) e de elétrica, como, também,

a deteccdo de interferéncias, extragdo de quantitativos e geracdo de documentagdo grafica

(BRASIL, 2018).
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A segunda fase ocorrera a partir de 2024, contemplando as etapas de planejamento,
or¢amentacdo, planejamento de execugdo e atualizacdo dos modelos, como, também, as
informacoes construidas (as builts) (BRASIL, 2018). Por fim, a terceira fase iniciara a partir de

2028, abrangendo todo o ciclo de vida da obra, considerando as atividades de pds-obra.

3.4.2 Acdes da Iniciativa Privada e Sociedade Civil

As associacOes ¢ entidades de classe possuem um papel fundamentacao da
promocao de novas tecnologias (COELHO, 2017), com destaque para Associacao Brasileira de
Escritorios de Arquitetura (AsBEA), Camara Brasileira da Industria da Construgdo Civil
(CBIC) e Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI). A AsBEA desenvolveu
dois fasciculos sobre boas praticas em BIM (AsBEA, 2013; AsBEA, 2014). A CBIC publicou
uma coletanea de cinco volumes sobre a implantagdo BIM, voltando para construtoras e
incorporadoras. A coletdnea aborda os seguintes temas: (I) Fundamentos BIM; (II)
Implementagao BIM; (IIT) Colaboragdo e Integragdo BIM; (IV) Fluxos de Trabalho BIM; e, (V)
Formas de Contratagdo BIM (CBIC, 2016). Apds a sua publicagdo, desenvolveu-se o
Roadshow denominado “Workshop Implementacdo BIM”, por iniciativa da CBIC, com apoio
do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Ao todo foram percorridas quatorze
cidades de todas Regides do Brasil, conforme ilustrado pela Figura 14, em parceria com as

entidades representativas locais (CBIC, 2018).

Figura 14 - Mapeamento do roadshow "Workshop Implementagao BIM"
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Fonte: CBIC (2018).
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Nesse mesmo caminho, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) em conjunto com o Ministério da Industria, Comércio Exterior ¢ Servicos (MDIC),
coadunou recursos e esforgos e elaborou a Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, com o objetivo
de consolidar e disponibilizar informagdes de boas praticas BIM. A coletanea aborda: (I) O
Processo de Projeto BIM; (II) Classifica¢ao da Informagao no BIM; (IIT) BIM na quantificacao,
or¢amentacdo, planejamento e gestio de servigos da construcdo; (IV) Contratagdo e elaboragao
de projetos BIM na arquitetura e engenharia; e, (V) Avaliacao de desempenho energético em
projetos BIM (ABDI, 2017).

Diversas outras associagdes, como o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU),
a Associa¢do de Gestores e Coordenadores de Projeto (AGESC), o Sindicato da Arquitetura e
da Engenharia (SINAENCO), a Associagdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais
(ABRASIP) e a Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo de
Aquecimento (ABRAVA), vém trabalhando em grupos de trabalhos para promogdo e
disseminagao do BIM (COELHO, 2017).

No cenario estadual local, destaca-se a iniciativa do Sindicato das Construtoras do
Ceara (SINDUSCON-CE), através de seu brago tecnoldgico, o Programa de Inovagdo da
Induastria da Construgao Civil (INOVACON), criando o GT BIM a partir do Roadshow
desenvolvido por CBIC (2018), envolvendo diversos stakeholders da cadeia, com o proposito
de promover a implantacdo do BIM no estado (BOES; LIMA; BARROS NETO, 2018). Entre
as acoes desenvolvidas, destaca-se o desenvolvimento do “Manual de Contratagdo BIM:
Construcao Virtual” (INOVACON, 2018) e uma pesquisa de identificacao dos stakeholders
envolvidos no processo de desenvolvimento de projetos na cadeia da construcio civil. (BOES;

LIMA; BARROS NETO, 2018).

3.4.3 Ensino e Pesquisa BIM

Com o aumento do interesse da industria da AECO, pela adogao do BIM, cresce a
procura por profissionais com dominio. No entanto, existe a falta de profissionais capacitados
e que conhecam os beneficios BIM (GODOY; CARDOSO; BORGES; 2013; LINO; AZENHA;
LOURENCO, 2012). A ado¢do do BIM se encontra em estagio inicial na formagao de
profissionais, seja a nivel tecnolédgico, de graduagao ou pds-graduagao (ITO e, SCHEER, 2017),
sendo sua ado¢ao na academia muito gradual e pouco efetiva nos cursos de Arquitetura e

Engenharia Civil (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).



63

Diversos sdo os desafios como: novos métodos de ensino, deficiéncia de matérias,
falta de docentes preparados, custos das plataformas; multidisciplinaridade, auséncia de
normatizacao e alteragdes curriculares (CHECCUCCI, 2014; SACKS; PIKAS, 2013;
SABONGI, 2009). Em uma visdo académica, poucas universidades apresentam em seus
curriculos disciplinas que abordem o uso e beneficios do BIM para a AECO, ou que ensinem
seus alunos as ferramentas de tecnologia BIM (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).
Poucas universidades possuem em seus curriculos, disciplinas em BIM, tanto em uma
abordagem de apresentagdo dos beneficios e potenciais, quanto em treinamentos nas
ferramentas da tecnologia BIM, colocando esses conteudos em um segundo plano, ou
abordados em niveis de pos-graduacdo (RUSCHEL et al. 2011).

A abordagem do ensino BIM deve ir além da capacitagdo instrumental contida nas
disciplinas de informatica aplicada. Com a crescente disseminagcdo do BIM, surge entre os
pesquisadores brasileiros a preocupacao na inser¢do do ensino BIM nos cursos de Arquitetura
e Engenharia Civil (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013). A difusdo académica do BIM
no Brasil configurou-se sendo um relevante vetor de crescimento na ultima década
(MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017). Cabe as universidades capacitarem 0s novos
profissionais que irdo implantar o BIM na AECO (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).
Checcucci (2019) destaca o Encontro Nacional de Ensino BIM (ENEBIM), ocorrido sua
primeira edi¢do em Campinas no ano de 2018, que reuniu a comunidade cientifica, docentes,
instrutores e especialistas em torno do ensino e aprendizagem BIM. Ao realizar uma anélise nas
publicacdes do ENEBIM, constata-se que Institui¢des de Ensino Superior (IES) de nove estados
e do Distrito Federal apresentam iniciativas no ensino BIM, com destaque para o Estado de Sao
Paulo que lidera as iniciativas do Ensino BIM, com oito iniciativas, seguido pelos Estados do
Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte ¢ Rio Grande do Sul, todas com cinco iniciativas,

conforme podemos vislumbrar na Figura 15.
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Figura 15— Iniciativas de Ensino BIM no Brasil

N

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao total, 23 institui¢des de ensino superior compartilharam suas iniciativas de

ensino BIM, com destaque para a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), que lidera

com quatro iniciativas apresentadas, seguido por nove instituigdes que apresentaram duas

iniciativas e treze que apresentaram apenas uma. A Tabela 6 apresenta a relacao de IES com os

autores das iniciativas.

Tabela 6 - Iniciativas do ensino BIM nas universidades brasileiras

UF Universidade Sigla Autores
CE Universidade Federal do Ceara UFC (LIMA; RUSCHEL, 2018), (BARROS, 2018)
DF Universidade Catélica de Brasilia ucB (CASTRO, 2018)
Universidade de Brasilia UNB (MIRANDA; CARVALHO, 2018)
o y (GONCALVES;COSTA, 2018), (BRANDSTETTER;
GO Universidade Federal de Goias UFG
ROMAGNOLLI; SANTOS, 2018)
. (PINHEIRO; CAVALCANTI; JERONYMO, 2018),
PB Instituto Federal da Paraiba IFFB 3
(JUNIOR; SILVA, 2018)
bR Estécio Curitiba Estacio (BRAGA, 2018)
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana UTFPR (ITO; SCHEER, 2018)
Pontificia Universidade Catélica do Rio de .
. PUC-rio (SOTELINO; TRAVASSOS, 2018)
Janeiro
o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial-RJ ~ SENAI-RJ (MAGALHAES, 2018)
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ (KNOPP, 2018)
Universidade Federal Fluminense UFF (CASTRO; TRVASSOS, 2018)
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ (ARAUJO; RIBEIRO, 2018)
Centro Universitario do Rio Grande do Norte UniRN PEREIRA; RIBEIRO, 2018), (RIBEIRO; GIESTA, 2018)
RN Instituto Federal do Rio Grande do Norte IFRN (GIESTA, 2018), (RIBEIRO; GIESTA, 2018)
Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN (MELO; GIESTA, 2018)
Universidade Catdlica de Pelotas UCPel (COSWIG et a., 2018)
. . (VASCONCELLOS; FRISON, 2018a) (VASCONCELLOS;
Universidade Federal de Pelotas UFPel
RS FRISON, 2018b)
o ) (SCHULZ; PONZI0, 2018), (PONZIO; CATTANI;
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS

SCHULZ, 2018)
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(MATTANA; LIBRELOTTO, 2018) (MATTANA,

SC Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
MACHIORI; BEDIN, 2018)
Centro Universitario Fundagdo de Ensino
. UNIFEOB (CARDOSO; ANDRADE; SCHEEREN, 2018)
Octavio Bastos
Instituto Superior de Inovagdo e Tecnologia ISITEC (RUSCHEL, 2018)
Universidade de Séo Paulo UspP (FERREIRA; SANTOS, 2018), (SENA et al., 2018)

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

Universidade Estadual de Campinas UNICAMP
2018 SOUZA, 2018) (RUSCHEL; CUPERSCHMID, 2018)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Buscando uma visdo sobre a pesquisa em BIM, podemos destacar um estudo
exploratério desenvolvido por Machado, Ruschel e Scheer (2017). Objetivando analisar a
produgdo cientifica brasileira sobre o BIM, foi levantada toda a producdo cientifica
desenvolvida entre 2000 a 2015, em que apontam a evolugdo temporal da produgdo
bibliografica e de formacao de recursos humanos. O volume de publicagdes em anais de eventos
por ano cresceu desde 2002 em quantidade substancial, principalmente entre os anos de 2010 a

2015 (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017), conforme ilustrado pela Figura 16.

Figura 16 - Numero de publicagdes em eventos x Ano
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Fonte: Machado; Ruschel; Scheer (2017).

O inicio das publicagdes de artigos sobre BIM em perioddicos eletronicos no Brasil
data o ano de 2005, existindo um crescimento significativo desde entdo, com destaque para os
anos de 2012 e 2013 (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017), conforme ilustra a Figura
17.
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Figura 17 - Numero de publicagdes em periddicos x Ano
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Fonte: Machado; Ruschel; Scheer (2017).
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Os pesquisadores das institui¢cdes brasileiras que obtiveram o maior nimero de
publicagdes estdo apresentados na Figura 18, com destaque para Eduardo Toledo Santos, da
Universidade de Sao Paulo, com 38 publicag¢des, seguido pela Regina Coeli Ruschel, da
UNICAMP, com 32 artigos, e Sérgio Scheer, da Universidade Federal do Parana, com 30 artigos
publicados.

Figura 18 - Pesquisadores de instituigdes brasileiras mais atuantes

N TOTAL DE
AUTOR ggﬁﬁfég INSTITUICAO GRUPO%II’:EEIA;%;“SA EM PUBLICACOES
(AMOSTRA)
Eduardo Universidade de | Tecnologia Computacional para
Toledo Santos | 2°°™4° | 550 paulo (USP) Construgdo Civil 38
Laboratério de Gerenciamento
na Construgio Civil
Umniversidade Metodologia de Projeto em
Regina Coeli Estadual de Arquitetura
Ruschel Doutorado Campinas Modelagem da Informacio e 32
(UNICAMP) Colaboragio Digital na
Arquitetura, Engenharia e
Construgao
Mecanica dos Solidos
Universidade Computacional
Sérgio Scheer Doutorado Federal do Tecnologia de Informacio e 30
Parana (UFPR) | Comunicacio na Construgcio
Civil
. Umiversidade Lahorgx?rio de wm]micz.u;ﬁo,
Max L1.r:1_. Federal de cogmcdo e co_mputm;ao em
Veras Xavier Doutorado Pernambuco projeto 16
Andrade Morfologia da Arquitetura e do
(UFPE) -
Urbanismo
_ } Universidade Laboratério de egtudos
Arivaldo I__.eao Do ) Federal da Bahia avagcados em Cldz.de_, 14
de Amorim (UFBA) Arqmteturg e T_ecnclogla.s
Digitais
Sérgio Leal Universidade de | Tecnologia Computacional para
Ferreira Doutorado | ¢ 520 (USP) Construgio Civil 13

Fonte: Machado; Ruschel; Scheer (2017).

Checcucci (2019) pesquisou as teses e dissertacdes defendidas no Brasil entre 2013
a 2018 que tratam da Modelagem da Informagdo na Constru¢do, analisando 143 pesquisas,

sendo 19 teses, 105 Dissertacdes de Mestrado e 19 de Mestrado Profissional, representando
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uma média de 20 trabalhos publicanos por ano, conforme o Gréfico 1, indicando o interesse da

comunidade cientifica em resolver as questoes sobre o BIM.
Grafico 1 - Distribuigao de trabalhos encontrados por ano
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Fonte: Checcucci (2019).

3.5 Macro Ado¢ao BIM

A adoc¢do do BIM em escala macro, envolvendo um conjunto de organizagdes,
instituigdes e diversos stakeholders, ou seja, em uma cadeia, seja estadual, regional ou nacional,
necessita uma abordagem diferente da visdo especifica da organizagdo, proposta por Succar
(2009). Neste sentido, Succar e Kassem (2015) desenvolveram conceitos estruturais e modelos
de implantagdo, difusdo e mensuragdo da maturidade Macro BIM que serdo apresentados a
seguir.

A implantacao macro do BIM deve ter uma abordagem dividida em trés fases: (I)
Pré-Implantagdo ou Prontiddo BIM (BIM readiness); (II) Implantagdo ou Capacidade BIM
(BIM capability);, (IIT) Pés-Implantacdo ou Maturidade BIM (BIM Maturity) (SUCCAR,
KASSEM, 2015).

A Fase I, denominada Prontidao BIM, consiste no status de Pré-Implantagdo, ou
seja, representa a propensao do mercado ou uma organizagao em adotar as ferramentas, fluxos
de trabalho e protocolos BIM. Esta fase consiste em atividades de planejamento e preparacao
antes da implantacdo (SUCCAR, KASSEM, 2015).

A Fase II, Capacidade BIM, ¢ a implantag¢do das ferramentas, fluxos de trabalho e
protocolos BIM. Ela ¢ alcancada através de estagio BIM, desenvolvidos por Succar (2010) e

apresentados neste trabalho naseg¢do 4.2.11. Ela abrange diversas tecnologias processos e
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politicas e ¢ expressa como a capacidade minima de uma organizag¢do entregar um resultado
mensuravel (SUCCAR; KASSEM, 2015).

A Fase III, Maturidade BIM, trata-se da pods-implantacdo, sendo a melhoria
continua e gradual na qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro das capacidades BIM,
expressa nos cincos niveis de maturidade desenvolvidos por Succar (2010) e apresentados neste
trabalho nase¢do 4.2.11 (SUCCAR; KASSEM, 2015).

As trés fases supracitadas de implantacdo BIM, estdo representadas no modelo
Ponto de Adogéo (PoA), ilustrado pela Figura 19 (SUCCAR; KASSEM, 2015). O termo PoA
identifica as conjunturas entre as fases. O PoA é quando uma organizacdo, ap6s um periodo de
planejamento e preparacdo, adota com sucesso a modelagem baseada em objetos, ferramentas
e fluxos de trabalho BIM. O PoA2 marca a capacidade inicial de passar de capacidades sem
BIM (status pré-BIM), para a capacidade minima de BIM (Estagio I). Ao decorrer da interacdo
da organizacdo com outros adotantes do BIM, h&d um segundo salto (Estagio Il), marcando a
capacidade da organizacdo de envolver-se em colaboractes baseada em modelos. Como a
organizacdo inicia uma interacdo com diversas partes, ela comeca a relacionar-se em toda a
cadeia de suprimentos, realizando um terceiro salto (Fase I11), adotando ferramentas, processos
e protocolos baseados em rede (SUCCAR; KASSEM, 2015).

Figura 19 — Modelo de Ponto de Adogéo v1.1
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Fonte: Succar, Kassem (2015), traduzido pelo autor.
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Tendo em vista a apresentacao dos conceitos estruturantes, Succar e Kassem (2015)
apresentam cinco modelos de Macro Adoc¢éo BIM, conforme apresentado na Tabela 7.
Tabela 7 — Modelos de Macro Adocao BIM

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

Areas de Difusdo

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

. uma matriz comparativa ou usando granularmente métricas especificas

Componentes da Macro Maturidade P g P
de cada componente.

Avaliar e comparar as pressoes direcionais e mecanismos que afetam

Dinadmica da Macro Difusdo a forma como a difuséo se desdobra dentro de uma populago.

Identificar, avaliar e comparar as agdes que os formuladores de

AcBes Politicas politicas tomam ou podem tomar para facilitar a adogdo em todo
¢ mercado.

Avaliar e comparar os papéis desempenhados pelos diferentes grupos

interessadas na facilitacdo da difusdo dentro e entre mercados.

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

Responsabilidades de Macro Difusdo

3.5.1 Modelo Areas de Difusio

O modelo de Areas de Difusdo esclarece como Campos BIM, vistos na se¢do 2.3.1
interagem com os Estagios BIM, apresentado na se¢do 2.3.3, gerando nove areas para analise
de difusdo e planejamento BIM, ilustrado pela Figura 20 (SUCCAR; KASSEM, 2015).

As nove areas de difusdo podem ser avaliadas de forma independente ou
coletivamente. As areas, suas subdivisdes e combinacBes estruturadas fornecem uma
oportunidade para avaliacdes granulares de difusdo BIM dentro de uma populacdo de

organizagOes que adotaram o BIM.
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Figura 20— Modelo de areas de difusao
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Fonte: Succar; Kassem (2015).

3.5.2 Modelo Componentes da Macro Maturidade

A implantacdo Macro em BIM, desenvolvido por Succar e Kassem (2015), esta
baseada em oito componentes complementares: Objetivo; Estagios e Marcos; Campedes e
pilotos; Quadro Regulamentar; Publicacdes dignas de nota; Aprendizagem e educacio;
MedicBes e benchmarks; Pecas padronizadas e entregéveis; Infraestrutura e tecnologia,

conforme ilustrado na Figura 21 e explicado suas defini¢des nos Quadros 8 e 9. A mensuragéo

da maturidade esté apresentada no secdo 4.2.12.
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Figura 21 - Componentes de Macro Maturidade BIM
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Fonte: Succa e Kassem (2015), adaptado e traduzido por Rodrigues (2018).

Quadro 08 — Defini¢cdes Macro BIM

Componente

Definicédo

Objetivo, Estagios e Marcos

A ciéncia do status da maturidade atual para o planejamento de metas futuras, com a
existéncia de objetivos claros acerca das politicas BIM. A alta maturidade neste
componente consiste em uma constante revisdo de objetivos e metas, totalmente
integrados com o avango tecnolégico, enquanto a baixa maturidade representa a auséncia

de objetivos e metas.

Campedes e Pilotos

S&o organizagBes, grupos ou pessoas que assumem o compromisso de disseminar a
eficacia de um sistema ou processo inovador para os potenciais usuarios. Existem dois
tipos neste componente:

Campedes: sao os desenvolvedores de solugdes de software ou processo

Pilotos: Séo os executores da estratégia de disseminagdo do BIM top-down, de cima-
para-baixo. Além de testar as solugdes, sdo os responsaveis pela disseminacdo em larga
escala do BIM.

Fonte: Succar e Kassem (2015), adaptado e traduzido pelo autor.
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Quadro 9 — Defini¢cbes Macro BIM

Componente

Definicao

Quadro Regulamentar

Aborda os contratos, direitos de propriedade intelectual e gerenciamento de riscos. A
maturidade deste componente inicia-se quando ndo ha nenhum suporte regulatdrio até
quando esteja tudo integrado com os componentes Macro BIM.

Publica¢des Dignas de Nota

Desenvolvimento de guias, protocolos e mandates, com o objetivo de nortear e incentivar
o uso do BIM. A disponibilidade e distribuicdo destes documentos formam uma métrica

para estabelecer a maturidade BIM nesse componente.

Aprendizado e Educacédo

AcBes educacionais abrangendo conceitos, ferramentas e fluxos de trabalho BIM. A
maturidade inicia-se quando os provedores do conhecimento ndo possuem capacidade de

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

Medic6es e Benchmarks

Consiste em realizacdo de projetos e avaliagBes das capacidades BIM de individuos,
organizagBes e grupos. Trata-se da criacdo de benchmarks e o desenvolvimento de
métricas para 0 mercado melhorar o desempenho dos agentes BIM. A alta maturidade
representa a padronizacgdo de métricas e benchmarks dos requisitos de projeto e fluxo de

trabalho e determinagdo de entregaveis.

Pecas Padronizadas e
Entregaveis

Padronizacéo dos objetos a serem utilizados nos modelos BIM, dos entregaveis, dos
bancos de dados. O alto nivel de maturidade BIM representa bibliotecas de objetos

padronizadas como referéncias e servigos contratados baseados em requisitos do modelo.

Infraestrutura tecnoldgica

Disponibilidade e acessibilidade de softwares, hardwares e sistema de rede, como

também sistemas de troca de informagdes e armazenamento dos modelos.

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

3.5.3 Modelo Dindmica da Macro Difusdo

A disseminagdo do BIM em uma organizagdo ou a um nivel de mercado, pode

ocorrer de bottom up (de baixo para cima), top down (de cima para baixo) ou middle-out (do

meio para fora), conforme ilustra a Figura 22 (SUCCAR; KASSEM, 2015).

A disseminagdo de bottom up, ndo existe coer¢ao. Em um nivel macro, pode ocorrer

por uma ou mais organizagdes que paulatinamente se torna uma pratica disseminada no

mercado, podendo levar tempo, como por exemplo, uma iniciativa de um funcionario de uma

organizagdo, na qual o gerente acata a intengdo. A disseminagao fop down acontece quando uma

autoridade de uma organizagao ou poder publico determinam que haja adogao. A disseminagao

middle out ¢ considera uma abordagem mais sutil, pois ocorrer quando as organizacdes da

cadeia, que incentivam novas solugdes, impulsionam os setores que estdo abaixo e acima de si.

(SUCCAR; KASSEM, 2015). O Quadro 10 apresenta a matriz de difusdo.
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Fonte: Succar, Kassem (2015), traduzido pelo autor.
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Quadro 10 — Matriz da Dinamica da Macro Difusdo
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Dinémica de Macro Ator, Mecanismo de Recipiente de Tipo de pressdo
Difuséo Transmissor Presséo Pressédo isomorfica
. Todas partes
Orgéo . i,
) ) ) interessadas se Coercitivo
De cima para baixo | Governamental ou Para baixo )
enquadram na Normativo
Regulador o ]
influéncia exercida
Governos e
Horizontal autoridades em Mimético
outros mercados
Organizacdes
menores, mais .
) ) Coercitivo
. abaixo na cadeia, ]
Para Baixo Normativo
membro de Lo
L Mimeético
Grandes empresas associacoes
Meio para fora ou Associacles industriais
industriais Governos e 6rgaos
Para cima reguladores dentro Normativo
do mercado
Outras grandes
organizagoes e L
) L o Mimético
Horizontal 6rgdos industriais .
Normativo
dentro ou fora do
mercado
Organizacdes
Para cima maiores e 6rgaos Normativo
De baixo para cima | Pequenas empresas do setor
] Outras pequenas Mimético
Horizontal L )
organizagdes Normativo

354

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

Modelo Acoes Politicas

O modelo concentra a¢Ges que um potencial formulador de politicas pode

influenciar todo o mercado. Ele identifica trés atividades (Comunicar, Envolver e Monitorar),

mapeadas contra trés abordagens de implementacdo (Passiva, Ativa e Assertiva) para gerar

novas politicas, conforme ilustra a Figura 23. O modelo identifica nove agdes (quadrados) e

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

Figura 23— Modelo Ac¢0es Politicas
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Fonte: Succar e Kassem (2015), traduzido pelo autor.

3.5.5 Modelo Responsabilidades de Macro Difusdo

O modelo analisa a difusdo do BIM através de papeis desempenhados pelas partes
interessadas do setor, como uma rede de atores. Inicialmente ele identifica nove grupos de
stakeholders BIM, distribuidos nos trés campos BIM (tecnologia, processos e politica) ou em
suas sobreposi¢oes, conforme Figura 24. A descrigdao de cada grupo de stakeholders e como
esta divisdo pode ser usada para avaliar a difusdo do BIM ¢ apresentada na Tabela 8 (SUCCAR;
KASSEM, 2015).
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Figura 24 — Modelo de Macro Difusdao de Responsabilidades
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Fonte: Succar e Kassem (2015), traduzido pelo autor.

Succar e Kassem (2015) fazem uma correlagdo entre os modelos Componentes da
Macro Maturidade e a Responsabilidade da Macro Difusdo, propondo agdes de lideranga, apoio
e participagdo para cada stakeholder nos componentes da maturidade macro BIM. Ela esta
ilustrada na Figura 25, em que ele identifica quem estd fazendo o qué (avaliacao de difusdo) ou
quem deve estar fazendo o qué (planejamento de difusdo). A Matriz ¢ composta por nove
categorias de BIM Players, ou Agentes BIM, que se encontram no eixo Y, enquanto o eixo X
contém as oito categorias de Maturidade Macro BIM, vistos anteriormente. A intersec¢ao dos

eixos representa os papeis de que cada um esta ou deveria esta exercendo.
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Tabela 8 — Matriz de responsabilidades da macro difusao

Campo Politica Campo Processo Campo Tecnologia

1 Criadores de Politicas 3 Organizagoes de Construcio 5 Desenvolvedores de
Autoridades  envolvidas  em Os atores organizadores Tecnologia
legislagdes, regulamentagdes ou envolvidos na implantagdo de Provedores de solugdes de
que facilitam a adog@o de sistemas sistemas e processos inovadores. softwares, hardwares e rede com
inovadores em toda uma industria solugdes direcionadas a
ou mercados internos. industrias inteiras ou

especificas.

2 Instituicdes de Ensino 4 Praticantes Individuais 6 Servidores de Tecnologia
Universidades e outras Praticantes, incluindo Empresas de provedores de
instituicdes de  ensino e profissionais e  estudantes, servidores e tecnologias.
desenvolvimento/fornecimento de envolvidos em aprender ou
programas educacionais. aplicar sistemas e processos

inovadores.
Sobreposicdo Politica-Processo Sobreposi¢cio Processo-Tecnologia Sobreposicio Politica-Tecnologia

7  Associacdes Industriais 8 Comunidade de Pratica 9 Advogados de Tecnologia
Associagdes que representam os Grupos informais de praticantes Um grupo formal de individuos
interesses de seus membros individuais com um interesse e organizacdes focada no
individuais/organizacionais comum em um determinado desenvolvimento e promogao de
dentro de uma industria, setor ou software especifico, ou solugdo padrdes e politicas centradas em
disciplina especifica. de hardware ou rede. tecnologias.

Fonte: Succar e Kassem (2015), adaptado e traduzido pelo autor.
Figura 25-Matriz de fungao de difusdo
COMPONENTES DE MACRO MATURIDADE
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Fonte: Kassem, Succar (2017), adaptado e traduzido por Rodrigues (2018).
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4 MATURIDADE BIM

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a Maturidade BIM, destacando os seus
conceitos, métodos de mensuragdo encontrados na literatura, como forma de construir um
arcabougo tedérico para mensuracdo da maturidade BIM, proposto como objetivo especifico

deste trabalho.

4.1 Conceitos

O conceito de maturidade ja existe em outros setores industriais. Os modelos de
maturidade de capacidade identificam um conjunto de melhorias, de processos que permitem
que os implementadores alcancem beneficios significativos (SUCCAR, 2009). Para mensurar
a maturidade, deve-se englobar as melhorias graduais e continuas em qualidade, repetibilidade
e previsibilidade, dentro da Capacidade BIM disponivel (SUCCAR, 2009). Liang et al. (2016)
sugerem a utilizacdo de modelos de maturidade para a adequada implementacéo do BIM, com
0 intuito de contribuir ndo apenas com a medicao do indice de maturidade geral, mas também
para revelar as diferentes etapas do desenvolvimento do BIM em areas como tecnologias,
processos e protocolos.

Conceitos sobre capacidade e maturidade tém sido criados para proporcionarem
uma melhor percepcéo acerca do rapido crescimento e da diversidade de aplicacdo do BIM
(SEBASTIAN; BERLO, 2010). A capacidade BIM pode, entéo, ser definida como a habilidade
para gerar entregaveis e servicos, ao passo que a maturidade pode ser compreendida como a
extensdo, a profundidade, a qualidade, a previsibilidade e a repetitividade dessa habilidade na
realizacdo de uma tarefa ou entrega de um servigo ou produto BIM (SUCCAR, 2009a), ou seja,
indica o grau de avanco da utilizagcdo do BIM (JUNG e JOO, 2011).

Assim, os modelos BIM variam quanto aos niveis de maturidade, apresentando, por
exemplo, entre cinco (1U, 2009; SUCCAR, 2010) e dez niveis (NIBS, 2007), variando conforme
0 método adotado para mensuragdo. Em geral, a progressdo do nivel de maturidade de um
projeto ou empresa indica um melhor controle por parte dos gestores. Um maior nivel de
maturidade promove maior aproximacao entre os objetivos tracados e os resultados realmente
alcancados, além de apontar para uma melhor previsibilidade e previsdo por meio da
estabilidade no desenvolvimento das competéncias, performance e custos, permitindo o
estabelecimento de metas mais ambiciosas (SEBASTIAN; BERLO, 2010).
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Em virtude das perceptivas em alcangar maior maturidade e evolucdo, diversas
pesquisas apontam para o interesse das empresas pela aplicacdo de ferramentas capazes de
mensurar 0s beneficios advindos da implantacdo do BIM e avaliar suas capacidades e
maturidade a fim de direcionar as tomadas de decisdes (SEBASTIAN; BERLO, 2010; CHEN;
COX; DIB, 2012; SHER et al., 2012; VAN BERLO; HENDRIKS, 2012; CHEN; DIB; F. COX,
2014; LIANG et al., 2016). Portanto, as matrizes de maturidade consistem em ferramentas de
conhecimento (SUCCAR, 2009) ou de avaliacdo rapidas e precisas adequadas para estimar a
habilidade de entregar servigos em BIM (SEBASTIAN; BERLO, 2010).

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

4.2 Modelos de Maturidade BIM

Diversos modelos de matrizes de maturidade tém sido desenvolvidos, cobrindo
duas principais categorias: aquelas que avaliam a maturidade de projetos individuais e aquelas
que avaliam a maturidade das organizagdes que estdo implementando o processo (GIEL; ISSA,
2013).

4.2.1 Interactive Capability Maturity Model (I-CMM)

O Interactive Capability Maturity Model (I-CMM), ou Modelo de Maturidade da
Capacidade Interativa, foi desenvolvido pelo National Building Information Modeling
Standard (NBIMS) em 2007 e atualizado em 2009. Ele tem por objetivo auxiliar a mensurar a
maturidade BIM de uma organizagéo, avaliando um conjunto de 11 topicos, classificando a
maturidade atraves de 10 niveis (NIST, 2015; NIBS, 2007;SUERMANN et al., 2008).

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

referente aos niveis de maturidade que variam de 1 a 10, sendo o nivel 10 o mais avancado,
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conforme ilustrado um trecho pela Figura 26 e apresentado no Anexo I. Nesse modelo, ha busca
para se alcancar o sucesso na utilizacdo do BIM por meio da visdo das partes interessadas que
irdo trabalhar ou exigir informacdes do processo BIM, podendo ser considerado apenas um guia

ou ponto de partida para melhorar as atividades dos usuérios (NIBS, 2007).

Figura 26- Interactive Capability Maturi
C
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Maturity Level Data Richness Life-cycle Views Disciplines Management process
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Integrated | collected - £

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

Fonte: NIBS (2007).

4.2.2 BIM Proficiency Matrix — Indiana University

Foi desenvolvido pela Indiana University em 2009, com o intuito inicialmente de
auxiliar a equipe interna a pré-qualificar sua cadeia de fornecimento. Atualmente, a matriz é
utilizada para avaliar a capacidade e habilidade de uma organizagdo em trabalhar em um
ambiente BIM. Para realizar essa avaliagdo, é necessario exemplificar agdes realizadas em
projetos reais executados em BIM, apresentando as experiéncias aplicadas em cada uma das
oito categorias que a matriz é dividida. S&o atribuidos escores a medida que 0s projetos reais
atendem aos requisitos estabelecidos nas categorias, cujo somatorio das pontuacGes
corresponde a sua maturidade (1U, 2009).

A matriz avalia oito categorias, classificando a maturidade BIM através de cinco
niveis: trabalho em BIM (padrdo mais baixo, de 0 a 12 escores); certificado BIM (de 13 a 18
escores); nivel prata (de 19 a 24 escores); nivel ouro (de 25 a 28 escores); e nivel ideal (padrdo
de maturidade BIM mais alto, de 29 a 32), conforme ilustra um retalho da matriz na Figura 27

e apresentada na integra no Anexo IV (1U, 2009).
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Figura 27 — BIM proficiency Matrix - Indiana University
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Fonte: 1U (2009).

4.2.3 BIM Maturity Levels (iBIM) ou Bew-Richards BIM Maturity Model

O iBIM foi desenvolvido por Mark Bew e Mervyn Richards (BIM INDUSTRY
WORKING GROUP, 2011). O modelo reflete a estratégia BIM do governo do Reino Unido e
outras iniciativas BIM da industria da construcdo civil(SANCHEZ; HAMPSON; VAUX,
de BIM. A partir dessa matriz, em 2011 o Governo do Reino Unido determinou que até 2016
as construcdes publicas devessem atender aos requisitos Nivel |1 (HOOPER, 2015). Apesar do
modelo ser um reflexo da politica estratégica do Reino Unido, inspira estratégias de
implantacdo em varios paises (SANCHEZ; HAMPSON; VAUX, 2016).

O modelo possui quatro fases: 0 (zero), 1 (um), 2 (dois) e 3 (trés), conforme ilustra
a Figura 28. O Nivel 0 é o uso do CAD para praticas tradicionais (SINCLAIR, 2012), ndo
gerenciado em via eletrénica como provavel troca de dados, sem nenhuma integracéo entre 0s
arquivos (SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013). O Nivel 1 reconhece o aumento do uso de
informacdes 2D e 3D, com uso de softwares BIM aplicados desde os projetos conceituais.
Geralmente, uma Unica disciplinaem BIM (SINCLAIR, 2012), mas sem integracdo (SACKEY,
TUULI; DAINTY, 2013). O Nivel 2 fornece informagfes em formado 3D com diversos
membros da equipe de projeto criando e mantendo seus modelos individuais. Os modelos,
chamados de federados, sdo interoperaveis (SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013). Ele exige a
eliminacdo das subcontratacbes e promove a integracdo entre os projetistas. (SINCLAIR,
2012). No Nivel 3 surge os maiores desafios, por se tratar de um modelo Unico e colaborativo
(SINCLAIR, 2012). Trata-se de um projeto aberto e com a integracdo de dados ativa por
Internet, compativeis aos padrées IFC. Ele é considerado um processo integrado, de engenharia
simultanea (SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013).
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Figura 28— Niveis da Matriz de Maturidade
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Fonte: Bew; Richards (2008).

4.2.4 BIM QuickScan

Trata-se de uma ferramenta on-line, desenvolvida pela Netherlands Organisation
for Applied Scientific Research (TNO), destinado a avaliar o desempenho BIM nas
organizagdes da Holanda, gerando um benchmark de desempenho. A avaliagio consiste em um
questionario on-line com 50 perguntas, distribuidas em quatro categorias: Organizagdo e
Gestao, Mentalidade e Cultura, Estrutura de Informacao e Fluxo de Informac0es, e Ferramentas
e AplicagBes. As perguntas sdo de multipla escolha, em que ao concluir o resultado, o
respondente recebe um relatério com o seu desempenho (SEBASTIAN; BERLO, 2010; VAN
BERLO et al., 2012).

4.25 Vico BIM score

Desenvolvida pelo fornecedor de softwares, VICO, em 2011, o modelo é
direcionado aos gerentes de construcdo. Consiste em um questionario on-line, que analisa trés
requisitos: a deteccdo de incompatibilidades, controle de prazo e orgcamentagdo, com o objetivo
de auxiliar as organizagdes a comparar seu desempenho junto aos demais concorrentes. Cada
um dos trés requisitos € classificado com base na funcionalidade e capacidade, melhores

praticas e integracdo empresarial (VICO, 2011).

4.2.6 CPIx-BIM Assessment Form

O CPIX-BIM Assessment Form, ou Formulério de Avaliacdo CPIx-BIM, consiste

em um questionario desenvolvido pelo Construction Project Information Committee do Reino
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Unido. E um método significativo de avalicio da competéncia e maturidade BIM de um
membro do projeto. Trata-se de um formulario offline, composto por quatro secdes: (I)
Perguntas de Gateway; (11) 12 Areas BIM, (I11) Experiéncia de Projeto BIM; (1V) Questionario
de Capacidade BIM (CPI, 2011).

A primeira se¢do consiste em um conjunto de questdes-chaves sobre a disposi¢édo
da troca de dados e sua qualidade. A segunda secdo é uma oportunidade de apresentacdo das
12 areas do BIM, nas quais 0 empreendimento é beneficiado e uma oportunidade para a empresa
avaliar e demonstrar a compreensdo de cada uma das areas. A terceira se¢do apresenta um
espaco para destacar os beneficios do BIM em projetos ja realizados. A quarta se¢do consiste

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

4.2.7 bimSCORE

O bimSCORE é uma ferramenta comercial, baseada no Virtual Desing and
Construction (VDC), desenvolvida por Kam et al. (2014) no Stanford’s Center for Integrated
Facility Engineering (CIFE). Ele é uma plataforma virtual on-line, que avalia as praticas BIM
através de 10 dimensdes, agrupadas em quatro areas, totalizando mais de 50 itens mensurados,
ilustrado pela Figura 29, permitindo a geracdo de benchmark com projetos anteriores ou com
os concorrentes(bimSCORE, 2013; CIFE, 2013).

Figura 29— bimSCORE
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Fonte: bimSCORE (2013).
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4.2.8 The Organizational BIM Assessment Profile — PennState University

O modelo de matriz de maturidade foi desenvolvido pelo Computer Integrated
Construction, através do Research Programa at Pennsylvania State University. O modelo
avalia a maturidade BIM nas seis categorias que consiste os Elementos de Planejamento BIM,
conforme ilustra a Figura 30: (1) Estratégia (define as metas e objetivos do BIM, avaliando a
prontiddo para as mudancas gerenciando seus recursos e suportes); (II) Usos (identifica a
finalidade do uso BIM na organizacdo); (I11) Processos (descreve os métodos adotados para
realizar o uso BIM); (IV) Informagbes (definindo as necessidades informacionais da
organizacéo, incluindo dados de modelo, de desenvolvimento e composic¢do dos objetos); (V)
Infraestrutura (relaciona-se as infraestruturas necessarias para a adocdo do BIM, incluindo
espaco fisico, hardwares, softwares e rede.); (VI) Pessoal (estabelecendo papéis,
responsabilidades, educacéo e treinamento para os participantes ativos do BIM na organizacao)
(CIC, 2013). A maturidade é mensurada atraves de cinco niveis: (0) N&o existe; (1) Inicial; (2)
Gerenciado; (3) Definido; (4) Qualitativamente Gerenciado; (5) Otimizado (CIC, 2013).

Conforme ilustra um trecho da matriz na Figura 31 e apresentado na integra no Anexo V.

Figura 30— Elementos de planejamento BIM
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Fonte: CIC (2013).
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Figura 31 - Recorte do modelo de maturidade
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Fonte: CIC (2013).

4.2.9 Owner’s BIM Competency Assessment (BIMCAT)

O BIM Competency Assessment Tool, ou Ferramenta de Avaliagdo de
Competéncias BIM, esta baseada nas pesquisas desenvolvidas por Giel (2015). O BIMCAT é
destinado a proprietarios de empresas de instalacbes, abrangendo 12 -categorias de
competéncias e medindo 66 critérios, mensurando a maturidade através de seis niveis. Sua
aplicabilidade est4 direcionada a autoavaliacdo, através de um questionario, gerando um escore
final de maturidade, ilustrado pela Figura 32 (SANCHEZ; HAMPSON; VAUX, 2016).

Figura 32 - Framework BIMCAT
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Fonte: Giel; Issa (2015).
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4.2.10 Multifunctional BIM Maturity Model

O Multifunctional BIM Maturity Model, ou Modelo Multifuncional de Maturidade
BIM, foi desenvolvido por Liang et al. (2016). O Modelo é dividido em trés dominios:
Tecnologia (softwares e hardwares), Processo (processo dos negécios) e Protocolos (contratos
e requisitos do cliente). E explodido em 21 subdominios, conforme ilustrado pela Figura 33 e
pelo Quadro 11.

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

Figura 33 — Modelo multifuncional de maturidade BIM
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Fonte: Liang et al. (2016).
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Quadro 11 - Dominios ¢ subdominios do modelo multifuncional de maturidade BIM

Dominio Subdominio Codico
Precisdo da informagéao T1
Dados do modelo T2
Garantia da qualidade controle de qualidade T3
Tecnologia Seguranca de dados e economia T4
Necessidades de infraestrutura de tecnologia T5
Elementos BIM T6
Especial e Coordenacéo T7
Processo de Analise de choque PS1
Troca de dados PS2
Fluxo de trabalho CAD/BIM PS3
Processo Coordenagdo do modelo interdisciplinar PS4
Método de entrega PS5
Obijetivo do projeto BIM PS6
Suporte de gestdo PS7
Politica Interoperabilidade / suporte ao IFC PT1
Entregas do projeto PT2
Documentos e padrfes de modelagem PT3
Processo operacional padrao PT4
Papeis e responsabilidades PT5
Expectativa de compensacao PT6
Requisitos de dados BIM PT7

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

4.2.11 BIM Maturity Matrix (BIM?)

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

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

a maturidade BIM entre empresas. Ao contrario de outras matrizes, criadas para realizar apenas
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uma autoavaliagdo, 0 BMMI oferece quatro tipos diferentes de analise, geralmente realizadas
por meio de auditoria externa por empresas especializadas (GIEL ; ISSA, 2013).

Ela é composta por dois eixos, Conjuntos de Capacidades BIM e o indice de
Maturidade BIM, sendo destinada para uma autoavaliagcdo organizacional com baixo nivel de
detalhe, com granularidade Nivel 1 (SUCCAR, 2010). As Capacidades BIM se referem as
habilidades minimas de uma organizacdo ou equipe para entregar resultados mensuraveis. Ela
é medida através de trés Estagios BIM, Modelagem, Colaboracédo e Integracdo, antecedidas
pelo Pré-BIM e sucedidas pelo IPD (Integrated Project Delivery) (SUCCAR, 2010), conforme
ilustra a Figura 34.

Figura 34 - Estagios BIM

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
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MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO

Fonte — Succar (2010).
O Pré-BIM representa o surgimento do BIM (SACKEY, TUULI e DAINTY, 2013),

em que estd baseado em modelos caracterizados em apresentar informacgdes em plataformas
2D, em que o fluxo de trabalho é linear e ndo h& colaboracéo entre os envolvidos, sendo o
investimento em tecnologia relativamente baixo, ndo havendo interoperabilidade, com modelos
dependentes de documentos 2D para documentacdo e detalhamento (SUCCAR, 2010).
Representa as praticas tradicionais de construgdo antes da implantacdo BIM
(KHOSROWSHAHI e ARAYICI, 2012).

O Estagio 1 estd baseado em modelagem de objetos feitos em plataformas 3D,
havendo uma insercdo de ferramenta de modelagem préxima da realidade (SUCCAR, 2010).
Nesta etapa ocorre 0 uso de softwares com funcdes paramétricas em 3D baseada em objetos.
Nesse estagio, ainda ha baixa interoperabilidade entre as disciplinas do projeto, com trocas
unidirecionais de dados e comunicagéo desarticulada entre os envolvidos (SUCCAR; 2010;
SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013).

O Estdgio 2 estd baseado na colaboracdo dos modelos, havendo projetos
colaborativos interdisciplinares (SACKEY; TUULI; DAINTY, 2013). Nessa fase, hd um

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

O Estégio 3 estd baseado na integracdo em rede, caracterizado por solu¢Bes mais
robustas de interoperabilidade, havendo uma busca da melhor forma de trocar informacdes
entre os envolvidos. Nessa fase € importante uma reconsideracao entre as relagfes contratuais,
modelos de alocacdo de riscos e fluxos de procedimentos bem definidos para assegurar 0 bom
funcionamento do estagio (SUCCAR, 2010).

O IPD consiste no futuro da tecnologia, representando a vasta gama de
possibilidades de aplicacdes e usos dos modelos (SUCCAR, 2010). O P6s-BIM, a etapa final,
engloba uma vasta possibilidades e em constante evolcdo. Os entregaveis neste nivel vao além
das propriedades de objeto semantico, incorporando todas as informacdes de projeto
necessarias em cada estagio do ciclo de vida de uma instalacdo (SACKEY; TUULI; DAINTY,
2013).

A Maturidade BIM se refere as melhorias graduais em qualidade, repetibilidade e
previsibilidade dentro das Capacidades BIM disponiveis. Ela é medida dentro de cada
Capacidade BIM, em uma escala gradativa, quando mais se avanca no nivel de maturidade,
mais se esta proximo de mudar de estagio. A Maturidade BIM é identificada por meio do indice
de Maturidade BIM, através de cinco niveis: Ad-Hoc ou Iniciado, Definido, Gerenciado,
Integrado e Otimizado, conforme ilustra a Figura 35. O Quadro 12 apresenta as defini¢des de
cada nivel de maturidade.

Figura 35 — Indices de Maturidade BIM
a b C d e
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nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: Succar (2010).
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Quadro 12 - Niveis de maturidade BIM

NIVEL

DEFINICAO

Inicial

Marcado pela falta de estratégia geral e de definicdo dos processos e politicas, em
que uma pessoa € encarregada de toda a implantacdo. O uso de softwares é
consolidado de maneira ndo sistematica. Além disso, quando as capacidades
alcangam algum tipo de colaboracdo, sdo tipicamente incompativeis com a
maioria dos projetistas parceiros;

Definido

Implementagdo dirigida por gerentes de projetos ou diretores, em que 0s
processos e politicas sdo documentados. O interesse comega a ser coletivo,
contando com colaboracéo de projetistas parceiros. Os guias, manuais de treino,
protocolos, fluxos de trabalho comecam a ser utilizados. As responsabilidades sdo
adequadamente definidas, e os riscos compartilhados e mitigados por meio de
pactos contratuais.

Gerencia
do

A visdo BIM ¢ entendida pela maioria da equipe, que trabalha por meio de
detalhado plano de acdo e regime de controle e monitoramento. Modelagem,
representacdo 2D, quantificacdo, especificacdo analitica de propriedades de
modelos 3D séo detalhados e gerenciados dentro dos padrdes da empresa. Fatores
como responsabilidades, riscos e premiacbes sdo compartilhados
temporariamente ou em longo prazo.

Integrado

Os requisitos e processos de inovacdo BIM sdo integrados de forma
organizacional, estratégica, gerencial e operacional. A gestdo do conhecimento é
valorizada e as modelagens sdo bem sincronizadas entre os projetos e bem
integradas aos negécios. Os papeéis, competéncias e alvos sdo perfeitamente
definidos, bem como a produtividade, que é marcada pela previsibilidade e
consisténcia. A colaboracdo dos stakeholders existe desde as fases iniciais do
projeto.

Otimizad
0

As estratégias, os softwares e os entregaveis modelados constituem aspectos
continuamente revisados e melhorados. A busca proativa por inovacao,
oportunidades de negocios, vantagens competitivas, otimizacdo de dados
integrados, processos e recompensas compdem 0s objetivos centrais. Nesse nivel,
as responsabilidades, os riscos e as recompensas sao revisados e alinhados sempre
que necessario, de forma que tragam maior valor final. A pratica do benchmarking
torna-se comum, com o intuito de garantir o maior ganho possivel em qualidade
NOS Processos, servicos e produtos.

Fonte: Succar (2010).

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

Processos, Politicas e Estagios, conforme ilustra um trecho da matriz a Figura 36 e representado

na integra no Anexo 6. Para determinacdo do indice de maturidade, é realizada uma pontuacao

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

2016).




Figura 36 — Matriz de maturidade BIM (BIM?)
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Fonte: BIM Exellency Initiative (2016).

4.2.12 Macro Maturity Matrix

A Matriz de Maturidade Macro esta baseada nos conceitos de Macro Adogéo BIM,
desenvolvido por Succar e Kassem (2015), que fornece um resumo de oito componentes de
maturidade, baseado nos conceitos de Macro BIM, mapeados em relagdo a cinco niveis do
indice de maturidade BIM: (a) Baixa Maturidade, (b) Maturidade média-baixa, (c) Maturidade
média, (d) Maturidade Média-alta, (e) Alta Maturidade (SUCCAR; KASSEM, 2015).

Ela pode ser adotada na identificacdo da maturidade comparativa BIM entre
mercados. Ela integra um numero de subtopicos dentro de cada componente, a Nivel 1 de
Granularidade, em que o contetido de cada célula representa, parcial ou totalmente, o status do
vencimento (SUCCAR; KASSEM, 2015).

Os componentes de Maturidade Macro sdo avaliados usando o indice de maturidade
BIM (BIMMI). Ao aplicar o BIMMI, as avalia¢cBes podem ser realizadas de forma holistica
(avaliagOes de descoberta, com baixos detalhes) e ou granularmente (com maiores detalhes).
(SUCCAR; KASSEM, 2015). A figura 37 apresenta a Matriz de Maturidade Macro BIM.



Figura 37 — Matriz de Maturidade Macro BIM

a
low maturity

b
medium-low maturity

c
medium maturity

d
medium-high maturity
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e
high-maturity

Objectives,
stages and
milestones

Champions and
drivers

Regulatory
framework

Noteworthy
publications

Learning and
education

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

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

There is no formal BIM-era
regulatory framework

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fonte: Succar e Kassem (2015).

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

Driver(s) coordinate all

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

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

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

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

Figura 38 — Matriz de Maturidade Macro BIM (continuagao)

a
low maturity

b
medium-low maturity

C
medium maturity

d
medium-high maturity

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

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

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

NBPs are continuously
optimised to reflect
international best practices

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

e
high-maturity

vil

vii

and benchmarks

standardised
parts and
deliverables

Technology
infrastructure

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

continuously revised to
reflect evolving accreditation
requirements and
international best practices

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

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

Fonte: Succar;

Kassem (2015).
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5 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento da metodologia adotada na
pesquisa, que estd dividido em: (I) Enquadramento metodoldgico; (I11) Delineamento da
pesquisa; (I11) Revisdo Sistematica da Literatura; (I\V) Diagndstico do estagio atual da

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

5.1 Enquadramento metodologico

Teorias s@o redes langadas para capturar aquilo que dominamos de mundo: para
racionaliza-lo, explica-lo, domina-lo (POPPER, 2006, p. 61). Como base na constru¢do dessas
teorias, encontram-se 0s métodos cientificos de pesquisa, que constituem um conjunto de regras
e procedimentos para a construcdo do conhecimento cientifico (ANDERY et al., 2004).

Assim, esta pesquisa teve a Desing Science Research (DSR) como estratégia de
pesquisa, pois ao final da mesma sera proposto um artefato (metodologia de implantacdo do
BIM no setor da construcdo civil, dentro de uma perspectiva estratégica) com o objetivo de
ajudar a resolver um problema real (visdo embrionaria a respeito do processo de implantacao
do BIM), caracterizando-se como uma pesquisa construtiva, conforme preconizam Hevner
(2007), Lukka (2003), Van Aken (2004) e Holmstron et al. (2009).

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

A origem da DSR nos remonta a década de 1960, fundamentando-se no que se
definiu por pesquisa Design Science (DS), termo primeiramente utilizado por Fuller e McHale
(1963). O conceito tomou forma e se expandiu, tendo sido divulgado mais intensamente por
Simon (1996), sedimentando o estudo cientifico do artificial e motivando o desenvolvimento
da Design Science como método cientifico direcionada a projetos de artefatos relevantes,
sistematicos e formalizados para as muitas disciplinas e profissdes orientadas ao conceito de
projetos de artefatos.

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

Ela tem amadurecido como abordagem principalmente na area de Tecnologia e Gestdo da
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Informacdo (TREMBLAY, HEVNER e BERNEDT, 2010). Enquanto a Design Science € a base
epistemoldgica, a Design Science Research é o método que operacionaliza a construgdo do
conhecimento (CHAKRABARTI, 2010). Dessa forma, ela se constitui em um processo
rigoroso de projetar artefatos para resolver problemas, avaliar o que foi projetado ou o que esta
funcionando, e comunicar os resultados obtidos (CAGDAS; STUBKIJZAR, 2011).

Assim, o conhecimento desenvolvido pela DSR néo € descritivo-explicativo, mas
sim prescritivo (LACERDA et al., 2013). De acordo com Van Aken (2004), a DSR tem como
objetivo o desenvolvimento do conhecimento para projetar artefatos que solucionem classes de
problemas ou permitam a melhoria em uma determinada situacdo, seja estudar, pesquisar e
investigar o artificial e seu comportamento, tanto do ponto de vista académico quanto da
organizacdo (BAYAZIT, 2004). Para March e Smith (1995), a DSR visa criar coisas que sirvam
aos humanos, a partir da realizacdo de duas atividades basicas: construir e avaliar. Enquanto a
primeira é o processo de construcdo de um artefato para desempenhar uma tarefa especifica, a
segunda avalia o desempenho desse artefato a partir do desenvolvimento de critérios. Os
mesmos autores propdem que os produtos da DSR podem ser quatro tipos, como apresentado
no Quadro 13.

Quadro 13 — Tipos de Artefatos

Descrigédo

Constructos ou conceitos formam o vocabulario de um dominio. Eles constituem uma
conceituagdo utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para especificar
Constructos | as respectivas solugBes. Conceituagdes sdo extremamente importantes em ambas as
ciéncias, natural e a design. Eles definem os termos usados para descrever e pensar sobre

as tarefas. Eles podem ser extremamente valiosos para designers e pesquisadores.

Um modelo é um conjunto de proposi¢des ou declaragdes que expressam as relagdes
entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam situagdes como

Modelos problema e solugdo. Ele pode ser visto como uma descricdo, ou seja, como uma

Tipos de representacéo de como as coisas Sao.
Artefatos Um método é um conjunto de passos usado para executar uma tarefa. Métodos baseiam-
se em um conjunto de constructos subjacentes (linguagem) e uma representagdo
Métodos (modelo) em um espacgo de solucdo. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos

quais as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma entrada que

compde. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisas em Design Science.

Uma instanciacdo é a concretizagdo de um artefato em seu ambiente. Instanciacdes
L operacionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto, uma instancia¢do pode,
InstanciacOes . . 3 )
na préatica, preceder a articulagdo completa de seus constructos, modelos e métodos. Elas

demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas contemplam.

Fonte: March e Smith (1995, p.257-258).
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De acordo com Kasamen, Lukla e Siitonen (1993), os elementos fundamentais de
uma pesquisa construtiva de sucesso sdo a geracao de uma solugdo inovadora para um problema
do mundo real, demonstrando sua utilidade especifica e suas conexdes tedricas, além de
examinar seu potencial para uma adequagdo mais geral. Dresch, Lacerda e Antunes Janior
(2015) véo ao encontro de Kasamen, Lukla e Siitonen (1993) e afirmam que a DSR deve ser

utilizada como meio de diminuir a distancia entre teoria e a pratica.

5.2 Delineamento da pesquisa

A Desing Science Research deve ser compreendida como um instrumento de teste
em uma tentativa de ilustrar, testar uma teoria (LUKKA, 2003). Dessa forma, a abordagem da
DSR néo ¢ linear, havendo uma série de iteraces e ciclos de aprendizagem incrementais que
envolvem a ampliacdo do entendimento do problema e da solucdo a ser construida ao longo do
tempo (LUKKA, 2003).

O delineamento desta pesquisa tem como base 0 processo de pesquisa construtiva
desenvolvido por Holmstrém, Ketokivi e Hameri (2009), os quais propdem a DSR em trés
fases: compreensao, desenvolvimento e reflexdo. Ao longo das fases sao realizados oito passos,
desenvolvidos por Lukka (2003): (I) encontrar um problema com relevancia pratica; (1) obter
um profundo entendimento teérico; (111) identificar artefatos e configurar a classe de problemas;
(1V) desenvolver um modelo para resolver o problema; (V) testar e avaliar o artefato; (VI)
implementar; (\VI1) identificar e analisar a contribuicdo tedrica; e, (Vlii) identificar e analisar a
contribuicéo préatica, conforme ilustra a Figura 39.

Figura 39 — Fases e passos do delineamento da pesquisa

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

Identificar artefatos e
configurar a classe de
problemas

Encontrar um
problema com
relevancia pratica

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

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

entendimento teérico

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estruturacdo da pesquisa possui trés etapas, que percorrerdo todas as fases e
passos, como definido anteriormente, sendo elas: (I) Revisdo Sistematica da Literatura; (1)
Diagnostico do estdgio atual da maturidade BIM; (l1l1) desenvolvimento do plano de

implantacdo BIM, como é apresentado pela Figura 40.



Figura 40 — Delineamento da pesquisa
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Percebe-se que, no delineamento apresentado, ha ciclos de aprendizagem e
iteracdes, ocorrendo ao longo de toda pesquisa. O atendimento dos objetivos especificos da
pesquisa estara inserido ao longo das trés etapas apresentadas na figura anterior. Como forma
ilustrar em que momento e como cada objetivo especifico serd atendido, € apresentado o Quadro
14,

Quadro 14 — Atendimento dos objetivos especificos em cada etapa do delineamento da

pesquisa
Objetivo Especifico Delineamento da Pesquisa
1 Conhecer o estado da arte acerca da implantacéo do BIM. Revisdo Sistematica da Literatura
Etapa 1
Identificar os principais stakeholders do processo de implantacéo
: BIM.
3 Caracterizar o uso do BIM e sua adog&o no estado do Ceara. Diagndstico do estagio atual da
Desenvolver um modelo de avaliacéo do nivel de maturidade para Maturidade BIM
¢ academia e poder publico. Etapa 2
Mensurar a maturidade BIM na construcéo civil do estado do
> Ceara em nivel estratégico, por meio dos principais stakeholders.
Desenvolver diretrizes para uma metodologia de implantacéo do Desenvolvimento do Plano de
6 BIM na construcéo civil no estado do Ceard, considerando Implantagdo BIM
aspectos estratégicos. Etapa 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira etapa consistiu na realizacdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura,
como meio de conhecer o estado da arte sobre a implantacdo BIM, tema central desta pesquisa.
A RSL acompanhou as trés fases da DSR e serviu de suporte para as demais etapas. Desta
forma, objetivou-se atender ao primeiro objetivo especifico.

Na segunda etapa ocorreu o diagnéstico do estagio atual da maturidade BIM. Esta
etapa foi dividida em trés momentos. Em um primeiro momento, realizou-se uma pesquisa junto
ao Programa de Inovacdo da Industria da Construcdo Civil do Estado do Ceara (INOVACON),
para a identificacdo dos principais stakeholders do processo de desenvolvimento de
empreendimentos imobiliarios no Estado do Ceard, para que, a partir desses stakeholders fosse
possivel identificar os principais stakeholders do processo de implantacdo BIM, atendendo ao
segundo objetivo especifico deste trabalno. No segundo momento, foi realizado a
caracterizacéo da utilizacéo e adocédo do BIM entre os stakeholders identificados pelo segundo
objetivo especifico, entendendo os usos, meios de implantacdo e organiza¢des que adotam e

gue ndo adotam o BIM. Este segundo momento atendeu ao terceiro objetivo especifico do
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presente trabalho. Por fim, o terceiro momento da segunda etapa consistiu na realizacéo da
mensuracdo da maturidade BIM dos stakeholders que afirmaram adotarem o BIM em suas
organizacOes e empreendimentos, conforme o resultado do terceiro objetivo especifico. Para
realizar este momento, analisou-se diversos modelos de maturidade BIM para as construtoras e
projetistas, como também, devido a inexisténcia de modelos, desenvolveu-se modelos de
maturidade BIM para a academia e o poder publico. Com os modelos definidos, realizou-se a
mensuracao da maturidade BIM na construcéo civil do estado do Ceara, atendendo ao quarto e
quinto objetivo especifico da pesquisa.

Com os resultados dos cinco primeiros objetivos especificos, realizou-se a terceira
etapa, o plano de implantacdo BIM. A partir da sintese dos resultados obtidos, foram
desenvolvidas diretrizes para uma metodologia de implantacdo do BIM na construcéo civil no
estado do Ceard, considerando aspectos estratégicos, com foco nos stakeholders envolvidos
nesta pesquisa. Ap6s o desenvolvimento, o artefato proposto foi validado através de um grupo
focal com especialistas representantes dos stakeholders, sendo realizado as correcdes
apontadas. Desta forma, foram atendidos o0s objetivos especificos seis e sete,
consequentemente, apresentando uma proposta de metodologia para implantacdo do BIM no
setor da construcéo civil, objetivo geral desta pesquisa.

5.3 Revisao Sistematica da Literatura (RSL)

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

A RSL se diferencia da revisdo narrativa tradicional, pois aplica estratégias
cientificas no processo de revisio de estudos relevantes sob um topico especifico. E um método
utilizado para integrar resultados de diferentes pesquisas, incluindo a localizacéo, a avalicéo, a
sintese e a disseminacgdo de evidéncias cientificas de estudos previstos de forma sistematica
(PETTICREW, 2001). Portanto, sua sintese deve ser mais do que apenas uma coletanea dos

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

O metodo para Revisdo Sistematica da Literatura utilizado no presente estudo é o
Método Integrado, ilustrado na Figura 41 e proposto por Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015), desenvolvido para compilar e ampliar as etapas do processo da revisdo a partir dos
trabalhos de Khan et al. (2003), Gough, Oliver e Thomas (2012), Cooper, Hedges e Valentine
(2009) e Smith et al. (2011). Ele destaca-se por manter as etapas comuns aos métodos citados
anteriormente e incluir a escolha da equipe de trabalho e a relagdo com os stakeholders do
processo de revisao.

Figura 41 — Método para revisdo sistematica da literatura

Definicdo da
questdoe do
framework
conceitual

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

Avaliacdo da Sintese dos Apresentacdo
qualidade resultados do estudo

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

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

revisao.
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5.3.1 Defini¢ao da questio e do framework conceitual

O primeiro passo para o desenvolvimento de uma revisao sistematica é a definicdo
do tema central. Para que seja cumprida corretamente, deve-se definir a extensdo da busca,
podendo ser mais extensa e abranger um escopo maior, ou ser menos extensa e focar uma
abordagem especifica (GOUGH; THOMAS, 2012).

Buscou-se encontrar lacunas e similaridades entre os modelos e propor melhorias
objetivando responder a seguinte questdo de pesquisa: como estudos existentes sugerem a
implantacdo do BIM? Para tal, o framework conceitual consistiu em estudar a implantagéo do
BIM na construcéo civil.

A estratégia da revisdo adotada é do tipo agregativa, em que os resultados dos
estudos primarios sdo agregados para obtencdo dos resultados. Estudos com estratégia
agregativa possuem em sua sintese, questdes fechadas, que visam a testar uma teoria a partir de
coleta de observacdes empiricas. Busca-se a relagcdo ou conexdo entre dois ou mais aspectos de
um fendmeno, sem preocupacdo com 0s objetivos, motivacdes, ou metodologias dos estudos
primarios nos quais os resultados foram homogéneos (SANDELOWSKI et al., 2011; GOUGH,;
OLIVER; THOMAS, 2012).

Dessa forma, a seguir, detalha-se a estratégia de busca dos estudos primarios.

5.3.2 Estratégia de busca

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

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

Junior (2015), conforme o protocolo que esta apresentado no Quadro 15.
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Quadro 15 — Protocolo de Revisao Sistematica da Literatura

Item Adotado

Estudar a implantagdo do BIM na construgdo civil para compreender as metodologias
Framework conceitual de implantagdo na cadeia do setor imobiliario, a fim encontrar lacunas e similaridades
entre os modelos e propor melhorias

Empresas construtoras, escritorios de engenharia e arquitetura, instituicdes de ensino,

Contexto
poder publico, associa¢des a nivel global.
Horizonte Sem restricOes
Correntes tedricas Sem limitacOes
Idiomas Inglés e portugués
Questdo de reviséo Como os estudos existentes sugerem a implantagdo do BIM?
Estratégia de revisdo Agregativa

o Critérios de Incluséo: “Industria da AEC”
Critérios de busca

Critérios de Exclusdo: “N&o fala da industria da AEC”

“BIM Adoption”;*Macro BIM Adoption”;”Macro BIM”;”BIM Implementation™;

Termos de busca “BIM Guide” “BIM Execution Plan” ; “BIM Implementation Plan” ; “BIM
Guidelines”.
Extensdo da busca Estratégia exaustiva
Viés Viés de disseminacédo

Periddico Capes; EBSCO; Web of Science; Scopus | Elsevier; Scielo; ProQuest;

Fontes de busca . L
Emerald; Google Scholar; Google; Entrevistas com especialistas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, apresentam-se 0s passos de busca, elegibilidade e codificacdo realizada.

5.3.3 Busca, elegibilidade e codificagio

Definida a estratégia de busca, iniciou-se a etapa operacional da revisdo sistematica,
conforme ilustrado na Figura 42.

Figura 42 — Processo de busca, elegibilidade e codificacdo
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Fonte: Dresch; Lacerda; Antunes Janior (2015).
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Conforme explicitado, a operacionalizagéo se deu por trés a¢des: busca, analise do
titulo e abstract, e, analise dos textos completos. Em conjunto com a segunda e terceira acéo,
ha avaliacdo de atendimento dos critérios de inclusdo, de modo a eliminar os estudos primarios
néo relevantes para a RSL.

Na etapa de busca, foram utilizadas as palavras-chave com e sem aspas, com o
propdsito de ampliar o universo da pesquisa, buscar e recuperar 0s registros que contenham as
palavras juntas (“termo composto”) e os registros que contenham as palavras chaves, ndo
importando a posi¢édo (termo composto).

Ap0s a conclusdo das buscas utilizou-se do screening, com o objetivo de identificar
do que se trata o estudo primario e analisar se ele é Gtil para auxiliar a responder a questéo de
pesquisa. Inicialmente foi realizada a leitura dos titulos e abstracts a fim de inspecionar sua
relevancia para a revisdo. Os estudos classificados como relevantes foram analisados em
profundidade, por meio de uma leitura analitica, objetivando o entendimento profundo do
estudo, de modo a assegurar que ele atende aos critérios de incluséo.

Com a RSL obteve-se um profundo conhecimento tedrico sobre o assunto, requisito
fundamental para a consecucdo de uma pesquisa em DSR. O seguindo requisito fundamental,
que é obter um profundo conhecimento empirico sobre o problema de pesquisa, foi alcancado
por meio do diagndstico do estagio de maturidade BIM na construcéo civil do estado do Ceard,

como detalhado a seguir.

5.4 Diagnostico do estagio atual da maturidade BIM

Para analisar o estagio atual da maturidade BIM na industria da construcéo civil do
estado do Ceard, se fez necessario realizar um diagnéstico do panorama local. O diagndstico
ocorreu em 3 momentos: (I) ldentificagdo dos stakeholders envolvidos no processo de
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios no estado do Ceard; (11) Caracterizacdo do
uso e da adocao do BIM; e, (I11) Analise da maturidade BIM. O delineamento da pesquisa

acerca do estagio atual da maturidade BIM esta ilustrado na Figura 43.



Figura 43 — Delineamento Diagnostico atual da maturidade BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Programa de Inovacdo da Industria da Construcdo Civil do Estado do Ceard

(INOVACON-CE) foi fundado em 1998, por 10 membros representantes das universidades e

construtoras do estado. Com o objetivo de questionar, conhecer e implementar tecnologias

inovadoras na busca da melhoria de desempenho da industria da construcdo civil no estado, o

INOVACON-CE entende que é essencial estar proximo das universidades, onde sempre buscou

a interacdo entre a academia e a industria da construcéo civil, com a premissa de pesquisar e

implementar o desenvolvimento tecnoldgico, disseminando o conhecimento no setor (BOES et

al., 2017).

A partir de 2012, a Cooperativa da Construgdo Civil do Estado do Ceara
(COOPERCON-CE) incorporou o INOVACON-CE e o transformou no brago tecnoldgico,
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responsabilizando-se pela geracdo e difusdo do conhecimento tecnoldgico junto aos cooperados
e a sociedade. No ano de 2017, o INOVACON-CE passa a fazer parte do Sindicato da Industria
da Construcédo Civil do Ceard (SINDUSCON-CE), tornando-se o0 seu brago tecnologico.
Atualmente, o INOVACON relne as maiores construtoras do Estado, destacando-
Sse por apresentarem as mais avancadas em termos de gestdo e de tecnologia da construcéo civil

cearense.

5.4.2 Identificacdo dos stakeholders

A identificacdo dos stakeholders envolvidos no processo de desenvolvimento de
empreendimentos imobiliarios no estado do Ceara ocorreu através de seis passos: (1) criagdo do
GT BIM; (I1) dindmica de grupo multifocal; (111) desenvolvimento do questionario 1; (IV) teste
do questionéario 1; (V) aplicacdo do Questionario 1; e, (VI) processamento e analise dos
resultados, conforme ilustra a Figura 44.

Figura 44 — Delineamento da identificacdo dos stakeholders
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro passo, criagcdo do GT-BIM, consistiu na composi¢cdo dos membros do
GT. O GT teve como origem uma iniciativa do INOVACON, na qual as empresas vinculadas
ao programa delegaram colaboradores de nivel gerencial para as atividades. A indicacao foi
através da diretoria, tendo como base, a experiéncia em BIM ou em desenvolvimento de
projetos junto a construtora. O grupo foi composto por: (1) representantes de construtoras que
nunca tiveram contato com o BIM; (I1) representantes de construtoras que tiveram experiéncias
positivas com o BIM; (I11) representantes de construtoras que tiveram experiéncias negativas
com BIM; (1V) Consultor especialista, e; (V) academia.

O segundo passo foi realizar a identificacdo dos agentes intervenientes no processo
de desenvolvimento de um empreendimento imobiliario, através de uma dindmica de grupo.
Adotou-se como agentes intervenientes 0s responsaveis pelas disciplinas envolvidos no
desenvolvimento de projetos. Para realizacdo da dindmica, utilizaram o0s conceitos de
brainstorming(DIEHL; STROEBE, 1987; SUTTON; HARGADON, 1996; BOES et al., 2017),
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em que cada membro do GT recebeu adesivos, cada integrante de uma cor diferente, na qual
foram escrevendo o0s agentes intervenientes envolvidos no desenvolvimento dos
empreendimentos imobiliarios de suas respectivas construtoras e fixando em um painel visivel
a todos, conforme ilustra a Figura 45.

Figura 45 — Brainstorming para identificagdo dos agentes intervenientes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, o coordenador do GT agrupou 0s agentes intervenientes e por meio
da realizagéo de um grupo focal (OLVEIRA, PENN e RODRIGUES, 2007), agrupou os agentes
intervenientes em comum. A partir do diagnostico dos agentes intervenientes, realizado através
de um grupo focal do GT BIM, elaborou-se um questionario com o objetivo de identificar todos
os stakeholders compostos pelos agentes intervenientes.

O quarto passo consistiu em realizar um teste no instrumento de pesquisa,
Questionario 1, em que foram enviados a uma construtora, um projetista e um especialista BIM
para andlise e contribuicdo. O instrumento foi refinado, de acordo com as consideracdes
repassadas e ajustado o formato final de aplicacdo, conforme é apresentado no Apéndice A.

Em uma reunido semanal do INOVACON, realizou-se a apresentacao dos objetivos
da pesquisa e foi comunicado e solicitado a colaboragcdo das construtoras participantes do
programa, para participar das pesquisas. A aplicagdo do questionario ocorreu de forma online,
em que foram enviadas as construtoras participantes do INOVACON. No questionario, 0s
diretores responderam quais projetistas ou responsaveis (stakeholders) as construtoras
contrataram ou tenham contratado recentemente para o desenvolvimento de projetos dos
empreendimentos imobiliarios e além de identificar sua percepcdo sobre sua importancia no

processo.
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5.4.3 Caracterizacdo da utilizacdo e adogdo do BIM

A caracterizacdo do uso do BIM foi desenvolvida a partir dos resultados da
identificacdo dos stakeholders realizada na se¢do 5.4.2. Em uma discussao através de um grupo
focal (OLVEIRA,; LEITE FILHO; RODRIGUES, 2007), com o GT-BIM, buscou-se identificar
0s principais agentes intervenientes, que possuem maior impacto no processo de adocao do
BIM, restringindo a pesquisa a estes.

Na sequéncia, definiu-se os stakeholders abrangidos pela pesquisa: Construtoras,
Projetistas, Academia e Poder Publico. Novamente foram desenvolvidos quatro questionarios
para caracterizar cada um dos stakeholders, conforme ilustra a Figura 46. O Quadro 16

caracteriza os respectivos questionarios.

Figura 46 — Delineamento da caracterizacdo do uso e adog¢ao do BIM no estado do Ceara
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Quadro 16 — Caracterizacdo dos questionarios 2, 3,4 e 5
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. . Publico N° de Tematicas . .
Questionario Ref. Tedrico Disponivel.
Alvo questdes abordadas
(I) Caracterizagdo das Succar (2009),
) Construtoras - construtoras; Barlish; Sullivan Apéndice B
(11) N&o usam BIM; (2012), Succar;
(1) Usam BIM Sher; Williams
() Caracterizagao das (2012); CBIC
construtoras; (2016), Faria;
(I1) N&o usam BIM; Barros; Santos
(1) Usam BIM (2016), Santos;
Lima; Campos
3 Projetistas 33 Apéndice C
(2016), Carmona;
Carvalho (2017),
Dantas Filho;
Barros Neto;
Angelim (2017);
(I) Caracterizacdo da | Checcucci (2019)
IES; Checcucci;
(1) Nao ha contato | Pereira; Amorim
com o BIM; (2013) o
4 Academia 45 (111) Iniciativas BIM; Machado; Apendice
(V) Capacitacdo | Ruschel; Scheer P
Docéncia; (2017)
(V) tecnologia; Succar; Kassem
(2015)
(I) Caracterizacdo do Succar (2009);
Poder Publico; Succar; Kassem
— (11) Néo adota o BIM; (2015); Brito
5 ST 35 (11) Iniciativas BIM; (2019); CBIC Apéndice E
(V) Tecnologias; (2016); Succar;
(V) Processos; Sher; Williams
(VI) Politica (2012);

Fonte: Elaborado pelo autor.

Salienta-se que neste primeiro momento, a excecao da caracteriza¢do da Academia

e do Poder Publico, ndo se buscou obter conhecimentos aprofundados sobre a maturidade BIM,

que se deu em outra etapa, por meio de entrevistas. Assim, detalham-se os quadros em grupos.
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5.4.3.1 Caracteriza¢do BIM - Construtoras

A caracterizacdo da utilizacdo e adocdo do BIM nas construtoras ocorreu a partir
de 4 etapas: (1) desenvolvimento do questionario 2; (1) teste do questionario 2; (111) aplicacéo
do questionario 2; (IV) processamento e analise dos resultados. O questionario visa realizar
uma triagem entre as construtoras que afirmam adotarem o BIM das que néo utilizam, como
também, coletar informac6es sobre as caracteristicas do uso dentro das organizacgdes. Ele esta
estruturado em trés partes: (I) caracterizacdo das construtoras; (1) ndo usam BIM; e, (111) usam
0 BIM, apresentado no Apéndice B. Neste primeiro momento ndo se buscou obter
conhecimentos aprofundados sobre a maturidade BIM.

Foi desenvolvido uma versdo inicial do questionario, na qual foi aplicado através
de plataforma online, junto a uma construtora. A partir do feedback da construtora e da
constatacdo por parte dos pesquisadores, realizou-se ajustes no questionario, gerando a versao
final. O questionario foi encaminhado a todas as construtoras que participaram da primeira
etapa de identificacdo dos stakeholders (secdo 5.4.2). Na sequéncia, os dados foram coletados,

processados e analisandos. Uma vez que ocorrera na secao 5.4.4.1.

5.4.3.2 Caracterizagdo BIM - Projetistas

Da mesma forma como na caracterizagdo do BIM nas construtoras (se¢do 5.4.3.1),
a caracterizacdo da utilizacdo e adocdo do BIM dos projetistas, ocorreu em 4 etapas: (I)
desenvolvimento do questionario 3; (1) teste do questionario 3; (111) aplicacéo do questionario
3; e, (IV) processamento e analise dos resultados. O questionario também foi direcionado,
através de uma plataforma online, a todos os projetistas citados pelas construtoras participantes
do INOVACON (sec¢do 5.4.2), apresentado no Apéndice C. Ele esta estruturado em trés partes:
(I) caracterizacdo das construtoras; (I1) ndo usam BIM; (I11) usam o BIM. Neste primeiro
momento, ndo se buscou obter conhecimentos aprofundados sobre a maturidade BIM, uma vez

que ocorrera na secao 5.4.4.2.

5.4.3.3 Caracterizacdo BIM - Academia

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

resultados, adotou-se o critério das instituicGes que possuem credenciamento junto ao



109

Ministério da Educacdo (MEC), conforme portal e-mec, disponivel na internet. A amostra foi
delimitada para os cursos ministrados presencialmente no Estado do Ceara, para as graduagdes
de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. O questionario foi destinado aos
Coordenadores de Curso e/ou Diretores de Centro, como forma de obter uma resposta
institucional do curso.

Para esse grupo, buscou-se desenvolver um questionario mais detalhado, de forma
que pudesse realizar a caracterizacao, como, também, a maturidade BIM, através dele, uma vez
que, devido a quantidade da amostra e a localizagdo geogréfica, tornariam inviavel a entrevista
presencial, como realizado nas Construtoras (se¢éo 5.4.4.1) e Projetistas (se¢do 5.4.4.2).

A caracterizacdo do BIM nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) no estado do
Ceara ocorreu através de 4 etapas: (1) desenvolvimento do questionario 4; (I1) teste do
questionario 4; (I11) aplicacdo do questionario 4; (IV) processamento e analise dos resultados.
O questionario foi desenvolvido e aplicados em plataformas online, devido a grande amostra
definida, abrangendo todo o Estado do Ceara. Apos elaborado a primeira versdo do
questionario, ele foi validado através de um conjunto de coordenadores de curso, 0s quais
compilaram as suas consideragdes e 0 questionario revisado, apresentado a sua verséo final do
Apéndice D. Esta estruturado em 5 (cinco) etapas: (1) introducao; (11) ndo ha contato com BIM,;

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

5.4.3.4 Caracteriza¢do BIM — Poder Publico

Do mesmo modo que ocorreu na caracterizacdo do BIM na academia (secao
5.4.3.3), as defini¢des dos stakeholders do Poder Publico ndo foram as citadas no secdo 5.4.2,
devido a baixa diversidade de citacdes, sendo eles apenas os envolvidos diretamente no
processo de aprovagdo de projetos na Cidade de Fortaleza/CE. Como forma de ampliar a
presenca na pesquisa, definiram-se duas esferas governamentais para a pesquisa, municipal e
estadual. A escolha dos stakeholders de cada esfera foi definida a partir dos érgédos disponiveis
dentro do Portal de Acesso a Informacdo, conforme ilustra o Quadro 17.

Para cada stakeholder, realizou-se uma solicitagdo de informagdo junto ao Portal de
Acesso a Informacéo, apresentando a pesquisa e encaminhando o questionario. Para esse grupo,
buscou-se desenvolver um questionario mais detalhado, de forma que pudesse realizar a
caracterizacdo, como também, a maturidade BIM, devido a impossibilidade de entrevista

presencial, como realizado na se¢do 5.4.3.1 ¢ 5.4.3.2



Quadro 17 — Relacédo dos Stakeholders do Poder Pablico
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Esfera Sigla Nome

Estadual ADECE Agéncia de desenvolvimento do Estado do Ceara
Estadual CAGECE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

Estadual CBMCE Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara
Estadual CEGAS Companhia de Géas do Ceara

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

Pecém

Estadual CODECE Companhia de Desenvolvimento do Ceara
Estadual COGERH Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Ceara
Estadual DAE Departamento de Arquitetura e Engenharia
Estadual DER Departamento Estadual de Rodovias

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

Estadual SEINFRA Secretaria da Infraestrutura

Estadual SOHIDRA Superintendéncia de Obras Hidraulicas

Estadual UECE Fundacdo Universidade Estadual do Ceara
Estadual URCA Fundacédo Universidade Regional do Cariri
Estadual UVA Fundacdo Universidade Estadual Vale do Acaral
Municipal CLFOR Central de LicitagOes da Prefeitura de Fortaleza
Municipal | HABITAFOR Secretaria Municipal de Desenvolvimento Habitacional de Fortaleza
Municipal SEINF Secretaria Municipal de Infraestrutura
Municipal SEPOG Secretaria Municipal de Planejamento, Orcamento e Gestéo
Municipal SEUMA Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Municipal URBFOR Autarquia de Urbanismo e Paisagismo de Fortaleza

Fonte: Elaborado pelo autor.

. A caracterizacdo do BIM no Poder Pablico no estado do Ceara ocorreu através de

quatro passos: (I) desenvolvimento do questionario 5; (I1) teste do questionario 5; (I11) aplicacao

do questionério 5; (IV) processamento e analise dos resultados. Apds elaborado a primeira

versdo do questionario, 0 mesmo foi validado atraves de um conjunto de pesquisadores na area

e funcionarios do poder publico, que ap6s suas consideracdes, foram compiladas e o

questionario revisado, apresentado sua versdo final do Apéndice E, estando estruturado em seis

etapas: (I) introducdo; (11) ndo adota o BIM; (Il1) Iniciativas BIM; (IV) Tecnologia; (V)

Processos; (V1) Politica.
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5.4.4 Maturidade BIM

A andlise da maturidade BIM constitui o terceiro e ultimo momento do diagndstico
do estagio da maturidade atual do BIM. Iniciou-se realizando uma anélise dos modelos de
matriz de maturidade BIM apresentados na Sec¢do 5.2. A partir de tal analise, optou-se por
percorrer duas trilhas para a mensuracdo: (1) adogdo de um modelo existente (Construtoras e
Projetistas) e (1) o desenvolvimento de modelos (Academia e Poder Publico), conforme
ilustrado pela Figura 47. Tal escolha se deve em funcdo dos modelos de mensuracdo da
maturidade BIM estarem voltados para organizacdes, sendo aplicaveis a Construtoras e
Projetistas. Como ndo foi identificado modelos de maturidade aplicados & Academia e ao Poder
Publico na RSL, optou-se por desenvolver modelos para ambos, constituindo-se, também, como
uma contribuicdo da presente pesquisa.

Figura 47 — Delineamento da mensuracéo BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.4.1 Analise dos modelos de maturidade BIM

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

desenvolvida no capitulo 4.2 para levantar os diversos modelos existentes e analisar seu
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conteldo, aplicabilidade, publico alvo e abrangéncia. Ao total, foram analisados 12 modelos de

maturidade, conforme apresenta o Quadro 18.

Quadro 18 — Comparagéo entre Modelos de Maturidade BIM

Modelo Topicos Subniveis Nivei-s de Publico Alvo
Maturidade

I-CMM 11 - 10 Organizagdes
BIM Proficiency Matrix 8 - 5 Organizagdes
BIM Maturity Levels (iBIM) - - 4 Organizagdes
BIM QuickScan 4 50 - Organizagdes

Vico BIM score 3 4 Escore Gerentes

CPIx-BIM Assessment Form 4 12 - Projetos

bimSCORE 4 50 Escore VvDC

The Organizational BIM Assessment Profile 6 20 5 Organizacdes
BIM Competency Assessment Tool (BIMCAT) 12 66 Escore Proprietarios
Multifunctional BIM Maturity Model 3 21 4 Organizagdes
BIM Maturity Matrix (BIM?) 5 16 5 Organizagdes

Macro Maturity Matrix 8 - 5 Cadeia

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo QuickScan foi desconsiderado, em virtude de ser um modelo on-line em
Lingua Inglesa, ndo permitindo a traducdo para aplicacdo junto aos entrevistados. Os modelos
Vico BIM Score, CPIx-BIM Assessment Form e bimSCORE também foram desconsiderados
devido possuirem um foco especifico, ndo sendo na organizacao.

O modelo Macro Maturity Matrix, apesar de ter seu foco macro, foi desconsiderada,
devido o pioneirismo do presente trabalho na mensuracdo da maturidade BIM, procurou realizar
um conjunto de mensuracdes em organizacdes, como forma de propiciar uma maior
contribuigéo.

Dessa forma, destacam-se os modelos I-CMM, BIM Proficiency Matriz, The
Organizacional BIM Assessment Profile e BIM Maturity Matriz. Todos possuem foco na
organizacdo, permitindo aplicacdo em construtoras e projetistas. Apesar das matrizes
mencionadas serem capazes de mensurar a maturidade BIM, apenas o BIM3 é apto a abordar
mais de um aspecto da implantagdo do BIM (CHEN, COX e DIB, 2012), pois busca avaliar
equipes e organizacGes baseadas em processos, tecnologia e politicas, em vez de avaliar apenas
o gerenciamento de informacdes em um empreendimento desenvolvido em BIM (GIEL e ISSA,
2013).

Os principais pontos de destaque da matriz BIM?3 de Succar (2009) sdo diferenciar

o0s conceitos de capacidade e maturidade em todas as organizages e definir diferentes estagios
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das capacidades nas quais as organizacgOes realizam em sua jornada BIM (SEBASTIAN;
BERLO, 2010). Outra importante vantagem dessa matriz se refere a possibilidade de comparar
a maturidade BIM entre empresas. Ao contrario de outras matrizes, criadas para realizar apenas
uma autoavaliacdo, o BIM3 oferece quatro tipos diferentes de analise, geralmente realizadas por
meio de auditoria externa por empresas especializadas (GIEL; ISSA, 2013). Dessa forma, para

a presente pesquisa, adotou-se 0 modelo BIM Maturity Matriz (BIM3).

5.4.4.2 Maturidade BIM — Construtoras e Projetistas

Para mensurar a maturidade BIM das construtoras e projetistas, adotou-se a
primeira trilha, ou seja, a ado¢do de um modelo existente. O modelo adotado é o BIM Maturity
Matriz (BIM?3), definido no capitulo 5.4.4.1 e apresentado no capitulo 4.2.11.

A mensuracdo constituiu em quatro passos: (I) desenvolvimento dos instrumentos
de pesquisa (Entrevista 1 — Construtora e Entrevista 2 - Projetistas); (I1) teste dos instrumentos
de pesquisa; (I11) aplicacdo dos instrumentos de pesquisa; (V) processamento e analise dos
resultados.

Foram desenvolvidos dois instrumentos de pesquisa para mensuracdo da
maturidade, para Construtoras (Apéndice F) e para Projetistas (Apéndice G), consistindo em
um roteiro para entrevista (Entrevista 1 e Entrevista 2, respectivamente), composto por seis
etapas: (I) caracterizacdo da organizacéo; (Il) caracterizagdo do BIM; (I11) desenvolvimento
modelos BIM; (IV) Tecnologia; (v) Processo; (V1) Politico. O roteiro apresenta uma estrutura
semiestruturada com as informacoes registradas em formulario composto de questdes abertas,
abordando conjuntos e subconjuntos de capacidades BIM, baseado em Succar (2009).

De posse do roteiro de entrevista, a mesma foi validada inicialmente com um
pesquisador BIM e, posteriormente, com uma construtora e um projetista, realizado o
refinamento. Com o instrumento de pesquisa concluido, agendaram-se as entrevistas com 0s
stakeholders que participaram da segunda etapa, caracterizagdo do uso e adogdo do BIM (secao
5.4.4.1 e 5.44.2) e que afirmaram adotaram o BIM. As entrevistas ocorreram dentro das
organizacBGes, sendo o entrevistado um responsavel a nivel gerencial que possuia
conhecimentos acerca de todos os processos do BIM na empresa desde a sua implantacdo até a
sua operacdo. Dessa forma, os dados obtidos foram compilados em planilhas eletronicas para
melhor visualizacdo e tratamento das informac0es, para posteriormente analise e discussdes dos

resultados.
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Para determinacdo do indice de maturidade, é realizada uma pontuacdo em cada
categoria avaliada, conforme os cinco niveis de maturidade BIM, sendo O (zero) pontos para o
Inicial até 40 (quarenta) pontos ao Otimizado (BIM EXCELLENCY INITIATIVE, 2016). Para
0 desenvolvimento deste trabalho foram avaliados 16 critérios, sendo dez competéncias, trés
Estagios BIM e trés Escalas BIM. O valor méaximo da pontuacédo € 640, que representa o nivel
Otimizado para todas as competéncias, conforme ilustrado o Quadro 19.
Quadro 19 — indice de Maturidade BIM

INDICE DE MATURIDADE EM BIM (BIMMI)

Granularidade Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
(Nivel 1) 0 10 20 30 40
Software
Tecnologia Hardware
Rede
Recursos
Atividades e

Fluxo de trabalho

Processos Produto e

Servicos

Lideranca e

gerenciamento

Preparatoria

Politicas Regulatoria

Contratual

Estagio 1

Estagio Estéagio 2

Estéagio 3

Micro

Escala Meso

Macro

Subtotal

Total de pontos 640
Grau de Maturidade 640
Indice de Maturidade 100%

Fonte: Rodrigues (2018); Bim Excellency Initiative (2016).

Apos realizada a pontuacdo, do Quadro 20, extraem-se dois valores, o Grau de
Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de Maturidade consiste em uma média aritmética
das quatorze areas analisadas (soma da pontuacéo dividido por 16), sendo o seu valor maximo
de 40. O indice de Maturidade é um valor percentual em que o Grau de Maturidade é
referenciado a pontuacdo maxima (100%) de 40 pontos, conforme mostra 0 Quadro 20,

proposto por Rodrigues (2018).



Quadro 20 - Relacdo Grau de Maturidade BIM e Conceito de Nivel de Maturidade

GRAU DE MATURIDADE BIM
Nivel de Maturidade Classificacdo textual Classificacdo numeral
A Inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Média-baixa maturidade 20-39%
C Gerenciado Média maturidade 40-59%
D Integrado Média-alta maturidade 60-79%
E Otimizado Alta maturidade 80-100%
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Fonte: Rodrigues (2018).

5.4.4.3 Maturidade BIM — Academia

A partir da revisdo da literatura acerca dos modelos de maturidade BIM,
apresentada na secdo 4.2, podemos constatar a auséncia de mecanismos para mensuracao da
maturidade BIM para as IES, uma vez que os modelos de maturidade BIM estudados se
destinavam as organizacdes, na sua maioria construtoras, projetistas ou gerenciadores. Como
visto na secdo 5.4.3.3, foi realizado uma caracterizacédo da utilizacdo BIM nas IES. No entanto,
uma caracterizacao nao é suficiente para atender os objetivos especificos desta pesquisa, sendo
necessario desenvolver uma metodologia propria para mensuracdo. Neste sentido, foi
desenvolvida uma Matriz de Maturidade BIM para IES (m2BIM-IES), com o foco de poder
equiparar os resultados obtidos na caracterizacdo anterior e poder comparar 0s cursos e tracar
um panorama geral.

A m2BIM-IES foi desenvolvida com base nas matrizes desenvolvidas por NIBS
(2007), 1U (2009), Bew, Richards (2008), bimSCORE (2013), CIFE (2013), CIC (2013) e
Succar (2010), como também nos estudos realizados por Checcucci (2014), Sacks, Pikas
(2013), Sabongi (2009), Ruschel, Andrade, Morais (2013), Machado, Ruschel e Scheer (2017)
e Checcucci (2019) . Ela possui cinco niveis de maturidade: (I) pré-BIM; (I1) inicial; (I11)
definido; (IV) integrado; (V) otimizado. Possui uma escala progressiva, em que o Pré-BIM é a
inexisténcia do BIM na IES, e o Otimizado a maxima do BIM na IES. Para definir o nivel de
maturidade de cada IES, é proposto uma matriz com um conjunto de itens, dividido em trés
campos: Tecnologia, Politicas e Desempenho, inspirada em Succar (2010) e ilustrada pelo

Quadro 21, sendo a matriz apresentada nos Quadros 22 a 25.
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Quadro 21 — Comparacéo da BIM3 x m2BIM-IES

centros de pesquisa, instituicdes de ensino e 6rgdos
reguladores - que desempenham um papel fundamental
na preparacéo, regulamentacéo e contrato no processo de
projeto, construcdo e operacdes.

Campo BIM? (SUCCAR, 2010) m2BIM-IES
O Campo de Tecnologia agrupa um grupo de atores | O Campo de Tecnologia compreende toda infraestrutura, seja
especializados no desenvolvimento de software, | por via tecnolégica ou fisica, para o desenvolvimento do ensino,
hardware, equipamentos e sistemas de rede necessarios | pesquisa e extensdo BIM nas Instituicbes de Ensino Superior.
para aumentar a eficiéncia, produtividade e lucratividade | Esta relacionado aos acordos institucionais com desenvolvedores
-% dos setores da AECO. Estas incluem organizacBes que | de softwares e fabricantes de hardwares, os tipos e usos de
o geram solugbes de software e equipamentos de | softwares e hardwares, além da infraestrutura fisica das
e aplicabilidade direta e indireta ao projeto, construcédo e | acomodagdes dos espagos de aprendizagem BIM.
Q operacao de instalagdes.
|_
O Campo de Processos agrupa um grupo de atores que
adquirem, projetam, constroem, fabricam, utilizam, x .
o - R - Né&o aplicado
) gerenciam e mantém estruturas. Estes incluem
K] proprietarios de instalacdes, arquitetos, engenheiros,
3 empreiteiros, gerentes de instalacfes e todos os outros
a participantes da industria da AECO envolvidos na
propriedade, entrega e operagbes de edificios ou
estruturas.
O Campo de Politicas agrupa um grupo de atores com | O Campo de Politicas compreende todas as iniciativas, agdes e
foco na preparagdo de profissionais, na pesquisa, na | visdes institucionais acerca do BIM. Engloba a capacitacdo do
distribuicdo de beneficios, na alocagdo de riscos e na | corpo docente, o engajamento BIM do corpo docente, a visdo
s minimizacdo de conflitos dentro da inddstria da AECO. | institucional do BIM, as agdes de ensino BIM, a extensdo
= Esses atores ndo geram nenhum produto de construcdo, | académica, a iniciacéo cientifica e o decreto federal 9.337:2018.
E mas sdo organizagoes especializadas - como seguradoras,

Desemp
enho

Nao aplicado

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

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

pelos membros instituicbes, como forma de mensurar seu desempenho, ou pode servir como

ferramenta para auditoria, verificando a autenticidade das informagoes.

Para esta pesquisa, desenvolveu-se um questionario (APENDICE D), que engloba

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

informagdes resultantes da matriz, como como base nas autodeclaragdes dos respondentes, ndo

passando por nenhum processo de verificagdo ou auditoria.

Em cada critério sdo 16 ao total, o respondente devera assinalar em qual nivel de

maturidade encontra-se a IES ou o curso naquele item, sendo convertido uma pontuacdo. Para

considerar a pontuagcdo méaxima naquele item, deve-se atender todos os critérios descritos na

matriz.
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Acordos institucionais com
desenvolvedores de Softwares

N&o ha nenhum
acordo
institucional
com
desenvolvedores
de softwares.

institucionais com
um desenvolvedor
de softwares
(atendimento de 1
itens)

1. Fornecimento
de softwares para
acesso na IES;

2. Fornecimento
de softwares para
acesso individual

institucionais com
um desenvolvedor
de softwares
(atendimento de 3
itens)

1. Fornecimento de
softwares para
acesso na IES;

2. Fornecimento de
softwares para

acesso individual dos

;. . Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Niveis de Maturidade
5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Tecnologia
Compreende toda a infraestrutura, tecnoldgica ou fisica, para o desenvolvimento do ensino BIM
Ha acordos Ha acordos Ha acordos Ha acordos

institucionais com
um desenvolvedor
de softwares
(atendimento de 4
itens)

1. Fornecimento de
softwares para
acesso na IES;

2. Fornecimento de
softwares para

acesso individual dos

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

1. Fornecimento
de softwares para
acesso na IES;

2. Fornecimento
de softwares para
acesso individual

Acordos institucionais com
fabricantes de Hardware
(T.3)

1. Fornecimento
de hardwares para
IES;

2. Fornecimento
de hardwares para
alunos;

3. Programa de
capacitacdo e
treinamento do
corpo docente;
4. Programa de
capacitagdo e
treinamento do
corpo discente;
5. Manutencoes
6. Programa de
substituicdo de
modernizacdo

1. Fornecimento de
hardwares para IES;
2. Fornecimento de
hardwares para
alunos;
3. Programa de
capacitacdo e
treinamento do corpo
docente;
4. Programa de
capacitacdo e
treinamento do corpo
discente;
5. Manutencdes
6. Programa de
substituicdo de
modernizacao

(T.2) dos alunos (fora alunos (fora IES); alunos (fora IES);
IES); 3. Programa de 3. Programa de dos alunos (fora
3. Programa de capacitacdo e capacitacéo e IES);
capacitacdo e treinamento do corpo | treinamento do corpo 3. Programa de
treinamento do docente; docente; capacitagdo e
corpo docente; 4. Programa de 4. Programa de treinamento do
4. Programa de capacitagdo e capacitacao e corpo docente;
capacitagdo e treinamento do corpo | treinamento do corpo 4. Programa de
treinamento do discente; discente; capacitacdo e
corpo discente; treinamento do
corpo discente;
N4o ha nenhum | Softwares instalados | Softwares instalados | Softwares instalados Softwares
software em apenas alguns em apenas alguns em todos 0s instalados em
instalado. computadores, sem computadores. computadores de no todos os
controle da minimo um computadores de
instituicdo, sem Controle laboratério de todos os
controle de licengas | institucional simples, informatica laboratorios de
e sem com ainstalacéo e | destinado aos alunos. informatica
Softwares monitoramento. licencas. destinados aos
(T.2) A instalacdo ocorre alunos.
de forma
institucionalizada, A instalagdo
controlada, ocorre de forma
licenciada e institucionalizada,
monitorada. controlada,
licenciada e
monitorada.
N4&o ha nenhum Ha acordos Ha acordos Ha acordos Ha acordos
acordo institucionais com | institucionais com institucionais com institucionais
institucional um fabricantes de | um fabricantes de | um fabricantes de com um
com fabricantes hardware hardware hardware fabricantes de
de hardwares. (atendimento de 1 | (atendimento de 2 (atendimento de 4 hardware
itens) itens) itens) (atendimento

1. Fornecimento de
hardwares para IES;
2. Fornecimento de
hardwares para
alunos;
3. Programa de
capacitacéo e
treinamento do corpo
docente;
4. Programa de
capacitacéo e
treinamento do corpo
discente;
5. Manutencdes
6. Programa de
substituicdo de
modernizacdo

acima de 4 itens)

1. Fornecimento

de hardwares para
IES;

2. Fornecimento
de hardwares para
alunos;

3. Programa de
capacitacdo e
treinamento do
corpo docente;

4. Programa de
capacitacéo e
treinamento do
corpo discente;
5. Manutencdes
6. Programa de
substituicdo de

modernizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Politica

Compreende todas as iniciativas, agoes e visdes institucionais acerca do BIM.

N&o ha nenhum
incentivo ou
programa de

capacitacdo em

BIM destinado ao

corpo docente.

Incentivo informal
para capacitacdo
BIM ao corpo
docente. N&o ocorre
de forma

institucionalizada e

Existéncia de

incentivos ou

programa de
capacitacdo em
BIM ao corpo

docente, de forma

Existéncia de

incentivos ou

programa de
capacitacdo em
BIM ao corpo

docente, de forma

Existéncia de

incentivos ou

programa de
capacitacdo em
BIM ao corpo

docente, de forma

formalizada. institucionalizada e | institucionalizada e | institucionalizada e
o formalizada. formalizada. formalizada.
Capacitacdo .
. Treinamentos
Docéncia . L
Treinamentos periddicos,
(P.1) .
periddicos, conforme
conforme planejamento
planejamento estratégico BIM.
estratégico BIM. Exigéncia do BIM
na matriz de
competéncias para
contratagdo de
professores.
O corpo docente Até 10% do corpo Até 10% do corpo Até 30% do corpo Acima de 30% do

ndo possui nenhum
conhecimento BIM

e ndo ha nenhum

docente domina a
metodologia e
softwares BIM.

docente domina a
metodologia e
softwares BIM.

docente domina a
metodologia e
softwares BIM.

corpo docente
domina a

metodologia e

tipo de softwares BIM.
. engajamento. Né&o ha nenhum Ha engajamento Ha engajamento do
Engajamento BIM . L 5 .
tipo de preliminar do corpo corpo docente Hé& engajamento do
do corpo docente )
*.2) engajamento. docente. (grupo de estudos, corpo docente
' iniciacdo cientifica, (grupo de estudos,
extensdo iniciacéo cientifica,
académica, incluso extensao
do BIM em académica, incluso
disciplinas, etc..). do BIM em
disciplinas, etc..).
O BIM ndo é O BIM néo é O BIM é enxergado O BIM ¢é visto O BIM ¢é visto

Visdo Institucional
BIM
(P3)

enxergado como
importante,
prioridade ou como
uma metodologia
no processo de
ensino-
aprendizagem para

0s alunos.

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

professores.

como importante,
mas néo como
prioridade ou como
metodologia no
processo de ensino-
aprendizagem para

os alunos.

como prioridade
pela IES e um meio
para o processo de
ensino-
aprendizagem. No
entanto, ndo ha uma
formalizacéo desta

visdo institucional.

como prioridade
pela IES e um meio
para o processo de

ensino-

aprendizagem. Ele

esta inserido no
Projeto Pedag6gico
do Curso (PPC) e

nos Planos de
Ensinos das

disciplinas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Niveis de Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Maturidade 5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
O BIM néo esta O ensino BIM O ensino BIM O ensino BIM O ensino BIM
inserido no ensino consiste em: consiste em: consiste em: consiste em:
Introducéo ao BIM;
Introducdo ao BIM. | Introducdo ao BIM; | Introducéo ao BIM; Softwares BIM;
Ensino BIM Softwares BIM; Softwares BIM; Metodologia BIM;
(P.4) Metodologia BIM; Projetos
Integradores
(Multidisciplinares;
Projetos
Colaborativos;
Né&o ha nenhuma Né&o ha nenhuma Néo ha nenhuma Ha iniciativas BIM Ha iniciativas BIM
iniciativa BIM na iniciativa BIM iniciativa BIM na extensao na extensao
extensdo formalizada na formalizada na académica, académica,
académica. extensao extensdo institucionalizadae | institucionalizada e
académica. académica. formalizada. formalizada.
Extenséo Ha agdes O conjunto de
Académica individuais de Ha aces As iniciativas ndo acoes (cursos,
(P.5) professores ou individuais de estdo relacionadas palestras,
discentes, porém professores ou ao planejamento seminarios, etc..)
sem conhecimento discentes, porém estratégico BIM. Vvéo ao encontro do
formalizado juntoa | com conhecimento planejamento
IES. formalizando junto estratégico BIM.
a IES.
Né&o ha nenhuma Né&o ha nenhuma Nao ha Iniciagdo Ha iniciativas de Ha iniciativas de
iniciativa BIM na iniciativa BIM na Cientifica iniciagdo cientifica iniciacéo cientifica
Iniciacdo Iniciacéo formalizada, apenas em BIM em BIM
Cientifica. Cientifica. No acoes formalizada, com formalizada, com
Iniciacéo entanto, ha grupo individualizadas linhas de pesquisas linhas de pesquisas
Cientifica de estudos com o entre professores e consolidadas na consolidadas na
(P.6) objetivo de criagdo | alunos na producéo IES. IES.
da Iniciacéo de pesquisas. O BIM ¢ enxergado
Cientifica em BIM. como prioridade na
Iniciagéo
Cientifica.
Né&o ha A |IES possui A |ES possui A |ES possui A IES possui
conhecimento sobre ciéncia do ciéncia do ciéncia do ciéncia do
seu conteldo. contetdo. contetdo. conteldo. contetdo.
Ha um
Né&o ha nenhum Né&o ha nenhum Ha um plano/estratégia

Decreto Federal
9.337:2018
(P.7)

plano/estratégia
para atendimento
dos requisitos e ndo
vem desenvolvendo
nenhuma agéo.

plano/estratégia
para atendimento
dos requisitos e
vem desenvolvendo
acao.

plano/estratégia
para 0 cumprimento
do requisito
estabelecido.

para o cumprimento
do requisito
estabelecido.
Adota uma postura
de compromisso
com a
responsabilidade da
IES para o
atendimento do
decreto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 25 — m2BIM-IES (continuagéo)

Desempenho
Compreende com o desempenho do ensino, pesquisa e extensdo em BIM.

Nao ha Até 5 usos BIM Até 10 usos BIM Até 15 usos BIM Acima de 15 usos
Usos BIM nenhum uso BIM
(D.1) BIM
Néo ha Existéncia de 1 Existéncia de até 5 disciplinas Existéncia de até 15 Existéncia de mais
Disciplinas nenhuma disciplina que que envolvam o BIM. disciplinas que envolvam o | de 15 disciplinas
BIM disciplina que envolva o BIM. BIM. que envolvam o
(D.2) envolva o BIM BIM.
Né&o ha Publicacdes PublicacOes esporadicas, sem | PublicacGes planejadas, com Publicactes
nenhuma esporadicas, sem | periodicidade, com alcance em alcance em congressos planejadas, com
publicacdo em | uma periodicidade, €ongressos regionais e regionais e nacionais, e alcance em
Publicactes art,igp, volta_da para nacionais. periédicos nacionais. ) periéd_icos_
(D.3) periédico, eventos internos da internacionais.
' semana IES.
académica, ou
etc, acerca do
BIM.
AT Nenhum aluno Até 50 alunos Acima de 500
Capacitados : 5 Até 250 alunos capacitados | Até 500 alunos capacitados A
(D.4) capacitado. capacitados. alunos capacitados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da mesma forma que o modelo desenvolvido por Succar (2010), a partir da m?BIM-
IES, pode-se extrair dois valores, o Grau de Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de
Maturidade consiste em uma media aritmética dos 16 itens avaliados (soma da pontuacéo,
dividido por 16), sendo sua pontuacdo maxima de 50 pontos. O Indice de Maturidade é um
valor percentual, em que o Grau de Maturidade € referenciado a pontuacdo méaxima (100%).
Definido o indice de Maturidade, desenvolveu-se um modelo de relacio entre o indice e 0 Grau
de Maturidade, baseado em Rodrigues (2018), para determinar o Nivel de Maturidade BIM,
apresentado no Quadro 26.

Quadro 26 - Relagdo Grau de Maturidade BIM e Conceito de Nivel de Maturidade

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenca entre 0 modelo BIM3 e 0 modelo m2BIM-IES esta na conceituacdo dos
niveis de maturidade. No modelo BIM3 (SUCCAR, 2009), o primeiro nivel é o Inicial,

indicando que j& ha maturidade, apesar de minima, na organizagdo. Na m?2BIM-IES, o primeiro
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nivel é denominado de Pré-BIM, ndo héa a inexisténcia de maturidade BIM, ou seja, 0 BIM néo
ocorre na IES.

Esta definicdo ocorre, em virtude de poder comparar toda a amostra de IES, tanto
as que usam BIM, quanto as que ndo usam BIM, em uma mesma matriz, fato este que é possivel

no modelo BIMS.

5.4.4.4 Maturidade BIM — Poder Publico

Como forma de mensurar a maturidade BIM das instituicbes do Poder Publico, previu-se
inicialmente o desenvolvimento de uma ferramenta de mensuragdo, uma vez que ndo foi
diagnosticada uma ferramenta existente na literatura. No entanto, devido aos resultados
encontrados, em que apenas 2 instituices afirmarem adotar o BIM e que ambas se encontram
em fase Pré-BIM, ndo se fez necessario o desenvolvimento de tal ferramenta para mensuracao
da maturidade BIM.

5.5 Plano de Implanta¢cio BIM

O desenvolvimento do Plano de Implantacdo BIM na industria da construcdo civil
do estado do Ceard, consistiu em 5 etapas: (I) sintese dos stakeholders, caracterizacdo do uso
BIM, maturidade BIM na industria da construcdo civil cearense; (1) estruturacdo do Plano de
Implantagdo BIM; (I11) motivadores e promotores conceitual BIM; (1V) niveis de atuacdo
conceitual; e, (V) desenvolvimento do Plano de Implantacdo BIM, conforme ilustrado pela
Figura 48.

Figura 48 — Delineamento do desenvolvimento do Plano de Implantagédo BIM

b

[ Andlise da contribuigao tedrica e prética

Etapa 3 - Desenvolvimento do Plano de Implantagao BIM

Plans de Implantagio do
BIM na cadeia produtiva
da Construao Civil

~

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5.1 Sintese dos stakeholders, caracterizacdo do uso e maturidade BIM na industria da
construcgdo civil

Para realizar a sintese, adotou-se o0s conceitos de brainstorming (DIEHL;
STROEBE, 1987, SUTTON; HARGADON, 1996, BOES et al., 2017) em que cada agente
interveniente incluso no plano (construtoras, projetistas, academia e poder publico) recebeu
adesivo de uma cor diferente. Para cada adesivo, foram elencados as barreiras, dificuldades e
itens de baixa maturidade identificados na etapa do diagndstico, e todos foram fixados em um
painel visivel a todos, conforme ilustra a Figura 49.

Figura 49 — Brainstorming para sintetizacao

e L Faksmie | Aoy ks |
s 3 .
St
Raex Jotes

| I ¢
i e M B s s i i

Legenda: (dourado - construtoras; rosa - projetistas; azul — academia; amarelo — academia)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dos pontos mencionados pelos stakeholders, tambem foram coletadas as
barreiras e dificuldades na implantacdo BIM, listadas na literatura, constante na reviséo
bibliografica desta pesquisa. Na sequéncia, os adesivos foram reagrupados, na busca de
encontrar um padrao entre os stakeholders, como, também, com a literatura.

A realizagdo da sintetizacdo torna-se a pedra fundamental do plano, pois representa
0s principais entraves para a implantacdo do BIM, na qual o Plano de Implantacdo BIM visara

desenvolver.
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5.5.2 Estruturacio Conceitual do Plano de Implantacao BIM

A estruturacdo do Plano de Implantacdo BIM na industria da construcdo civil do
estado do Ceara esta baseada em Succar (2009), Succar (2010), Succar, Kassem (2015),
Amorim, Kassem (2015) e Brasil (2018). A estrutura macro do plano, ou seja, a forma como
ela esta organizada, estd baseado na Estratégia Nacional de Dissemina¢do do BIM (BRASIL,
2018), tendo no seu topo a finalidade, ou seja, 0 motivo para a existéncia do plano. Para atingir
a finalidade estipulada, havera um conjunto componentes da Macromaturidade BIM
(SUCCAR; AMORIM, 2015), que dardo suporte a finalidade. Para cada componente da politica
BIM, ha um conjunto de ac¢des estratégicas, constituindo um conjunto de esforcos realizado e
destinado aos integrantes da industria da construcao civil, para possibilitar o atendimento dos
componentes da politica BIM.

O roadmap conceitual do plano é apresentado pela Figura 50. Ele esté dividido nas
trés fases de implantagéo propostos Succar e Kassem (2015) e visto na se¢éo 3.5. As fases estéo
dispostas no eixo “X”.

No eixo “Y” h4 os Componentes da Macromaturidade BIM (SUCCAR; KASSEM,
2015), vistos na secdo 3.5.2. Para cada componente ha um resultado esperado em cada estagio,
existindo um conjunto de acdes estratégicas especificas como meio de atingir tal resultado.



Figura 50— Roadmap conceitual do plano de implantacéo BIM
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Estagio (SUCCAR; KASSEM, 2015)

Fase 2 Fase 3

Capacidade BIM

Fase 1
Prontiddo BIM

Maturidade BIM

Estratégia

Disseminacao e Preparacao Implantacéo

Melhoria Continua

Componentes da Macro Maturidade

(SUCCAR;KASSEM, 2015)

Objetivos, Estagios e Marcos

(OEM)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado Esperado - Objetivos, Estagios e Marcos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de agdes estratégicas - Objetivos, Estagios e Marcos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

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

Resultado Esperado - Campedes e Pilotos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de agdes estratégicas - Campedes e Pilotos
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Quadro Regulamentar (QR)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado Esperado - Quadro Regulamentar
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de aces estratégicas - Quadro Regulamentar
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Publicacdes Dignas de Notas

(PDN)
(AMORIM; KASSEM, 2015)

Resultado Esperado - Publicagdes Dignas de Notas
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de agdes estratégicas - Publicagdes Dignas de Notas
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Finalidade
(BRASIL, 2018)

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

Resultado Esperado - Aprendizagem e Educacédo
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de aces estratégicas - Aprendizagem e Educagao
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Medic¢des e Benchmarks (MB)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado Esperado - Medicdes e Benchmarks
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de agdes estratégicas - Medi¢des e Benchmarks
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

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

Resultado Esperado - Pegas Padronizadas e Entregaveis
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de agdes estratégicas - Pecas Padronizadas e Entregaveis

Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Infraestrutura Tecnoldgica (1T)
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Resultado Esperado - Infraestrutura Tecnoldgica
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Conjunto de ac0es estratégicas - Infraestrutura Tecnoldgica
Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5.3 Motivadores e Promotores Conceitual BIM

A implantacdo do BIM na construcdo requer a definicdo de personas que assumam
0 papel de motivadores e promotores na disseminacdo e adogdo, tornando-se lideres do
processo. Estas personas tém papel desenvolver e executar as agles estratégicas, verificar o
atendimento dos resultados esperados, como também, propor novas demandas BIM.

O modelo proposto esta baseado em Amorim; Kassem (2015) e Succar; Kassem
(2015), visto na secdo 3.5.3, através do Modelo Dindmica da Macro Difusdo, que para cada
acao estratégica indicara o(s) responsavel(eis), a dinamica de difusdo, a mecéanica de pressao e
0 tipo de pressdo isomorfica realizada.

5.5.4 Niveis de Atuacdo Conceitual

O desenvolvimento de niveis de atuacdo torna-se fundamental para obtengédo de
maior capilaridade e consequentemente, tornar o plano factivel e eficaz, atingindo todas as
camadas e niveis hierdrquicos das organizaces. Eles foram desenvolvidos baseados na
estruturacdo do publico-alvo e de contetidos propostos pelo UK BIM Task Group, apresentando
por (SANTOS, 2018) e visto na secdo 4.4.1, contemplando quatro niveis: Nivel Estratégico,
Nivel Gerencial, Nivel Técnico e Nivel em Formacéo.
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6 RESULTADOS

O presente capitulo ira apresentar os resultados obtidos da pesquisa. O capitulo
inicia apresentando o diagndstico do estagio atual da maturidade BIM, trazendo os stakeholders
identificados, a caracterizacdo e a maturidade BIM. Por fim, é apresentado o desenvolvimento

do artefato, com o plano de implantacdo BIM.

6.1 Diagnéstico do estagio atual da maturidade BIM

A apresentacdo do diagnoéstico do estagio atual da maturidade BIM serd apresentada
conforme estruturado na metodologia, com a identificacdo dos stakeholders, a caracterizacédo
da utilizacdo do BIM e a Maturidade BIM. Em cada subcapitulo, havera também a analise da

contribuicéo teorica e pratica dos resultados obtidos.

6.1.1 Identificacdo dos stakeholders

Neste subcapitulo sera apresentado os stakeholders identificados no processo de
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios no estado do Cearad e sua contribuicdo

tedrica e prética.

6.1.1.1 Identificacdo dos stakeholders

A aplicacao do questionario ocorreu em um periodo de trés semanas, identificando
153 stakeholders, através de 20 agentes intervenientes, relacionados a 18 construtoras
participantes do INOVACON, conforme é apresentado na Figura 51. Os agentes intervenientes
foram identificados a partir da dindmica de grupo realizada, na qual cada representante
apropriou sua visdo dos envolvidos no processo de empreendimentos imobiliarios, sem
influéncia alheia, proporcionando uma visdo ampla do diagndstico, sendo eles apresentados na
Figura 50. Percebe-se uma predominancia de projetistas identificados, devido seu impacto
direto no desenvolvimento do produto e sobre a tematica realizada estar diretamente envolvida
com a implantacdo do BIM. No entanto, é importante ressaltar a citacdo do Poder Publico,

Construtoras, Bancos, Prestadores de Servi¢co BIM e Academia.
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Figura 51 — Identificacdo macro dos envolvidos no processo de desenvolvimento de

empreendimentos imobiliarios no estado do Ceara

NEUC I EES

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 52 — Identificagdo dos agentes intervenientes no processo de desenvolvimento de
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Academia

A partir da constatacdo dos agentes intervenientes, o questionario aplicado

objetivou a identificagdo dos stakeholders que as construtoras contratam para cada modalidade,

permitindo uma identificacio e mapeamento do setor. A Figura 53 apresenta a

representatividade das citagdes dos entrevistados sobre cada agente interveniente. Apesar da
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representatividade do namero final de stakeholders, 153, observa-se que ndo ha um numero
expressivo em determinando agente interveniente, apresentando uma tendéncia de fidelidade

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

Figura 53 — Representatividade dos agentes intervenientes

Arquitetura; 11

Construtoras; 18
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Poder Publico; 12

— g
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Instituicdo de Ensino; 8
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Projeto Elétrico; 10
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Bancos; 6
Projeto Estrutura Metalica; 8

Projeto de Irrigagao; 7

Projeto de Climatizagdo e
Exaustdo Mecanica; 5

. Projeto de Ambientacdo; 18

Projeto de Impermeabilizagdo; 4

Projeto de Paisagismo; 11

Projeto de Automagdo Predial; 5

Projeto Luminotécnico; 10

Projeto de Drenagem; 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 2 apresenta a identificacdo e a representatividade dos stakeholders
identificados, divididos por agentes intervenientes. Observa-se que ha uma pluralidade de
projetistas contratados pelas construtoras, no que tange Arquitetos (11), Projetistas Estruturais
(14), Projetistas de Instalacdes Hidrossanitarias (12), Projetistas de Instalagcdes Elétricas (12),
Projetistas de Combate a Incéndio (11), Projetistas de Solos (14), Projetista de Interiores (18).
No entanto, pode-se afirmar que h& um numero muito restrito de projetistas que prestam
servicos as construtoras analisadas, quando comparado o universo de projetistas existentes no
estado do Ceara. Para entender esse fendmeno, podem-se levantar algumas hipoteses: (I)

Credibilidade e destaque para os projetistas identificados; (I1) relacionamentos existentes e
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solidos entre construtoras e projetistas; (I11) foco dos demais projetistas encontra-se em outros
segmentos da construcao civil, como outros.

Por outro lado, ha stakeholders que destacam-se tendo grande participacdo no
mercado, como o Imper.4 (64%) e Dren.2 (50%), que atendem cinquenta porcento ou mais das
construtoras entrevistas, seguida por oito stakeholders que possuem uma representatividade

acima de 25%. O Quadro 27 apresenta o ranking dos stakeholders projetistas

Quadro 27 — Ranking dos stakeholders projetistas

Agente 1° 2° 82
Interveniente Stakeholder | % Stakeholder % Stakeholder %
Arquiteto Arg.3 29% Arg.5e9 16% Arg.1,2, 7 7%
Proj. Estrutural Estr.7 19% Estr.2 4,10, 14 11% Estr.9e 13 6%
Proj. Hidro. Hidro.4 25% Hidro.11 21% Hidro.1 18%
Proj. Ele. Ele.5 25% Ele.12 21% Ele.1 18%
Proj. PPCI PPCI.4 26% PPCI.11 22% PPCI.1 18%
Proj. Solos Solos.12 34% Solos.7, 9, 11 8% Solos.2e 5 7%
Proj. Interiores Interior.12 | 13% | Interior.8,10, 17,18 | 8% Demais 4%
Proj. Imperm. Imper.4 64% Imper.1 22% Imper.2e 3 7%
Proj. Drenagem Dren.2 50% Drenle7 11% Dren.5, 6, 8 6%
Proje. Luminot. Lumin.7 23% Lumin.9 15% Demais 8%
Proj. Automacdo | Autom.1,2,5 | 25% Autom.4 13% Autom.3 12%
Proj. Paisagismo Paisag.1 31% Paisag. 5, 10, 13 13% Paisag.3 5%
Proj. Est. Metal. Metal.3 36% Metal.7 22% Demais 7%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 2 — Identificacdo e representatividade dos stakeholders por agente interveniente
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 3 — Identificacdo e representatividade dos stakeholders por agente interveniente

(continuacao)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 4 — Identificacdo e representatividade dos stakeholders por agente interveniente

(continuacao)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 5 — Identificacdo e representatividade dos stakeholders por agente interveniente

(continuacao)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar da metodologia ter permitido a identificacdo de stakeholders, ressalta-se

que o desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios apresenta uma gama maior de

stakeholders que ndo foram identificados e inclusos pela pesquisa. Um ponto de destaque é

apenas 8 IES terem sido citadas, alguns 6rgaos do poder publico e poucos fornecedores. Esta

auséncia corrobora com a problematica desta pesquisa, que aponta uma visao miope acerca do

BIM e seus envolvidos.
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6.1.1.2 Andlise da contribui¢do teorica e prdtica

A identificacdo dos stakeholders envolvidos no processo de desenvolvimento de
empreendimento imobiliarios do estado do Ceard, permitiu em primeira mao, realizar um
mapeamento das relacdes entre projetistas e construtoras, permitindo identificar os principais
stakeholders do mercado imobiliario local. Como contribuicéo teorica, abre-se a possibilidade,
a partir do mapeamento realizado, estudar as relagdes entre projetistas e construtoras, o inter-
relacionamento entre projetistas e os fluxos de trabalho. Como destaque da contribuigdo teorica,
estd a possibilidade a partir da identificacdo realizada, desenvolver instrumentos de pesquisa
para caracterizacdo e mensuracdo do BIM. A contribuicdo pratica consiste em apresentar ao
mercado um panorama dos principais stakeholders, gerar um benchmarking na qual é apontado
novos stakeholders e permitindo novas relagoes.

6.1.2 Caracterizagdo do BIM

O subcapitulo ir4 abordar os resultados da caracterizacdo da utilizacdo do BIM
através de diferentes visfes das construtoras, projetistas, academia e poder publico. Por fim sera

apresentado a contribuicao teorica e pratica dos resultados.

6.1.2.1 Caracterizagdo BIM — Construtoras e Projetistas

Apbs a identificacdo dos stakeholders dos projetistas, através de um grupo focal
apresentado no capitulo anterior, delimitou a amostra de projetistas a oito agentes
intervenientes, considerados 0s de maior impacto no processo de implantacdo BIM, sendo eles,
Arquitetura, Projeto Estrutural, Projeto Hidrossanitério, Projeto Elétrico, Projeto de Combate a
Incéndio, Projeto de Climatizacdo, Projeto de Estrutura Metalica e as Construtoras, totalizando
40 stakeholders respondentes na amostragem, entre construtoras (14 stakeholders) e projetistas
(26 stakeholders). Através do questionario, 38% dos projetistas e 36% das construtoras

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

Projetista

Construtora 36% 64%

ESim ™ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

As andlises foram divididas em duas etapas, os que afirmaram que ndo usam BIM
e os que afirmaram que usam o BIM em seus projetos ou empreendimentos. Ao analisar a
amostra de construtoras e projetistas que ndo usam BIM, podemos identificar os motivos que
0s mesmos justificam pela ndo adocédo, conforme € apresentada pelo Grafico 7.
Grafico 7 — Motivos para ndo adocéo do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos constatar que as construtoras e projetistas compartilham dos mesmos
motivos para ndo adocdo do BIM, com destaque para falta de recursos tecnoldgicos, auséncia
de méo de obra qualificada, investimento inicial. Nota-se que todos os projetistas mencionam
gue um dos entraves é a auséncia de mao de obra qualificada. Este fato pode ser interpretado
devido seu papel de desenvolvimento do projeto requerer uma méo de obra qualificada e

diretamente ligada ao BIM, fato que n&o necessita em uma construtora.
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A falta de recursos tecnoldgicos ndo consiste na inexisténcia de softwares ou
hardwares no mercado para o uso das ferramentas BIM, mas sim a auséncia destes, nos
escritdrios de projetos e construtoras. Podemos relacionar este problema com um outro motivo
identificado na pesquisa, o investimento inicial. Para trabalhos em plataforma BIM, requer o
uso de softwares especificos, que por sua vez requerem um maior desempenho dos
equipamentos. Os escritdrios e construtoras, na sua grande maioria, ndo possuem equipamentos
aptos para trabalhos nestas plataformas, requerendo investimentos iniciais, uma vez que sua
metodologia atual ndo necessita de tais requisitos. Os investimentos iniciais podem ser
divididos em trés frentes: (1) aquisigcédo de hardwares (equipamentos); (1) aquisicao das licencas
dos softwares; e, (I11) possuir uma rede de transmisséo de dados compativel para o trabalho em
rede e colaborativo.

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

Um resultado percebido como motivo para ndo adocdo do BIM é a auséncia de
projetistas capacitados, na visdo da construtora, e a auséncia de construtoras que demandem
projetos em BIM, na visdo dos projetistas. Este fato pode ser relacionado a uma falta de
comunicagéo entre as partes e uma terceirizagdo da culpa. De um lado temos construtoras que
alegam ndo adotarem o BIM, pois ndo encontram projetistas que desenvolvam projetos em
BIM, e de outro, projetistas que ndo desenvolvem projetos em BIM pois ndo ha construtoras
que queiram contratar projetos em BIM. A analise factivel a ser feita, € que os circulos de
relacionamentos entre construtoras e projetistas é restrito, ocasionando que uma construtora,
fique contratando 0s mesmos projetistas, seja pelos motivos qualquer (confianca,
relacionamentos, remuneracdo, etc..), e ndo buscado novos projetistas que ja atuam em BIM.
Por outro lado, os projetistas tomam uma postura de dependéncia das construtoras, estagnando-

se em uma zona de conforto, esperando serem demandados para ingressarem em trabalhos BIM.
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Esta analise € apoiada no Gréafico 8, que mostra que 88% dos projetistas afirmaram que nunca
foram demandados pelas construtoras a desenvolverem seus projetos em BIM e 100% das

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

Gréfico 8 — Solicitacdo BIM entre relacdo Projetista/Construtora e Construtora/Projetista

Projetista B/ 88%

Construtora 100%

mSim ™ N3o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cabe que os stakeholders devem adotar uma postura vanguarda e progressista, de
forma a romper com os modelos tradicionais para se adequarem as novas tecnologias e
demandas do mercado. As construtoras podem em um primeiro momento, incentivar e fomentar
que seus tradicionais stakeholders se capacitem em BIM e auxilia-los nesse processo. Caso haja
resisténcia ou uma postura de nao adog¢do, cabe a construtora buscar novos parceiros, inserindo
como premissa para contratacdo, o uso de BIM. No outro lado, temos uma grande possibilidade
de diferenciacdo de mercado, em que o0s escritdrios de projetos que adotarem o BIM, podem se
diferenciar dos demais, buscando novos clientes, além do aumento de produtividade em seus
fluxos de trabalho.

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

e melhor visualizagéo, por parte da construtora. A literatura apresenta um vasto apanhando de



138

beneficios BIM, para seus diversos stakeholders. Visto isso, podemos concluir que o baixo
retorno financeiro esta relacionado a uma visdo errénea acerca do BIM ou a falta de confianca
sobre os resultados prometidos.

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

A falta de incentivo pablico pode ser algo muito amplo. O poder publico pode
realizar incentivos por diversas formas, determinando a obrigatoriedade do uso BIM para obras
publicas, conforme j& preconizado pelo Decreto 9.337, o estimulo para aprovacdo de projetos
nas prefeituras municipais, a criacdo de linhas de financiamento para aquisi¢do de hardwares e
softwares, o desenvolvimento de uma biblioteca nacional, entre outras. O fato € que o Brasil
iniciou sua estratégia de implantacdo BIM em 2018, estando os resultados de suas a¢des ainda
incipiente. No entanto, vislumbra-se que o Decreto ndo atende ao mercado imobiliario da
iniciativa privada, requerendo um conjunto de a¢@es por outras institui¢cbes publicos e privados,
de esferas municipais, estaduais e federais, para o fomento e adocao.

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

Ao analisarmos o conjunto dos resultados acima, podemos concluir que os motivos
que as organizacOes citaram para até 0 momento ndo terem adotado o BIM, podem ser
considerados dificuldades e barreiras, sendo fundamental o entendimento de cada uma para o

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

Gréafico 9 — Desenvolvimento de a¢Bes de implantacdo BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 10 — Tempo pretendido para implantacdo do BIM

67%

44%

25%

13% 13%

11% 11% 11%
6 meses 1ano 2 anos 3 anos 4 anos N&o sei

afirmar

H Construtora ™ Projetista

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os usos pretendidos pelos stakeholders sdo apresentados pelo Gréafico 11.
Vislumbra-se gque tanto as construtoras, quanto aos projetistas apresentam o mesmo interesse
no uso de compatibilizacdo de projetos e visualizagdo 3D. O uso preterido pelos projetistas,
esta claramente focado no desenvolvimento de projetos com 94%, seguido pela
compatibilizagdo de projetos com 69% e visualizagdo 3D com 56%. Destaca-se usos citados,
que comumente ndo fazem parte do escopo dos projetistas, como desenvolvimento de
quantitativos e orcamentos, 44%, simulacdes e planejamento, 19% cada, e uso, operacao e
manutencdo com 13%. Para as construtoras ha a predominancia dos usos de compatibilizacédo
de projetos e planejamento, cada um com 78%, seguido pelo desenvolvimento de quantitativos
e orcamento, com 67% e visualizacdo 3D com 56%.

Gréafico 11 — Usos BIM que pretendem usufruir
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar os stakeholders que firmaram adotar o BIM em seus empreendimentos,
podemos inicialmente constatar que o0 uso, todavia ndo ocorre em todos seus empreendimentos
ou projetos, mas que a maioria, 60% ja adota em todos os negdécios, conforme ilustra o Grafico
12. E importante destacar que todavia 40% das organizac@es nio adotam o BIM em seus
negdcios, para entender os motivos. Por lado dos projetistas, vislumbra-se em um primeiro
momento, a necessidade de ser demandado pela construtora a desenvolver os projetos em BIM.
No entanto, essa visdo pode ser considerada miope, pois trabalhar com as duas metodologias
ndo é inteligente, tampouco desenvolve a cultura BIM na organiza¢do, como também, 0s
escritorios podem desenvolver seus projetos em modelos BIM e gerar os documentos (projetos)
em representacdes 2D, satisfazendo assim seus clientes e mantendo sua metodologia. Por outro
lado, € no minimo, curioso as construtoras ndo adotarem o BIM em todos seus
empreendimentos, uma vez que elas tém o poder decisorio na adogdo e na escolha dos seus

stakeholders. Podemos interpretar esse resultado como o BIM sendo uma caracteristica dos
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gestores, a depender do gestor responsavel pelo empreendimento, ele adotar ou ndo o BIM, e
ndo ser uma premissa da organizacdo. Outra hipétese, pode ser de ndo haver a conviccao dos
beneficios BIM.

Grafico 12 — Repetibilidade da aplicagdo BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao tempo de adocdo do BIM, constata-se que as construtoras se tornam
pioneiras, tendo sua implantagcdo com trés ou mais anos, em contraste com os projetistas, que
possuem, em sua maioria, sua implantacéo entre um até trés anos, como apresentado no Gréafico
13.

Gréafico 13 — Tempo de implantacédo BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nos motivos que levaram a adoc¢do do BIM, destaca-se a motivagao dos projetistas
em atender as demandas de mercado e adequacdo as novas tecnologias, com 50%. Para as
construtoras, destaca-se a melhoria na compatibilizacdo dos projetos, com 56%, seguido pela
melhoria no planejamento e controle, a busca pelos resultados esperados do BIM e a diminui¢do
dos custos, como é apresentado pelo grafico 14.

Gréafico 14 — Motivos que levaram a ado¢do do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se uma consonancia dos usos pretendidos pelos stakeholders que ndo usam
BIM, com os usos realizados pelos stakeholders que ja adotaram o BIM. Os projetistas possuem
seu foco principal no desenvolvimento de projetos, com 64%, seguido pela compatibilizacdo
de projetos, com 57%. Ainda ha uma pequena representacdo deles no desenvolvimento de
guantitativos e orcamento, com 14%, e na realizacdo de simulagdes e construcéo virtual, cada
um com 14%. Pelo lado das construtoras, vislumbra-se uma gama de usos pretendidos e de
igual importancia, como a compatibilizacdo de projetos, desenvolvimento de quantitativos e
orcamentos, construcdo virtual e planejamento, cada qual com 44%, como apresentado no
Gréfico 15.

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

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

Grafico 16 — Desenvolvimento dos usos BIM para as construtoras

® Equipe prépria B Terceirizado

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

projetistas, no que tange a forma de conducdo, em que 60% das construtoras tiveram sua
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implantacdo conduzida por uma consultoria externa, frente a 70% dos escritorios de projetos
que tiveram sua implantacdo sendo conduzida internamente, como ilustra o Grafico 17. Torna-
se dificil afirmar os motivos que levaram as construtoras contratarem consultoras para conducao
da implantac&o, enquanto os projetistas realizarem internamente. Uma hipdtese que é possivel
de ser realizada, esta relacionado ao pioneirismo na adogdo pelas construtoras, que se
depararam com um cendrio de pouca disseminacdo acerca do BIM e sua implantacédo, cenario
diferente dos tempos atuais, em que had uma forte disseminacdo e literaturas acerca da

implantacéo.

Gréfico 17 — Condugéo da implantacdo BIM
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Projetista 70% 30%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Naturalmente, pelo fato de as construtoras terem adotado uma consultoria externa
para sua adocdo, as mesmas tiverem um processo formal e documentado, a partir de uma
metodologia aplicada pela consultoria, conforme apresentado pelo Gréafico 18. O destaque esta
para os projetistas, que apesar de 70% terem realizado a implantagdo BIM internamente, 40%
tiveram seus processos formalizados e documentados. A formalizacdo e documentacdo da
implantacdo torna-se fundamental, conforme visto na revisdo bibliografica, para evitar falsos

ganhos e mitigar prejuizos da implantagéo.



145

Gréfico 18 — Implantacdo em um processo formal ou informal
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro as principais barreiras e dificuldades mencionadas para a adogdo do BIM,
encontra-se a auséncia de mao de obra qualificada, falta de recursos tecnolégicos, o alto
investimento inicial, conforme ilustra o Grafico 19. Percebe-se que as dificuldades séo
compartilhadas entre as construtoras e os projetistas, exceto na auséncia de mdo de obra
qualificada, que apresentou uma grande discrepancia, em que 100% das construtoras relataram

tal problema, quanto apenas 30% dos projetistas mencionaram.

Gréfico 19 — Principais barreiras e dificuldades para ado¢édo do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os beneficios que as organizagdes perceberam com a adocao do BIM séo similares
entre as construtoras e projetistas, com destaque para a deteccdo de incompatibilidades, a
reducéo de problemas na fase de construgcéo e melhoria na compreensédo dos projetos, como
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representado no Gréafico 20. Ainda, as construtoras afirmaram que houve reducao no tempo de
quantificacdo e orcamentacdo do empreendimento, como também, o maior controle dos prazos
de execucéo de obra.

Gréfico 20 — Principais beneficios percebidos na ado¢édo do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

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

Gréfico 21 — Percepcao quando ao valor investido em softwares e hardwares
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma questdo muito discutida no meio corporativo, principalmente na relacdo entre
construtora e projetistas, trata-se da monetizacdo dos projetos desenvolvidos em BIM,
principalmente se devem ser cobrados mais caro em relacdo aos projetos desenvolvidos nas
metodologias tradicionais. Para projetistas (70%) e construtoras (60%), 0s projetos
desenvolvidos em BIM devem custar mais caro. Este ponto é interessante analisar, uma vez que
se as construtoras possuem a percepcao que os projetos em BIM devem custar mais claro, ha
uma relacdo de indicacdo que as mesmas estdo mais dispostas a investir valores a mais em

projetos desenvolvidos em BIM.

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

6.1.2.2 Caracterizacdo BIM - Academia

A caracterizacdo da utilizacdo do BIM nas Instituicdes de Ensino Superior do
estado do Cearad contou com uma amostra de 26 cursos de graduacdo, sendo de Engenharia
Civil (17 cursos) e Arquitetura e Urbanismo (9 cursos), de todas regides do estado, de &mbito
publico (5 cursos) e privado (21 cursos), conforme ilustra a Figura 54. A pesquisa englobou
cursos de graduacdes situados nas cidades de Fortaleza (16 cursos), Juazeiro do Norte (3
cursos), Sobral (3 cursos), Quixada (2 cursos), Cratels e Russa (ambas com 1 curso),
apresentando em sua maioria, uma média de 100 a 500 alunos em cada curso. A pesquisa foi
direcionada de forma institucional, de forma a obter o posicionamento oficial das IES. Desta
forma, os questionarios foram encaminhamos aos Coordenadores de Curso ou Diretores de

Centro.
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Figura 54 — Caracterizagdo das IES
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira questdo abordada junto as IES referiu-se ao Decreto 9.337, publicado
em 17 de maio de 2018, exigindo que até 2021 os projetos de arquitetura e de engenharia para
construgdes novas, ampliacdes ou reabilitagdes. E fundamental que haja o entendimento que a
partir deste decreto, as IES tém por responsabilidade preparar os futuros profissionais para esta
demanda e exigéncia de mercado. Tal responsabilidade pode ser interpretada através de 9 acbes
estratégicas, divididas por 3 objetivos especificos, da Estratégia BIM BR. O Quadro 28
apresenta uma relacdo dos objetivos e acOes estratégicas interpretadas como incumbéncia das
IES. Esta introducéo se faz necessario para que se possa construir a consciéncia da importancia

do papel das IES frente ao sucesso da Estratégia BIM BR.
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Quadro 28 - Objetivos e AcBes da Estratégia BIM BR de incumbéncia das IES

Objetivos Especificos Acbes Estratégicas

|.Estabelecer objetivos de aprendizagem e competéncias BIM

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

ofertar cursos;

Estimular a capacidade em BIM 11.Capacitar em BIM gestores e servidores publicos;

111.Estimular maior insercéo do BIM nas disciplinas de graduagao e
pos-graduagdo em Engenharia e Arquitetura;

1V.Estimular a certificagdo em BIM de profissionais.

I.Incentivar investimentos em laboratérios BIM em instituicdes
Estimular o desenvolvimento e aplicagdo | cientificas, tecnolégicas e de inovagéo (ICT);
de novas tecnologias relacionadas ao 11.Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagao as
BIM necessidades do fomento ao BIM (ex. CNPQ, FINEP, entre outros);

1. Implementar plano de comunicacéo para divulgar os objetivos e agdes da Estratégia BIM
BR;

11. Implementar plano de comunicagéo para divulgar o conceito BIM, seus beneficios, boas
praticas e casos de sucesso, principalmente por meio de publicagdes, eventos e 0 uso de midias
Difundir o BIM e seus beneficios digitals;
I11. Sensibilizar os atores quanto a importancia da adocdo do BIM e a necessidade de
mudancas estruturais para sua adequada implantagao;

1V. Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminacdo do BIM por meio de agdes de

sensibilizacdo de atores locais;

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao ser indagadas sobre a ciéncia do Decreto 9.337/2018, 46% dos cursos
informaram n&o terem ciéncia do contetdo. Este nimero representativo nos indica um sinal de
alerta sobre a aderéncia das acOes estratégicas e objetivos especificos descritos no decreto, uma
vez que faltando 2 anos para a vigéncia, ainda ha IES que ndo possuem ciéncia do decreto. Esta
lacuna de desinformacdo ndo deve ser responsabilizada somente nas IES, mas sim ao Governo
Federal e seus agentes de articulacdo sobre a eficacia das a¢cdes de disseminacdo do decreto.
Por outro lado, os cursos que afirmaram terem ciéncia do decreto, foram questionadas sobre
como pretendem se posicionar até o ano de 2021, em que 57% dos cursos pretendem ofertar
disciplinas em BIM, enquanto 36% ndo souberam relatar as acfes a serem desenvolvidas. Este
Gltimo dado nos mostra uma visao miope do processo de implantacdo BIM como propriamente
do conceito BIM, em que as IES visam em sua maioria em ofertar de “Disciplinas BIM”,
erroneamente vislumbrando disciplinas com foco em softwares.

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

que os alunos possuem, conforme ilustra a Figura 55.
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Figura 55 — Tipos de contatos com o BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e

Engenharia Civil do Estado do Ceara
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa aponta que apenas 19% dos cursos possuem o BIM inserido nas
disciplinas e oficialmente na matriz curricular. A predominancia ocorre através da oferta de
palestras sobre o tema (73%), cursos de extensdo de softwares (69%). Um dado interessante ha
ser destacado é que 46% dos cursos afirmaram possuirem iniciacdo cientifica em BIM e 8%
possuem grupos de estudos. Percebe-se que a tematica BIM nas IES cearenses ainda é
superficial e ndo institucionalizada nos curriculos, apresentando-se como atividades
extracurriculares.

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

ambas com 9%.
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Figura 56 — Barreiras para adog¢do do BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e

Engenharia Civil do Estado do Ceara
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos perceber que o diagndstico das barreiras acerca da adogdo do BIM nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceard, vao ao encontro das
barreiras apontadas na literatura (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013; CHECCUCCI,
2014; SACKS; PIKAS, 2013; SABONGI, 2000). Tendo em vista a ascendéncia do BIM no
Brasil na ultima década, mas com destaque maior nos ultimos trés anos, torna-se um grande
desafio a capacitagéo do corpo docente das IES. O docente tem o papel principal no processo
de ensino-aprendizagem, requerendo estar apto e ter total dominio sobre o tema. A falta de
capacitacdo do docente, acarreta a inexisténcia do tema BIM em sala de aula, uma vez que o
professor ndo possui subsidios suficientes para abordar o contetdo. A implantacdo de
programas de capacitacao ou incentivos aos docentes, torna-se uma alternativa interessante para
a resolucdo deste problema, no entanto, pode-se esbarrar em resisténcias de professores, em
buscar conhecimentos em novas tecnologias e metodologias, principalmente em IES publicas
em que tais professores possuem estabilidade. Tal fato é reforcado na pesquisa, em que todas
as IES publicas apontaram tal barreira. Ao mesmo tempo, essa barreira possui um facilitador.

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

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

Apesar destas barreiras, 64% dos cursos que ndao possuem o BIM implantado
afirmaram que vém desenvolvendo acdes para sua implantacdo. Entre as acdes, destaca-se a
criacdo de disciplinas (27%), grupo de estudos entre docentes (18%) e cursos de extensao e
grupos de estudos entre discentes (9% cada). No entanto, 36% dos cursos que afirmarem estar
desenvolvendo agdes de implantagéo, ndo souberam afirmar quais eram essas a¢6es. Ao analisar
tempo pretendido para implantar o BIM, 55% dos cursos ndo souberam responder e 18%
afirmaram que pretende implantar em até 1 anos, 18% pretendem implantar em até 2 anos e 9%
acima de 4 anos.

Ao analisar este ltimo conjunto de dados, pode-se constar que apesar da intencéo
de implantar o BIM nos cursos de graduacdo, ndo ha uma clara defini¢do de prazos e forma de
realizar, evidenciando uma auséncia de diretrizes para implantacdo do BIM nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil.

Por outro lado, vislumbra-se os cursos que possuem o BIM adotado em diferentes
niveis, tendo como motivos diversos a sua adog¢do, com destaque para a adequacéo as novas
tecnologias (95%), atendimento as exigéncias de mercado (67%), demanda dos alunos (38%) e

atendimento a uma obrigatoriedade (10%), conforme ilustra a Figura 57.

Figura 57 — Quais motivos levaram a adoc¢do do BIM nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O processo de adogdo do BIM ocorreu internamente (95%), sendo o indutor o
Coordenador do Curso (71%), determinado professor (19%) ou o NDE (10%). A implantacdo
ocorreu em até 2 anos em 76% dos cursos. Ao analisar as barreiras enfrentadas pelos cursos
que implantaram o BIM e compararmos as barreiras ilustradas anteriormente na Figura 57,
podemos vislumbrar que a principal barreira consistiu na falta de capacitagdo do corpo docente,
acompanhada pela falta de interesse do corpo docente (52%). Este ultimo dado foi
diagnosticado somente nos cursos que ja adotaram o BIM. As demais barreiras ocorreram uma
inversdo entre as visodes dos cursos que ndo implantaram e as que implantaram. Em um primeiro
momento, apenas 9% dos cursos que ndo implantaram o BIM elencaram como barreira a falta
de recursos tecnologicos e resisténcia a uma nova metodologia e/ou tecnologia, em contraste
aos 43% apontados pelos cursos que ja implantaram o BIM. Por outro lado, a falta de incentivo
da direcdo na instituicdo e a visdo do BIM como prioridade do curriculo apresentou uma
diminuigéo, conforme ilustra a Tabela 9.

Tabela 9 — Comparacao das barreiras para ado¢cdo do BIM nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil

Barreira para adocéo BIM Curses que ndo Cursos que
adotaram BIM adotaram BIM
Falta de Capacitagéo do corpo docente 64% 90%
Falta de interesse do corpo docente - 52%
Falta de recursos tecnoldgicos 9% 43%
Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia 9% 43%
O BIM néo é enxergado como prioridade no curriculo 45% 33%
Falta de incentivo da alta diregdo da instituicdo 36% 24%
Falta de interesse dos alunos - 14%
Falta de incentivos e/ou demanda do mercado - 10%
Falta de interesse da instituicdo - 5%
Investimento Inicial 9%
Auseéncia de exigéncia/obrigacdo 9%
Os alunos possuem contato por meio externo 9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas alteracdes das principais barreiras mostram que ha uma divergéncia entre as
barreiras geradas na etapa “pré-implantacao BIM”, tendo em vista que nenhum dos cursos que
ndo adotaram o BIM, tentaram de fato realizar a implantagdo, versus as barreiras detectadas
durante o processo de implantacdo. Tal divergéncia nos indica que as barreiras na etapa
denominada de “pré-implantagdo BIM” ndo podem estar diretamente ligadas as barreiras de

fato, mas a fatores sensoriais.
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No que tange a inser¢do do BIM nas disciplinas, 90% dos cursos que afirmaram
adotaram o BIM indicaram o uso do BIM em disciplinas. A Tabela 10 apresenta a relacdo dos
usos BIM desenvolvidos nas disciplinas. Ao todo foram citados sete usos BIM, além da
introducdo. Apesar de uma diversidade de usos, observa-se que 46% das citagdes néo se referem
a um uso BIM em si, mas sim a introducdo do BIM. O uso BIM mais citado (22,50%) é a
Modelagem, seguida por Simulacdes (8,40%) e Dimensionamento e Planejamento (7,00%).
Foram agrupadas tematicas de disciplinas, como forma de congregar em temas, as diversas

disciplinas correlatas. A Tabela 11 apresenta as disciplinas que possuem a introducéo do BIM.

Tabela 10 — Relacdo de usos BIM desenvolvido nas disciplinas

Geracao de
Usos BIM Introducdo  Modelagem  Dimensionamento o Quantitativos  Planejamento  Simulagdes  Compatibilizacédo
documentos
33 16 5 2 1 5 6 3
Arquitetura,  representacéo
b P 7 1 1 - - 1
gréfica, desenho técnico
Estruturas 4 3 2 3
Sistemas Prediais 4 3 1 1 1 1
Materiais de Construgdo 5 1 1 1
Técnicas de Construgéo 5 1 1 1 1
Gerenciamento,
6 1 - 1 - 3 - 1

Planejamento e Orgamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11 — Disciplinas com a introdugéo do BIM

Disciplinas Cursos

Desenho Auxiliado por Computador / Representacéo Gréfica / 13
Desenho Aplicado / Expressdo Grafica
Projeto de Arquitetura
Construgdo de Edificios / Técnicas Construtivas / Construcao Civil
Gerenciamento / Planejamento de Obras
Projeto Urbano
Instalacdes Hidrossanitarias

Instalacdes Elétricas

P P N N W b~

Estrutura de Concreto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Constata-se que o BIM esta presente nas disciplinas apenas de forma introdutoria,
na sua grande maioria, ndo envolvendo desenvolvimento de modelos ou outros usos BIM. Esta
constatacdo possui um grande papel no entendimento do estado atual do BIM nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara, pois mostra que apesar de
haver iniciativas BIM nos cursos, a massiva maioria, encontra-se em niveis introdutorios. Esta

anélise é colaborada pela Tabela 12, que mostra que 61% das disciplinas em que o BIM é



155

empregado sdo em disciplinas de Desenho Auxiliado por Computador, Representacéo Grafica,
Desenho Aplicado e Expressao Graficas, ou seja, em disciplinas de desenho, e ndo de projeto.
Tal fato evidencia um uso subutilizado do BIM.

Como forma de aprofundar o entendimento de como o BIM é abordado como
contedo nas disciplinas, obteve que 86% dos cursos abordam o BIM como um conteldo
introdutorio, sem aprofundamento ou aplicacdes, 71% afirmam usarem o BIM como uma
ferramenta, enquanto 57% consideram o BIM como uma metodologia dentro de seus conteidos
programaticos e 38% adotam o BIM para trabalhar as habilidades e competéncias.

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

Outra iniciativa BIM desenvolvida pelos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil no estado do Ceara é a Extensdo Académica, em que 62% dos cursos afirmam
possuirem. Entre as a¢des, destaca-se cursos de extensdo (54%), escritorio modelo (38%), entre
outras atividades (8%).

E de suma importancia a criacdo de métricas para mensuracgdo da implantagio do
BIM e posteriormente, sua maturidade. No entanto, para IES, ha uma lacuna na literatura, de
uma metodologia que aborde um modelo de mensuragdo ou avaliagdo da implantacdo. Neste
sentido, foi questionado aos coordenadores de curso, quais as vantagens percebidas com a

adocdo do BIM nos cursos estdo apresentadas na Figura 55.
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Figura 58 — Vantagens percebidas na ado¢do do BIM nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara

Aprendizagem de novas ferramentas 6%

Integracdo entre as disciplinas e os discentes 11%

Aplicagdo dos conceitos teéricos em
“’Construgdes Virtuais”

11%

Rapidez no desenvolvimento de projetos e maior
confiabilidade

22 %

Importancia da compatibilizagao 33%

Melhor interpretagao dos conceitos teéricos

w
&
ES

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como visto anteriormente, o corpo docente tem papel fundamental no processo de

adogdo do BIM nas IES. Para isso é importante que os professores possuam niveis de

conhecimento em BIM consideraveis, conforme os usos preteridos pelos cursos. No entanto,

encontramos um cenario local, ilustrado pela Grafico 23, que 58% do corpo docente

autodeclararam possuirem pouco ou nenhum conhecimento em BIM, enquanto 35% afirmaram

possuirem conhecimentos medianos e 8% possui muito conhecimento, evidenciando a

necessidade da criacdo de programas de capacitacao e incentivo por parte das IES junto aos

seus colaboradores.

Gréfico 23 — Nivel de conhecimento BIM do corpo docente dos cursos de Arquitetura
e Urbanismo e Engenharia Civil do Estado do Ceara.

= Nenhum
» Pouco
= Mediano

Muito conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apesar de haver 43% de professores com niveis mediano e muito conhecimento
BIM, é importante obter uma visdo e comparacdo do nimero de professores dos cursos versus
0s que possuem aptiddo nas tecnologias BIM. Neste sentido, o Grafico 24 ilustra esta
representatividade. Podemos constatar que 54% dos cursos possuem de 0 a 10% do seu corpo
docente que manipulam tecnologias BIM. Este nimero expressivo requer uma reflexdo, sobre
a porcentagem ideal de professores com conhecimentos BIM para a implantacdo em uma IES.
Em um primeiro momento, em uma visdo miope, podemos identificar que o BIM se restringe
as disciplinas de desenho técnico e de projetos, transpassando para as disciplinas de materiais
e técnicas construtivas. No entanto, ela se estende as areas de dimensionamento, saneamento,
estradas, gerenciamento, e muitas outras, ampliando o potencial nimero de professores que

podem ser envolvidos.

Gréfico 24 — Porcentagem de docentes que manipulam tecnologias BIM

E 0-10%

® 11-30%

m 31-50%

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

Outro ponto fundamental para a implantacdo BIM refere-se aos recursos
disponiveis pela organizacdo na aquisi¢do de softwares, hardwares, rede e capacitacdo das

pessoas. Em diversos estudos, aponta-se como este ponto, uma barreira para adog¢éo do BIM.
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Para 66% dos coordenadores entrevistados, os custos estiveram abaixo do esperado ou foram o
estimado (Figura 59). Apenas 12% afirmaram que o0s custos destinados para implantacéo foram
acima do esperado e 23% nao souberam responder.

Este dado é interessante, pois indica que o investimento inicial é uma barreira
estigmética, ndo sendo necessariamente, uma barreira fisica na implantacdo do BIM ou
aplicavel para toda e qualquer organizacdo. No entanto, hd uma outra hipotese para o valor ser
abaixo do esperado. Um dos custos elevados, a aquisicdo de softwares, geralmente é subsidiada
as IES através das versdes estudantis, na qual os desenvolvedores fornecem gratuitamente ou
com valores subsidiados, as licengas para o uso académico. Outro ponto que pode interferir
para o baixo investimento inicial, € os hardwares existentes. Ha situacdes de IES que possuem
hardwares existentes de mesma ou melhor configuracdes necessarias para os softwares BIM,

uma vez que ja atendem a outros softwares de outros cursos.

Figura 59 — Percepcdo do valor investido em software, hardware e rede

®  Abaixo do esperado
m O esperado
® Acima do esperado

m  Nao sei responder

Fonte: Elaborado pelo autor.

O principal software adotado nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
Civil no estado do Ceara é o Revit Architecture com 77% de presenga nos cursos, seguido pelo
ArchiCAD, com 46% e pelo TQS com 30%, além de outros 8 softwares, conforme é

apresentado na Tabela 12.
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Tabela 12 — Relacéo de softwares BIM utilizados nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no estado do Ceara

Softwares Total Arquitetura e Urbanismo  Engenharia Civil

Revit Architecture 20-77% 7 13
ArchiCAD 12 — 46% 5 7

TQS 08 — 30% 3 5
Navisworks 04 — 15% 0 4

Revit Structural 04 — 15% 0 4
Autodesk Green Building Studio 04 — 15% 1 3
Bentley Architecture 03-11% 1 2
Autodesk Ecotect Analysis 02 -7% 0 2
Vectorworks Architect 01-3% 1 0
Synchro 01-3% 0 1

Tekla Strutures 01-3% 1 0

N&o sei responder 04 — 15% 1 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

O uso de um determinado uso de software por parte das IES pode estar relacionado
as demandas de mercado, conhecimento do corpo docente, como também devido as parcerias
com os desenvolvedores de softwares, conforme mencionado anteriormente. Neste sentido,
pode-se verificar que 42% dos cursos entrevistados possuem algum acordo ou parceria com um
ou mais desenvolvedores de softwares. A empresa Autodesk lidera essa iniciativa, possuindo
acordos com 66% dos cursos que possuem algum tipo de acordo ou 23% dos cursos
entrevistados. Em segundo lugar encontra-se a empresa Bentley com 34% de acordos entre 0s
Cursos que possuem parceria ou 11,5% dos cursos entrevistados. Entre os principais beneficios
as IES, estd exatamente no fornecimento de softwares BIM para acesso na IES, entre outros,

como a capacitacdo dos alunos e docentes, conforme ilustra a Figura 60.
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Figura 60 — Beneficios das IES perante parcerias com desenvolvedores de

softwares BIM

Capacitagdo dos alunos 44%

Capacitacao do corpo docente 44 %

Fornecimento de software BIM para acesso individual

44 %
dos alunos (fora IES) ?

Fornecimento de software BIM para acesso na IES 100 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do mesmo modo que h& parcerias e acordos com desenvolvedores de softwares, 0
mesmo pode ocorrer com os fabricantes de hardwares. Apesar da existéncia desta possibilidade,
apenas 1 (uma) IES afirmou possuir um acordo com a empresa Dell, que consistem em
fornecimento de hardwares para a IES e um programa de substituicdo e modernizacdo

programada.

6.1.2.3 Caracterizagdo BIM — Poder Publico
A caracterizacdo do BIM no Poder Publico abrangeu 22 instituigdes, sendo 17

respondentes do ambito estadual (onze instituicdes) e &mbito municipal de Fortaleza (quatro
instituicdes).

Apenas 2 institui¢des, 12% da amostra, afirmaram que adotam o BIM, sendo as
duas de esfera estadual, conforme ilustra o Gréfico 23. No que tange a ciéncia das instituicdes
sobre 0 Decreto Federal 9.337/2018, 24% das instituicdes afirmaram possuirem ciéncia, todas
do &mbito estadual. Deste ultimo dado, metade trata-se de instituicbes que ja adotam o BIM,
sendo apenas 2 institui¢cdes que possuem ciéncia e que ndo adotam, como representa o Grafico
25.
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Gréfico 25 — Caracterizagdo do Poder Publico
12

10

o

= Adotam o BIM = N&o adotam o BIM
Estadual Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 26 — Ciéncia do Decreto 9.337/2018 no Poder Publico

8
6
4
4
4
0

Estadual Municipal

N

m Possuiciéncia = N&o possui ciéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as barreiras e dificuldades relatadas para adogdo do BIM, encontrasse a falta
de recursos tecnologicos e a falta de capacitagdo do corpo técnico da instituicdo, como destaque,
cada qual com 15%. No entanto, destaca-se a elevada citacdo de pessoas, 26%, que nao
souberam responder as dificuldades, evidenciando que ha um baixo nivel de entendimento de
BIM e pouca ou nenhuma tentativa ou interesse na adogao. Por outro lado, para as instituicoes
que ja adotam o BIM além das barreiras citadas anteriormente, hd auséncia de uma exigéncia
ou obrigacdo, o investimento inicial e a resisténcia interna a uma nova metodologia e

tecnologia, como apresenta na Tabela 13.
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Tabela 13 — Comparagdo das barreiras para adogdo do BIM no Poder Publico

X Instituicdes que ndo Instituicdes que
Barreira para adogdo BIM
adotaram BIM adotaram BIM
N&o sei responder 26% 0%
Falta de recursos tecnoldgicos (softwares, hardwares e rede) 15% 15%
Falta de capacitacdo do corpo técnico da instituicao 15% 15%
Auseéncia de exigéncia / obrigacéo 11% 15%
Falta de incentivos e/ou demanda do mercado 11% 8%
Auseéncia de suporte / diretrizes para implementacéo 7% 8%
Sem retorno ou baixo retorno financeiro 4% 8%
Investimento inicial 4% 15%
Falta de incentivos da alta direcdo da instituicao 4% 0%
Falta de interesse da instituicdo 4% 0%
Resisténcia interna a uma nova metodologia e tecnologia 0% 15%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os motivos que levaram a adocdo do BIM, as duas institui¢cBes afirmaram
que a adogdo ocorreu em atendimento as exigéncias de mercado, atendimento de uma
obrigatoriedade e adequacdo as novas tecnologias, todas igualmente citadas. Apesar de
afirmarem adotarem o BIM, o seu uso ndo ocorre em todos 0s projetos, mas somente em alguns
casos. Os usos BIM realizados pelas instituicdes estdo concentradas em desenvolvimento de
anteprojetos, modelagem das condicdes existentes, compatibilizacdo de projetos e anélise
construtiva.

Apesar de adotarem o BIM, as instituicdes afirmaram que se encontram na fase Pré-
BIM, em que h& preparacdo interna para a adocdo, com a realizacdo de treinamentos,

consultorias, testes e parcerias.

6.1.2.4 Andlise da contribui¢do teorica e prdatica

A caracterizacao da utilizacdo do BIM entre construtoras, projetistas, academia e o
poder publico possibilitou obter um panorama do uso, das barreiras, metodologias e beneficios
percebidos pelos usudrios, para cada setor.

Destaca-se como contribuigdo tedrica a representacdo das construtoras e projetistas
que afirmam usarem o BIM em seus projetos, 0s motivos apontados por elas para ndo terem
adotado até o momento, como também as barreiras enfrentadas até sua implantacdo. Estes
resultados sdo importantes, pois permitem o desenvolvimento de estudos que visem o0
desenvolvimento de ac¢Bes para o combate de tais barreiras. Os beneficios apontados pelas

empresas que adotam o BIM servem como base para andlise dos beneficios listados na



163

literatura, de forma a verificar a aderéncia dos beneficios propostos, com os percebidos pelas
organizac0es.

Para as instituicGes de ensino, a contribui¢do tedrica possui um grande destaque,
pois a presente pesquisa torna-se pioneira em identificar os usos e buscar mensurar a maturidade
BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Apenas 19% dos cursos
afirmaram possuir disciplinas que oferecem contatos com o BIM. Este resultado gera uma
discusséo da auséncia na literatura de implantacédo do BIM nas diversas disciplinas pertinentes.
As disciplinas que apresentam maior ado¢do do BIM estdo ligadas a desenho, como
representacdo gréfica, desenho aplicado, entre outras, indicando que as ferramentas BIM estdo
sendo adotas como ferramenta de desenho e ndo como uma metodologia de projeto. Em relacéo
aos usos BIM desenvolvidos nos cursos, majoritariamente, estdo relacionados apenas a
Introducgédo do BIM, seguido pela Modelagem, com pouca exploracao dos demais usos.

A contribuicdo pratica consiste em identificar quais construtoras e quais projetistas
estdo trabalhando em BIM, como forma de gerar conexdes entre as partes. Esta identificacdo
serve também, para as construtoras que até entdo ndo adotam o BIM, por falta de projetistas
que trabalhem com a metodologia, a buscarem estes novos parceiros. As dificuldades apontadas
no processo de implantacdo, servem como um benchmarking para as construtoras e projetistas
que ainda ndo adotaram, como forma de minimizar tais impactos. Em outro ponto, os beneficios
listados, servem como inspiracdo e motivagdo para a adocdo do BIM. Outro ponto importante
é que apenas 33% dos usos BIM sé@o desenvolvidos pelas construtoras, evidenciando uma
terceirizacdo deste tipo de trabalho. Fomentar a capacitacéo interna favorece o aumento deste
percentual. Os valores investidos, que em diversos estudos, apontam como uma das barreiras
para implantacdo, mostrou-se dentro do esperado para 60% das construtoras e 80% dos
projetistas.

Ao ser indagadas sobre a ciéncia do Decreto 9.337/2018, 46% dos cursos
informaram ndo terem ciéncia do contetdo. Por outro lado, os cursos que afirmaram terem
ciéncia do decreto, foram questionadas sobre como pretendem se posicionar até o ano de 2021,
em que 57% dos cursos pretendem ofertar disciplinas em BIM, enquanto 36% ndo souberam
relatar as acdes a serem desenvolvidas. Este Gltimo dado nos mostra uma visdo miope do
processo de implantagdo BIM como propriamente do conceito BIM, em que as IES visam em
sua maioria em ofertar de “Disciplinas BIM”, erroneamente vislumbrando disciplinas com foco
em softwares. Outro ponto de destaque é a falta de capacitacdo do corpo docente € a principal
barreira, como também, que o BIM néo é visto como prioridade nos curriculos, evidenciando

um total despreparo das IES. As disciplinas que apresentam maior adocao do BIM estéo ligadas
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a desenho, como representacdo grafica, desenho aplicado, entre outras, com auséncia das
disciplinas de projeto.

Podemos vislumbrar que o Poder Publico esta atrasado em comparacao as demais
organizagOes privadas e as instituicdes de ensino superior, uma vez que apenas 2 instituicoes

adotam o BIM, mas que se encontram em fase Pré-BIM.

6.1.3 Maturidade BIM

O presente subcapitulo ira apresentar os resultados da Maturidade BIM das
Construtoras, Projetistas, Academia e Poder Publico, oriundo de um conjunto de entrevistas e
questionarios realizados, tendo em base Matrizes de Maturidade BIM.

6.1.3.1 Maturidade BIM — Construtoras

A mensuracdo da maturidade BIM teve como base, as 14 construtoras respondentes, que
compuseram o universo da caracterizacdo da utilizagdo do BIM, descrito no subcapitulo
anterior. Apesar de abarcar as 14 construtoras, apenas 5 afirmaram adotarem o BIM, 34%,
conforme também visto no subcapitulo anterior. Desta forma a mensuracdo da maturidade
ocorreu atraves de entrevistas nestas 5 construtoras, sendo consideradas as demais, sem
maturidade existente. Ao total, cada construtora foi avaliada em 16 critérios, sendo dez critérios
relacionados a competéncias BIM, trés critérios relacionados a Estagios BIM e trés critérios
relacionados & Escalas BIM, resultando no Grau de Maturidade BIM e o indice de Maturidade

BIM, conforme é apresentado pela Tabela 14.

Tabela 14 — indice de Maturidade BIM das Construtoras

Tecnologia Processo Politica Estéagio Escala Indice
Grau de
Construto X de
. Maturidad X
ra Tec. Tec. Tec. Pro. Pro. Pro. Pro. Pol. Pol. Pol. Est. Est. Est. Micr Mes Macr Maturid
e
1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 s} 0 0 ade
Construtorar. 20 10 40 10 10 0 0 10 20 10 10 0 0 10 0 0 9,375 23,44%
Construtora2 =~ 20 10 40 10 10 10 0 10 20 20 10 10 0 10 0 0 11,25 28,13%
Construtora3 20 40 40 40 10 10 10 40 40 20 20 20 O 20 10 10 21,875 54,69%
Construtora4 10 40 0 10 10 0 10 40 10 20 10 10 0 10 0 0 11,25 28,13%
Construtora5 |~ 20 20 40 10 10 10 10 10 10 20 10 10 0 10 0 0 11,875 29,69%

Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As construtoras, na média, apresentam baixo desempenho nos critérios de avaliagdo
da matriz de maturidade, com uma média de 13,12 pontos em uma escala de 0 a 40 pontos,
evidenciando que estas organizacdes estdo aquém poderiam estar, apresentando pontuacoes
muito baixas no Estidgio 3 (“Integracdo baseada em rede: intercdmbio simultineo e
interdisciplinar de modelos através das fases do ciclo de vida da edifica¢d0”), com nenhum
ponto, nas Escalas Macro e Meso, com 2 pontos cada, e nas Competéncias de Processos de
“Produtos & Servi¢os” ¢ “Lideranga & Gerenciamento” com 6 pontos cada. Por outro lado,
temos um destaque no campo da Politica em que os trés critérios tiveram a melhor avaliacdo
entre seus pares: “Preparatoria” com 22 pontos, “Regulatdoria” com 20 pontos e “Contratual”
com 18 pontos, como ilustra o Grafico 27.

Grafico 27 — Grau de Maturidade BIM médio dos critérios da BIM3 - Construtoras
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar os Campos BIM, estipulados pela BIM3, constatamos que ha uma
discrepancia dentre os campos da Tecnologia e Politica, comparada ao Campo do Processo. Os
dois primeiros, atingem um Grau de Maturidade na marca dos 20 pontos, enquanto o campo do
processo estd na marca dos 10 pontos, ilustrado pelo Gréfico 28. Esta primeira analise dos
campos BIM, nos indica um despreparo das construtoras nos critérios de processos, por falta de

definices, instrucdes e metodologias de trabalho.
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Gréafico 28 — Grau de Maturidade BIM médio das Construtoras — Campos BIM

Tecnologia
40,00

30,00

Politica Processo

Legenda: (O-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

O campo da Tecnologia apresentou a melhor média de grau de maturidade, com
24,67 pontos. Nos trés critérios que compde o campo, percebemos uma proximidade no grau
de maturidade nos critérios “Software” e “Hardware”, com 18 e 24 pontos respectivamente. O
critério de rede acabou elevando a média do campo, com 32 pontos, como é apresentado no
Gréafico 29. No campo Processo, houve o menor grau de maturidade entre os trés campos, com
9,5 pontos. Nenhum dos quatro critérios superaram a marca de 20 pontos, tendo os campos
“Produto & Servigos” e “Lideranca & Gerenciamento” com apenas 6 pontos cada, representado
pelo Gréafico 30. Esta baixa maturidade no campo mostra falta de preparo dos profissionais, a
auséncia de responsabilidades competéncia, um conjunto de metodologias e repetibilidade dos
processos em BIM. Por fim, o Gltimo campo, da Politica, apresentou uma média de 20 pontos,
representado pelo Grafico 31. Seus trés critérios tiveram desempenho aproximado, com 22

pontos para “Preparatéria”, 20 pontos para “Regulatéria” e 18 pontos para “Contratual”.



Gréfico 29 — Grau de Maturidade BIM médio das Construtoras — Tecnologia
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 30 — Grau de Maturidade BIM médio nas Construtoras — Processos
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Legenda: (O-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 31 — Grau de Maturidade BIM médio das Construtoras — Politica
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao compararmos as cinco construtoras analisadas frente ao grau de maturidade em
cada campo (Grafico 32), percebemos que a Construtora 3 apresenta 0 maior grau em todos 0s
campos, destacando-se das demais, sendo a Unica romper a marca de 30 pontos, enquanto a
Construtora 1 obteve o pior desempenho. Podemos vislumbrar que o campo Processo apresenta
grau de maturidade baixo em todas as construtoras, enquanto a tecnologia obteve o melhor

desempenho.

Gréafico 32 — Grau de Maturidade BIM por Construtora — Campos BIM
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Construtora 5 Construtora 2
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Tecnologia e Processos Politica

Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Das 14 construtoras envolvidas no universo da mensuragdo da Maturidade BIM, 9
foram consideradas em nivel Pré-BIM, ou seja, quando inexiste maturidade na organizacéo.
Estas construtoras, foram as que afirmarem nédo usar o BIM em seus empreendimentos. As 5
construtoras envolvidas na mensuracdo, tiveram seu nivel de maturidade definido, sendo 3
construtoras estarem e nivel Definido, ou seja, com média-baixa maturidade, e 2 construtoras
em nivel gerenciando, com média maturidade. Ndo foi constatado nenhuma construtora em

nivel Integrado ou Otimizado, conforme Grafico 33.

Gréfico 33 - Maturidade BIM das Construtoras

0 0 0
Pré-BIM Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
Inexisténcia de  Baixa maturidade Média-baixa Média maturidade Média-alta Alta maturidade
maturidade maturidade maturidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses dados mostram o atual panorama do BIM nas construtoras no estado do
Ceara, uma vez que a amostra da pesquisa, compreende as construtoras integrantes do
INOVACON, que congrega as construtoras que representam a maior porcentagem de obras no
estado. Podemos destacar que uma pequena parte das construtoras ja adota o BIM, 5
construtoras, havendo um grande campo de trabalho na disseminagéo e implantacdo do BIM.
No entanto, é interessante e importante de se ressaltar, que apesar da baixa adocéo, todas as
construtoras ja ultrapassaram o nivel Inicial, mostrando que houveram avangos na sua
maturidade ao longo dos anos.

Uma forma de buscarmos entender o desempenho, ou o Nivel de Maturidade, mais
profundo a fim de encontrar os gargalos do BIM e buscar solugdes, € analisando o Nivel da

Maturidade para cada critério, como ilustrado na Tabela 15. Vejamos que 31% dos critérios
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estipulados na BIM3 encontram-se em nivel Inicial, 25% em nivel Definido, 31% em nivel

Gerenciado e 13% em nivel Integrado. Este resultado serve como base fundamental para o

desenvolvimento de um conjunto de a¢Ges para 0 aumento da maturidade BIM.

Tabela 15 — Critérios da BIM3 por Niveis de Maturidade — Construtoras

. o Grau de indice de ) :
Cad. Critério . . Nivel da Maturidade
Maturidade = Maturidade
Est.3 Estagio 3 0 0%
Meso Escala Meso 2 5%
Inicial
Macro Escala Macro 2 5%
) Baixa maturidade
Pro.3 Produtos & Servicos 6 15%
Pro.4 Lideranca & Gerenciamento 6 15%
Pro.2 Atividades & Fluxos de trabalho 10 25%
. Definido
Est.2 Estagio 2 10 25%
. Média-baixa
Est.1 Estagio 1 12 30% )
_ _ maturidade
Micro Escala Micro 12 30%
Pro.1 Recursos 16 40%
Tec.1 Software 18 45%
Gerenciado
Pol.3 Contratual 18 45% ) )
. Média maturidade
Pol.2 Regulatéria 20 50%
Pol.1 Preparatoria 22 55%
Tec.2 Hardware 24 60% Integrado
Tec.3 Rede 32 80% Média-alta maturidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.3.2 Maturidade BIM — Projetistas

Da mesma forma como ocorrido na mensuragdo da maturidade BIM nas

construtoras, para os projetistas, foram avaliados 16 critérios, sendo dez relacionados a

Competéncia BIM, trés relacionados a Estagios BIM e trés relacionados a Escalas BIM. A

analise da maturidade envolveu 26 projetistas. Apesar da mensuragdo da maturidade envolver

26 projetistas, as entrevistas foram realizadas em 10 projetistas (Grafico 27), pois, esses

afirmaram utilizar o BIM no desenvolvimento dos seus projetos, conforme resultado

apresentado no subcapitulo da caracterizacdo da utilizacdo do BIM.
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Tabela 16 — Indice de Maturidade BIM dos Projetistas

Projetista Tecnologia Processo Politica Estagio Escala M::tr::i::de indice de
Tec.1 | Tec.2 | Tec.3 | Pro.1 | Pro.2 | Pro.3 | Pro.4 | Pol.1 [ Pol.2 | Pol.3 | Est.1 | Est.2 | Est.3 | Micro | Meso | Macro Maturidade

Projetistal | 20 20 10 0 10 10 10 10 10 0 10 0 0 10 0 0 7,5 18,75%
Projetista 2 10 10 10 0 0 10 20 10 0 0 0 0 0 10 0 0 5 12,50%
Projetista 3 10 10 0 0 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 0 0 4,375 10,94%
Projetistaa | 10 | 10 | 30 | 10 | 15 | 15 | 10 | 10 | © 0o |10 0 0 10 0 0 8,125 20,31%
Projetista5 | 20 | 30 | 30 | 20 | 20 | 20 | 10 | 10 | 0 | 10 | 20 [ O o | 20 0 0 13,125 32,81%
Projetista6 | 10 | 40 | o | 30 | 30 | 30 | 30 | 10 | © o |10 | o o | 30 0 0 13,75 34,38%
Projetista7 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | © o |10 | o 0 10 0 0 5,625 14,06%
Projetistag | 10 0 30 | 20 0 30 | 20 | 20 | 10 0 20 | 10 | 0 20 10 0 12,5 31,25%
Projetista 9 10 30 0 0 0 10 10 10 10 10 10 0 0 10 10 0 7,5 18,75%
Projetista 10 | 40 20 30 0 30 0 20 30 20 10 20 10 10 10 0 0 15,625 39,06%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os projetistas, na média, apresentaram baixo desempenho dentro dos critérios de
avaliacdo da matriz BIM3, com uma média de 9,31 pontos, em uma escala de 0 a 40 pontos,
constatando uma significativa baixa maturidade destas organizacfes. Observa-se que nenhum
critério atingiu a marca de 20 pontos, sendo o critério com melhor desempenho, o “Hardware”
com 18 pontos, enquanto o pior desempenho esta nas escalas Macro (henhum ponto), Meso, (2

pontos) e no Estagio 3 (1 ponto), conforme mostra o Grafico 34.

Gréafico 34— Grau de Maturidade BIM médio dos critérios da BIM3 - Projetistas
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando os Campos BIM, vislumbra-se que nenhum dos campos atingiu a marca
de 20 pontos, com destaque para o campo da Politica, que apresentou a pior pontuacédo, 7
pontos. Os campos de Tecnologia e Processos, obtiveram desempenho similares, com 16 e
12,25 pontos cada, respectivamente. Com estes resultados, vemos claramente, que ha um déficit
geral para os projetistas.
Gréafico 35 — Grau de Maturidade BIM médio dos Projetistas— Campos BIM

Tecnologia
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0,00
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar do campo Tecnologia ter sido 0 campo com melhor pontuacéo, nenhum de
seus critérios atingiram a marca de 20 pontos. Conforme ilustra o Grafico 35, podemos perceber
gue os critérios tiveram pontuacédo similar, ndo havendo discrepancias entre eles. No campo de
Processos (Grafico 37), também ndo houve discrepancia entre a pontuacdo dos 4 critérios, tendo
uma média de 12,25 pontos, em que nenhum critério também ndo atingiu a marca dos 20 pontos.
O campo da Politica, Grafico 36, apresentou o pior desempenho nos critérios, tendo apenas 1
critério atingindo a marca de 10 pontos.

Grafico 36 — Grau de Maturidade BIM medio dos Projetistas— Tecnologia
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.



Gréafico 37 — Grau de Maturidade BIM médio dos Projetistas— Processo
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 38 — Grau de Maturidade BIM médio dos Projetistas— Politica
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Legenda: (O-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em uma analise individual de cada projetista, destaca-se o Projetista 10, com 15,

62 pontos, sendo o Unico a romper a barreira dos 30 pontos, enquanto o projetista 4 apresentou

apenas 5 pontos no Grau de Maturidade. Estes nimeros sdo muito expressivos, pois evidenciam
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uma baixa maturidade BIM dos projetistas, que tem um papel primordial no processo de
desenvolvimento de projetos. Podemos perceber também, uma grande heterogeneidade no
desempenho de cada projetista, como mostra o Grafico 39.

Grafico 39 — Grau de Maturidade BIM por Projetista — Campos BIM
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Legenda: (0-inicial; 10-definido; 20-gerenciado; 30-integrado; 40-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro do universo de 26 projetistas composto pela pesquisa de maturidade BIM,
16 foram consideradas em nivel Pré-BIM, uma vez que declararam que ndo utilizavam no seu
processo de desenvolvimento de projeto, de forma a tal, que ndo ha a existéncia de maturidade.
Dos 10 projetistas dos quais foram aplicados as entrevistas para mensuracao, seis encontram-
se no nivel Inicial (baixa maturidade) e quatro em nivel Definido (média-baixa maturidade),
conforme apresentado no Grafico 40. Nenhum projetista apresentou niveis de maturidade
Gerenciado, Integrado ou Otimizado.
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Gréfico 40 - Maturidade BIM dos Projetistas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que se possa entender 0s pontos que apresentaram baixa maturidade e como
forma de propor um diagnostico correto e propor diretrizes de crescimento da maturidade, é
importante analisar cada critério e seu nivel de maturidade. Neste sentido, a Tabela 17 apresenta
uma relacéo de critérios da matriz BIM3 e seus niveis de maturidade. Podemos constatar que
37,5% dos critérios encontram-se com nivel de maturidade Inicial (baixa maturidade), 56,25%
com nivel Definido (média-baixa maturidade) e apenas 6,25% em nivel Gerenciado (média
maturidade).

Tabela 17 — Critérios da BIM3 por Niveis de Maturidade — Projetistas

Grau de indice de

Cod. Critério Maturidade Maturidade Nivel da Maturidade
Macro Escala Macro 0 0%
Est.3 Estagio 3 1 3%
Est.2  Estagio 2 2 5% Inicial
Meso  Escala Meso 2 5% Baixa maturidade
Pol.3 Contratual 4 10%
Pol.2 Regulatoria 5 13%
Pro.1 Recursos 9 23%
Est. 1 Estacio 1 12 30%
Pol.1 Preparatoria 12 30%
Proc.2 Atividades & Fluxos de Trabalho 12.5 31% .
. - . Definido
Proc.3 Produtos & Servigcos 13 34% Média-baixa maruridade
Proc.4 Lideran¢a & Gerenciamento 14 35%
Micro  Escala Micro 14 35%
Tec.1 Software 15 38%
Tec.3  Hardware 15 38%
Tec.2 Rede 18 45% Gerenciado

Média maturidade

Fonte: Elaborado 'pelo' autor.
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A mensuracao da maturidade BIM ocorreu nos 26 cursos de Engenharia Civil e

Arquitetura e Urbanismos, de tal forma como na caracterizacdo da utilizacdo BIM. Foram

avaliados 16 critérios, atraves de trés campos: Tecnologia, Politica e Desempenho, obtendo o

Grau de Maturidade e o indice de Maturidade, conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 — indice de Maturidade BIM das IES

S Tecnologia Politica Desempenho Grau de indica de

T1 T.2 T3 T.4 7.5 P1 P2 P.3 P4 PS5 P6 P7 D1 D2 D3 D4 Maturidade papyridade
Cursol 5 20 5 20 20 10 20 15 5 5 5 5 § § 9,6875 19,38%
Curse2 5 & 5 5 20 3w 5 5 5 5§ 5 5 5 § § 7.5 15,00%
Curso3 5 20 5 20 20 20 30 20 20 30 30 15 25 5 17,1875 34,38%
Curso.4 40 30 5 30 20 20 30 50 50 50 30 50 15 20 5 25 29,375 58,75%
Curse5 5 15 5 15 20 5 15 5 10 5 5 5 § 15 5 15 9,375 18,75%
Curso6 25 20 5 20 20 5 30 20 40 30 5 30 15 30 5 15 19,6875 39,38%
Curse7 5 30 5 30 20 5 30 20 40 30 20 15 35 25 20 20,9375 41,88%
Curso.8 10 20 5 20 10 5 15 5 10 10 5 5 5 15 5 9,375 18,75%
Curspg 5 30 5 30 20 5 30 20 40 20 5 30 15 20 75 19,0625 38,13%
Curso.l0 %40 30 5 30 20 5 30 20 20 20 30 5 15 25 20 20 40, 00%
Cursoll 5 30 5 30 20 5 20 40 40 5 30 15 20 25 15 19,375 38,75%
Cursed2 5 30 5 30 20 5 20 5 40 20 30 20 5 20 25 S0 20,625 41,75%
Cursel3 5 30 5 30 20 5 30 20 30 30 40 15 20 5 19,6875 39,38%
Cursel4 5 5 5 5 20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 59375 11,88%
Curse.l5 30 30 5 30 20 5 30 20 30 30 5 15 25 45 20,625 41,75%
Cursolf 5 20 5 20 20 5 30 10 40 30 5 15 20 5 15 30,00%
Cursg.l7 20 30 5 30 20 5 30 20 30 5 20 20 25 25 15 19,0625 38,13%
Curso.18 0 5 20 10 5 20 5 20 5 5 10 5 10 96875 19,38%
Curso.19 30 5 30 20 20 30 20 5 20 5 20 25 20 16,5625 33,13%
Curso.20 30 30 5 30 20 5 30 20 5 40 15 25 5 5 17,1875 34,38%
Curse2l 20 30 5 30 20 20 30 20 30 30 20 30 15 25 25 20 23,125 46,25%
Curso.22 20 30 35 30 20 20 30 20 40 30 5 40 15 25 5 &0 25,9375 51,88%
Curse23 5 5 5 5 20 5 20 5 30 20 5 5 5 5 5§ § 9,375 18,75%
Curso.24 5 5 5 10 5 2 5 20 5 5 0 15 20 5 5 9,6875 19,38%
Curso. 25 20 5 15 20 5 15 5 15 5 5§ 15 5 5 5§ 9,375 18,75%
Curso26 20 10 5 20 10 5 15 5 15 5 § 15 5 5 9,375 18,75%

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Através da m2BIM-IES, podemos constatar que os cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo apresentam baixo grau de maturidade nos critérios de avaliacdo, com
uma média de 15,87 pontos, como podemos vislumbrar, através de uma visdo macro, no Grafico
41, que apresenta a média da pontuacdo de todas os cursos, por cada critério. Apenas um quarto
dos critérios atingiu acima de 20 pontos, evidenciando que, em média, ha um baixo desempenho
das IES em relagao ao BIM. O critério mais pontuado foi o “Ensino BIM”, com 25,38 pontos,
tendo como maioria dos contetidos oferecidos envolvendo a Introducédo BIM e a utilizacdo de
softwares. No entanto, apesar dele ter o melhor desempenho entre seus pares, sua pontuacdo é
baixa, sendo classificada como Baixa Maturidade BIM. O critério com a pior pontuagéo foi o
“Acordos institucionais com fabricantes de hardwares” seguido por “Capacitacdo Docéncia”,
com 6,15 e 7,88 pontos respectivamente.

Grafico 41 — Grau de Maturidade BIM médio dos critérios da m2BIM-IES
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Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em uma anéalise nos Campos BIM definidos pela m2BIM-IES, vemos que o Grau
de Maturidade entre os trés campos encontra-se muito préximos, Tecnologia (16,38 pontos),

Politica (16,62) pontos, e Desempenho (13,94), como ilustra o Grafico 42. Em uma primeira
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analise, vislumbramos que os Campos BIM possuem baixo Grau de Maturidade, ndo havendo
nenhum destaque entre eles, evidenciando que os problemas relacionados a baixa maturidade
BIM ou até mesmo a inexisténcia da maturidade, esta permeada entre todos os campos,
requerendo uma grande desenvoltura e trabalho das IES para o aumento da maturidade.

O campo do Desempenho apresentou aproximadamente 2 pontos a menos 0sS
demais campos. Podemos interpretar que o Campo Desempenho, sendo uma consequéncia dos
demais campos, na qual eles tendo um baixo Grau de Maturidade, consequentemente, o
Desempenho também terd, pois o desempenho estd diretamente atrelado as politicas e
tecnologias disponiveis nas IES.

Para entender a média de cada Campo BIM, os Gréficos 38, 39,40 e 41 apresentam
0 Grau de Maturidade BIM para cada campo. No Campo Politica apenas 2 critérios atingiram
acima de 20 pontos, o “Engajamento do corpo docente” ¢ o “Ensino BIM”. Apesar destes
critérios terem se destacados, € importante ressaltar que a pontuagédo de cada, 24,03 pontos e
25,38 pontos, representa uma baixa maturidade BIM. O critério com a pontuacdo é a
“Capacitagdo Docéncia”, com 7,88 pontos, indicando que este critério deve ser tomado como
prioridade nas ac¢des de implantacdo BIM. O Campo da Tecnologia é o campo que apresentou
o melhor resultado, uma vez de 40% dos seus critérios (2 itens) atingiram acima de 20 pontos,
sendo eles “Softwares” e “Hardwares” com 22,11 e 22,30 pontos respectivamente. Apesar de
ser o campo com melhores pontuag@es individuais, 0 campo apresenta o critério com menor
pontuagdo de todos, o “Acordo institucionais com fabricantes de hardware”, com 6,15 pontos.
O Campo Desenvolvimento, nenhum critério atingiu a marca de 20 pontos, com destaque para

o critério “Publicagdes”, que atingiu apenas 10 pontos.

Gréafico 42 — Grau de Maturidade BIM médio nas IES — Campos BIM
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Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 43 — Grau de Maturidade BIM médio nas IES - Tecnologia
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Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.
Gréafico 44 — Grau de Maturidade médio nas BIM — Politica
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Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 45 — Grau de Maturidade BIM médio nas IES- Desempenho
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Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao compararmos a Maturidade BIM nos trés campos entre todos os cursos de

Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil (Grafico 46), podemos constatar que o Curso 4

apresenta melhor Grau de Maturidade nos trés campos, atingindo a marca de 40 pontos no

campo da politica, enquanto o Curso 14 apresentou a pior pontuacdo, ndo atingindo a marca de

10 pontos. Observa-se que 25 dos 26 cursos que compde a pesquisa ndo atingiram a marca de

30 pontos, em nenhum dos trés campos.

Gréafico 46 — Grau de Maturidade BIM por curso — Campos BIM

Cursol
Curso 26 50 Curso 2
Curso 25 40 Curso 3
Curso 24 Curso 4
30
Curso 23 Curso 5
20
Curso 22 Curso 6

10

Curso 21 QA = Curso7
0
Curso 20 = ? Curso 8
/
\ " \’

Curso 19 Curso 9
Curso 18 Curso 10
Curso 17 Curso 11
Curso 16 Curso 12
Curso 15 Curso 13
Curso 14
Tecnologia essmmmm Politica Desempenho

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao analisar Grau de Maturidade de cada critério, podemos calcular o indice de

Maturidade e relacionar ao Nivel de Maturidade para cada um, servindo para uma analise

individual e o enquadramento de cada juntos aos niveis de maturidade BIM. A Tabela 19 mostra

essa relacdo. Ha dois critérios classificados como Pré-BIM, ou seja, inexisténcia de maturidade.

A maioria dos critérios estdo no nivel Inicial, guando ha baixa maturidade, enquanto 4 critérios

estdo no nivel Definido, considerado com média maturidade.

Dos 26 cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, englobados na

presente pesquisa, 39% séo considerados no nivel Pré-BIM, com inexisténcia de maturidade

BIM, 35% no nivel Inicial, com presenca de baixa maturidade e 26% apresentaram nivel de

maturidade Definido, com média maturidade, conforme é apresentado no Grafico 47. Com este

resultado, podemos afirmar que 74% dos cursos de Engenharia e Arquitetura e Urbanismo

possuem baixa maturidade BIM ou ndo possuem maturidade.

Tabela 19 — Critérios da m2BIM-IES por Niveis de Maturidade

: o Grau de indice de : :
Cad. Critério . . Nivel da Maturidade
Maturidade = Maturidade
T.3 Acordos institucionais com fabricantes de . Pré-BIM
0
hardware 6,15 Inexisténcia de

P.1 Capacitacdo Docéncia 7,88 16% Maturidade
D.3 Publicacbes 10 20%

D.1 Usos BIM 11,73 23%

P.6 Iniciacéo Cientifica 12,11 24%

T.1 Acordos institucionais com desenvolvedores -

)
de softwares 12,88
Inicial
P.3 Viséo institucional BIM 13,26 27% ) )
) Baixa Maturidade

P.5 Extensdo académica 15,19 30%

D.4 Alunos capacitados 16,34 33%

D.2 Disciplinas BIM 17,69 35%

T.5 Infraestrutura 18,46 37%

P.7 Decreto Federal 9.337:2018 18,46 37%

T.2 Softwares 22,11 44%

T.4 Hardware 22,30 45% Definido

pP.2 Engajamento BIM do Corpo docente 24,03 48% Média Maturidade
P.4 Ensino BIM 25,38 51%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 47 — Maturidade BIM dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo do

Ceara
10
9
7
0 0

Pré-BIM Inicial Definido Definido Otimizado
Inexisténcia de  Baixa maturidade Média-baixa Média maturidade Muito alta
maturidade maturidade maturidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.3.4 Maturidade BIM — Poder Publico

A maturidade do BIM no Poder Publico ndo foi mensurada através de uma
ferramenta de mensuracgdo, conforme visto no capitulo 5.4.4.4. As duas institui¢coes adotantes
do BIM, afirmaram estarem na fase Pré-BIM em que ha a preparacéo, treinamento, testes sobre

0S USOsS.

6.1.3.5 Macro Maturidade BIM — Estado do Cearad

A mensuracdo da Macro Maturidade BIM no estado do Ceard tém com como
objetivo pautar as acOes estratégias propostas nos proximos capitulos, como também, servir
como base para futuros estudos de maturidade BIM no estado e comparativos com outros
estados. Ela € ilustrada pela Figura 61.

No campo Objetivos, Estadgios e Marcos, constata-se a inexisténcia de objetivos
especificos, politicas estratégicas, planos de disseminacdo ou implantacdo desenvolvidos ou
destinados ao ambito estadual. N&o foi constatado nenhuma acdo articuladora ou integradora,
envolvendo os membros da cadeia. Destaca-se que em ambito nacional, tem-se a Estratégia

BIM BR, que consequentemente ira ter atuacdo em todos os estados.
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O campo Campdes e Pilotos apresenta baixa maturidade, uma vez que ndo ha a
ambito local empresas, organizacdes, grupos ou pessoas, formalizados e oficiais que objetivam
a disseminacdo do BIM. Constata-se que ha especialistas em BIM atuando no Estado. No
entanto, a atuacdo esta relacionada a prestacao de servi¢os de modelagem a iniciativa privada,
sendo estes, atualmente, exercendo o papel de disseminadores.

No campo Quadro Regulamentar observa-se inexisténcia de modelos de contratos
para contratacdo em BIM, sendo a contratacédo realizada em modelos CAD, sem alocacao de
responsabilidades, propriedade intelectual e o gerenciamento de riscos, tornando-se baixa a
maturidade.

O campo Publica¢des Dignas de Notas, apresenta na literatura um vasto portfélio
de guias, manuais, templates, que podem auxiliar as organizacdes a implantar e a operar 0s
modelos BIM. No entanto, a grande maioria das publicagdes possui origem no exterior, sendo
as desenvolvidas no Brasil, realizadas em outros estados. Destaca-se para uma publicacdo local,
com o titulo “Manual de Contratagdo BIM — Construcdo Virtual”, desenvolvido pelo
SINDUSCON-CE e INOVACON. Apesar de haver uma publicacdo local, entende-se que a
publicacdo esta restrita as construtoras e incorporadoras, ndo havendo 0 mesmo suporte para 0s
demais stakeholders. Neste sentido, a maturidade neste campo é baixa.

No campo Aprendizado e Educacdo observa-se que o BIM possui uma maior
capilaridade, comparado as construtoras e projetistas, muito pela demanda dos alunos. No
entanto, constata-se que o BIM néo € inserido formalmente nos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo. A abordagem BIM ¢é realizada através de iniciativas isoladas, em sua
grande maioria, por um ou mais professores. Constata-se também, que ha o grande entrave da
capacitacao do corpo docente, falta de infraestrutura tecnolégica e a defini¢do dos objetivos de
aprendizagem BIM. Neste sentido, apropria-se a maturidade baixa para o campo.

O campo Medicbes e Benchmarks, possui baixa maturidade, ndo apresentando
nenhuma ferramenta para avaliagdo e mensuragdo da qualidade dos entregaveis BIM,
proporcionando métricas. Destaca-se uma iniciativa do SINDUSCON-CE, com a cria¢do do
“Prémio Destaque BIM — SINDUSCON CE”, que premia as melhores iniciativas BIM no
estado do Ceard. No entanto, apesar de tal iniciativa, ela ainda € embrionaria, devendo
consolidar-se e expandir para mais categorias, tornando-se referéncia no estado.

No campo Pecas Padronizadas e Entregaveis, vislumbramos que ha uma
inexisténcia de objetos, familias e de bibliotecas que sirvam de apoio aos projetistas, sendo este,
um dos principais pontos para o entrave da implantacdo, conforme apontado na pesquisa.

Muitos projetistas de deparam com a necessidade de desenvolver suas familias, muitas vezes
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sem aproveitamento para outros projetos, requerendo o desenvolvimento constante. Desta
forma a maturidade neste campo é baixa.

Por fim, o campo Infraestrutura Tecnologica concentra a maior citacao de entraves
para adogdo, com a auséncia de infraestrutura de hardwares e softwares BIM para sua adogao.
Constata-se que as organizacfes sdo possuem a infraestrutura tecnoldgica adequada para
adocdo do BIM, uma vez, que nao sabem informar os objetivos que pretende alcancar com o

BIM. A maturidade neste campo é considerada baixa.

Figura 61 — Macro Maturidade BIM do Estado do Ceara
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.3.6 Andlise da contribui¢do tedrica e prdatica

A mensuracdo da maturidade BIM fecha a ultima etapa do diagnéstico do estado
atual do BIM no estado do Ceara, oportunizando um correto e atual mapeamento das
organizacdes, da academia e do poder publico, permitindo o desenvolvimento de um plano de
implantacéo do BIM do longo prazo.

A contribuicdo tedrica consiste em ser um estudo pioneiro a nivel nacional no
diagnostico da maturidade BIM, envolvendo construtoras, projetistas, academia e o poder
publico. A partir destes resultados e metodologia, sera possivel comparar o desempenho das
organizagdes locais com as de outros estados. O desenvolvimento de uma matriz de maturidade

BIM para as IES, torna-se uma rica contribuicéo teorica, servindo de base para outros estudos,
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em diversos estados que queiram mensurar a maturidade, como também, como ferramenta
orientativa para as préprias IES que buscam avangarem nos niveis de maturidade.

A contribuicdo pratica estd em obter um panorama atual do BIM, para a partir dele,
desenvolver-se um plano de implantacdo BIM, envolvendo todos os stakeholders, como forma
de alcancar niveis de maturidade altos, e realizar uma implantagdo coletiva. Podemos

vislumbrar que o Poder Publico estd muito atras das demais organizacgoes.

6.2 Plano de Implantagao BIM na industria da Construcao Civil

O plano de Implantagdo BIM para a industria da construcéo civil do estado do Ceara
esta apresentado a seguir.

6.2.1 Estruturacdo do Plano de Implantacdo

O Plano de implantacdo BIM esta estruturado em Finalidade, Componentes da
Politica BIM e Ac¢des Estratégicas, visando os resultados esperados e planejados e organizados
através de um roadmap, previstos no capitulo 5.5.2, conforme ilustra Figura 62.

Figura 62 — Estrutura do Plano de Implantacdo BIM

Finalidade

V‘Q
N
O\TQ Componentes da
< Politica BIM

Acgdes Estratégicas

Fonte: Elaborado pelo autor.

A finalidade do presente Plano de Implantagcdo BIM consiste em implantar o BIM
na industria da construcéo civil do estado do Ceard, contribuindo com a Estratégia Nacional de
Disseminacdo BIM — Estratégia BIM BR. O alcance da finalidade esta divido em trés fases,
sendo elas, suportadas por oito componentes da Macro Maturidade BIM: (1) Objetivos, Estagios
e Marcos; (1) Campedes e Pilotos; (I11) Quadro Regulamentar; (1) Publicagdes Dignas de
Notas; (V) Aprendizagem e Educacéo; (V1) Medicgdes e Benchmarks; (VI1) Pegas Padronizadas

e Entregaveis; e, (VIII) Infraestrutura Tecnologica.
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Para cada componente hd um resultado previsto para a cada fase, permitindo que

haja o entendimento e o alcance do atendimento da totalidade daquela fase, permitindo o avango

para a proxima fase. O avango de fase ocorrera mediante o atendimento por completo do

resultado esperado e do desenvolvimento das agdes estratégicas previstas para cada uma. A

Figura 63 apresenta o roadpmap do plano, com os resultados esperados em cada um dos

componentes para as trés fases da implantacéo.

Figura 63 — Roadmap do plano de macroimplantacédo BIM

o TR

Estagio (SUCCAR,;
KASSEM, 2015)

Fase 1
Prontiddo BIM

Fase 2
Capacidade BIM

Fase 3
Maturidade BIM

Estratégia

Disseminacdo e Preparacdo

Implantacéo

Melhoria Continua

Objetivos, Estagios e
Marcos (OEM)
(SUCCAR;KASSEM,
2015)

Obter uma Estratégia de
Implantagéo BIM e disseminar o
BIM no estado do Ceara.

Implantac&o de incentivos
financeiros para uso do BIM
e Fomento do Poder Puablico

Obrigatoriedade do BIM em
contratacGes pelo Poder Publico.

Obrigatoriedade do BIM na
gestéo de Ativos do Poder
Publico.

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

Constituicdo de um Grupo de
Trabalho em BIM, reconhecido
oficialmente, envolvendo todos os
membros da cadeia.

Apoio a implantacéo BIM,
através de uma rede
consultores.

Realizagdo de uma
implantac&o piloto local.

Multiplicar e qualificar os
campedes e pilotos BIM.

Quadro Regulamentar
(QR)
(SUCCAR;KASSEM,
2015)

Diagnoéstico das necessidades de
Aparatos Legais e Regulamentar
para adocéo do BIM no ambito
publico.

Contratacéo de projetistas,

baseado em contratos com

fluxos, responsabilidades e
entregaveis BIM.

Fomentar a repetibilidade dos
projetos e usos BIM.

Publicagdes Dignas de
Notas (PDD)
(AMORIM;

KASSEM, 2015)

Constituicdo de um subgrupo
destinado a anélise e
desenvolvimento de Protocolos e
Guias.

Desenvolvimento de Protocolos e
Guias BIM desenvolvidos a partir
da literatura.

Desenvolvimento de
Protocolos e Guias BIM
desenvolvidos a partir de

estudos locais.

Fomentar o uso do BIM ao
longo de todo ciclo de vida dos
empreendimentos.

Promover a colaboracéo entre 0s
modelos e os projetistas.

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

Componentes da Macro Maturidade
(SUCCAR;KASSEM, 2015)

Definigéo das diretrizes e
objetivos de aprendizagem BIM,
com uma proposicéo de uma
escala progressiva de adogdo nas
IES.

Implantac&o do BIM nas IES;

Engenheiros, Arquitetos e
Técnicos empregados nas
organizagBes capacitados.

Gestores e servidores
publicos capacitados.

Desenvolvimento da pesquisa
em BIM.

Certificacdo Profissional.
Promogéo de programas de

capacitacdo internos as
organizagoes.

Medicoes e
Benchmarks (MB)
(SUCCAR;
KASSEM, 2015)

Criacdo de uma premiacéo local.

Implantacéo de competéncias
BIM nos processos seletivos.

Desenvolvimento de
ferramenta de avaliagdo de
desempenho de projetos em

BIM.

Desenvolvimento de um
programa de melhoria e
avaliacéo continua, através de
benchmarks.

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

Disseminacédo das normas ABNT
acerca do BIM e a Biblioteca
Nacional BIM.

Fomentar o desenvolvimento
da Biblioteca Nacional BIM

Fortalecer o uso da Biblioteca
Nacional BIM.

Infraestrutura
Tecnolégica (IT)
(SUCCAR;
KASSEM, 2015)

Desenvolvimento de parcerias
institucionais com
desenvolvedores de softwares e
hardwares, para implantac&o.

Implantac&o de linhas de
financiamento para
investimentos em
infraestrutura tecnoldgica
BIM.

Desenvolvimento de um
programa de melhoria,
substituicéo e incremento de
infraestrutura tecnoldgica,
conforme os objetivos das
organizagoes.

Finalidade
(BRASIL, 2018)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As acdes estratégicas previstas para cada componente da maturidade BIM e nas trés

fases estdo apresentadas na se¢édo 6.2.4.

6.2.2 Niveis de Atuacdo

Ao propor acdes estratégicas de disseminacdo e implantacdo do BIM, direcionadas
a um stakeholder, devemos ter o cuidado de entender que cada stakeholder possui niveis de
atuacdo internos, como por exemplo, alta direcdo, gerencia e nivel operacional. Propor ac¢des
estratégicas sem levar em consideracdo estes niveis de atuacdo, podem gerar frustacfes entre
as organizag0es, levando o insucesso do proposto.

Antes o desenvolvimento das acdes estratégicas, € importante entender que as acdes
devem ser dimensionadas conforme os niveis de atuacdo. Neste sentido estratificou-se 0s niveis
de atuacdo em 4 niveis: Nivel Estratégico, Nivel Gerencial, Nivel Técnico e Nivel em
Formacdo, como apresentado nasecdo 5.5.4 e ilustrado na Figura 64. Posteriormente, foi
realizado um processo de identificacdo das personas de cada nivel de atuacdo para 0s
stakeholders envolvidos na pesquisa, como forma de entender quem sao estas personas e propor

acoes eficazes para seus niveis de atuacéo, conforme o Quadro 29.

Figura 64 — Niveis de Atuacédo

Nivel
Estratégico

Nivel 1

Nivel Gerencial

Nivel 2

Nivel Técnico

Nivel 3

Nivel em Formacao
Nivel 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 29 — Identificacdo das personas nos niveis de atuacao dos stakeholders

Niveis de Atuacao

Stakeholder Nivel em
Nivel Estratégico Nivel Gerencial Nivel Técnico
Formacéo
Cl1 C.2 C3
Proprietarios de Gerentes e Engenheiros e
c Construtoras, Coordenadores Arquitetos;
Executivos, Diretores (atuam na gestdo de Técnicos; -
Construtoras empreendimentos (atuam na execucdo
construtivos) de empreendimentos
construtivos)
P.1 P.2 P.3
Proprietarios de Gerentes e Engenheiros e
P escritorios de Coordenadores Arquitetos; -
Projetistas projetos, (atuam na gestao de Técnicos;
Executivos, Diretores | desenvolvimento de (atuam na execucdo
projetos) de projetos)
Al A2 A3 A4
A Reitores e Diretores NDE e Professores Alunos de graduagdo
Academia de Centro Coordenadores de e P6s-Graduacédo
Curso Alunos de Técnico
PP.1 PP.2 PP.3
PP Politicos e Chefes de Diretores, Gerentes, Engenheiros e -
Poder Publico Secretarias pdblicas | ou cargos similares de Arquitetos;
reparticoes publicas Técnicos;

Fonte: Elaborado pelo autor.

N&o obstante a estratificacdo e identificacdo dos niveis de atuacdo dos stakeholders,

definiu-se estratégias a serem adotadas nas acdes estratégicas, como forma de encontrar o

melhor meio de impacto das ag¢des junto aos stakeholders, entendo suas peculiaridades, como

visdo, funcéo, responsabilidades e atividades dentro das organizagdes, como mostra 0 Quadro

30.
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Quadro 30 — Estratégia adotada para os niveis de atuacao

Nivel de Atuacéo Estratégia

Nivel Estratégico Promover a sensibiliza¢do, gerando mudancga de atitudes e cultura em relagéo ao BIM,
apresentando os beneficios, com foco na competitividade, ou seja, como as
organiza¢bes podem aumentar seu desempenho e tornarem-se mais competitivas,

gerando a adocdo do BIM.

Nivel Gerencial Promover a sensibilizacdo, gerando mudanca de atitudes e cultura em relagéo ao BIM,
apresentando os beneficios, com foco no atendimento das metas, ou seja, 0s setores
dentro da organizagéo.

Nivel Técnico Promover a sensibilizacdo, gerando mudanca de atitudes e cultura em relacdo ac BIM
e incentivar a capacitagdo em BIM, com foco nas operacgdes, ou seja, no dia a dia dos
empreendimentos construtivos e como o BIM pode contribuir a funcdo de cada

stakeholder.

Nivel em Formagao Fomentar as universidades e os professores a introduzir o BIM no Ensino, Pesquisa e

Extensdo, evidenciando sua responsabilidade junto ao Decreto Federal 9.337/2018.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.3 Sintese dos stakeholders, caracterizacdo do uso e maturidade BIM da construcdo
civil

De posse da estratificacdo dos niveis de atuacdo de cada stakeholder, o proximo
passo é o desenvolvimento das a¢Oes estratégicas. No entanto, estas agdes devem suprir uma
falta, uma dificuldade ou combater uma barreira, ou seja, deve preencher uma lacuna no
processo de disseminagédo implantacdo do BIM no estado do Ceara. Para tal, é fundamental a
sintese das dificuldades, barreiras e niveis de maturidades identificado na etapa de diagnostico
desta pesquisa, sendo ela apresentada no Quadro 31.

Ao todo foram identificados 21 pontos considerados como uma dificuldade,
barreira ou componente da maturidade BIM a ser desenvolvida, como também as principais
barreiras citadas pela literatura, visto no capitulo 4.2. Ao lado de cada item a ser desenvolvido,
indicou-se qual stakeholder em seu nivel de atuacdo seria o beneficiado com uma agdo

estratégica.
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Quadro 31 — Sintetizacdo das barreiras, dificuldades e baixa maturidade

N° Item a ser desenvolvido a¢des estratégicas Stakeholder
#1 | Alto investimento inicial C,P,A PP
#2 | Baixo retorno financeiro C,P, PP
#3 | Auséncia de mercado CP
#4 | Falta de exigéncia BIM no mercado C,P A
#5 | Auséncia de méo de obra qualificada C,P,A PP
#6 | Resisténcia em novas metodologias e tecnologias C,P,A PP
#7 | Falta de recursos tecnoldgicos C,P,A PP
#8 | Falta de incentivo do poder pablico C,P,A
#9 | Auséncia de suporte e/ou diretrizes para implantagdo BIM C,P,PP
#10 | Falta de convencimento da alta direcdo C,P,A PP
#11 | O BIM ndo é visto como prioridade C,P,A
#12 | Auséncia de processos e papeis definidos no desenvolvimento de modelos BIM C,P
#13 | Visoes diferentes sobre o BIM dentro da mesma organizacgao C,P
#14 | VariacBes de qualidade nos entregaveis BIM C,P
#15 | Inexisténcia de modelos de contrato para desenvolvimento em BIM C,P
#16 | Utilizacdo do BIM em apenas uma etapa do ciclo de vida do empreendimento C,P
#17 | Pouca colaboracdo nos modelos BIM entre os stakeholders envolvidos C,P
#18 | Auséncia de liderancas BIM, matrizes de cargo-fungdo nas organizacdes. CP
#19 | Auséncia de objetos BIM e dificuldades na biblioteca BIM A
#20 | Poucas publicacfes em congressos e periodicos cientificos A
#21 | Poucas disciplinas possuem o BIM inserido no plano de ensino A

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.4 Acoes Estratégicas

Ao todo, o plano propde 45 (quarenta e cinco) acOes estratégicas distribuidas nos
oito componentes de maturidade BIM ao longo das trés fases da macroimplantacdo. As ac¢oes
estratégicas previstas, devem ser desenvolvidas, levando as peculiaridades dos beneficiarios,
ou seja, os stakeholders e seus niveis de atuacao.

Acdes estratégicas visam resolver as problematicas apontadas pela pesquisa, como
também, como meio para atingir os resultados esperados e consequentemente, a finalidade
proposta pelo Plano de Implantacdo BIM. A proposicao de cada acao estratégica estd embasada
na literatura dos capitulos 2, 3 e 4, além do diagnéstico do capitulo anterior.

As ac0es estratégicas sdo ordenadas conforme o seu Campo de maturidade BIM
(Macro-Maturity Components Model), na qual é indicado em que Fase de Implantacdo (Point

of Adoption Model) deve ocorrer, quem € o Responsavel pela execucdo da acdo (Macro-
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diffusion Responsabilities Model), e como deverd ocorrer a Dinamica da Difusdo, qual o

Mecanismo de Pressdo e o Tipo de Pressdo Isomorfica (Macro-diffusion dynamics model).
Também € indicado o beneficiado direto pela acdo (SANTOS, 2018) e qual problematica

apontada no Diagndstico (se¢do 6.2.3) e na RSL (secdo 3.2) ird abordar, como ilustra o Quadro

32.
Quadro 32 — Fundamentacdo tedrica da estrutura das agdes estratégicas
Matriz da Dinamica da Macro
Difuséo
Acéo 5 (SUCCAR; KASSEM, 2015) ... . | Problematica
Campo Fase . Responsavel | i i Beneficiario .
Estratégica Dinamica . Tipo de atingida
Mecanismo .
de . Presséo
. _ | dePressdo _
Difuséo Isomorfica
(SUCCAR;
(SUCCAR;
KASSEM,
(SUCCAR; KASSEM, o
Contribuicéo 2015) o
KASSEM, 2015) 2015) . (SUCCAR; KASSEM, 2015) (SANTOS, Diagnostico
tedrica e Macro-
Macro-Maturity Point of . o Macro-diffusion dynamics model 2018) Literatura
Pratica diffusion
Componentsmodel | Adoption o
responsabilities
model
model

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 33 apresenta a distribuicdo das agdes estratégicas entre 0s oito

componentes da Macro Maturidade BIM ao longo das trés fases da implantacéo, através de um

roadmap. Na sequéncia sdo apresentados nos Quadros 34 e 45 as agdes estratégicas divididas

pelos componentes da Macro Maturidade.




Estagio
(SUCCAR; KASSEM, 2015)

Quadro 33 — Roadmap das acOes estratégicas

Fase 1
Prontidédo BIM

Fase 2
Capacidade BIM
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Fase 3
Maturidade BIM

Estratégia

Disseminac&o e Preparacéo

Implantacéo

Melhoria Continua

Componentes da Macro Maturidade

(SUCCAR;KASSEM, 2015)

Objetivos, Estagios e
Marcos (OEM)
(SUCCAR e KASSEM,
2015)

AC.OEM.1 - Desenvolver uma
Estratégia de adogéo BIM

AC.OEM.2 - Implantar o Plano de
Comunicagao

AC.OEM.3 - Implantar o Plano de
Disseminagao BIM

AC.OEM.4 - Promover Incentivos
Financeiros

AC.OEM.5 - Indugéo pelo Poder
Publico

AC.OEM.6 - Obrigatoriedade
do BIM em obras contratadas
pelo Poder Publico

AC.OEM.7 - Obrigatoriedade
do BIM na gestédo dos Ativos
do Poder Publico

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

AC.CP.1 - Criacéo do GT BIM -
Ceara

AC.CP.2 - Criagédo da Rede de
Contatos BIM

AC.CP.3 - Consultoria BIM

AC.CP.4 - Realizacdo de Piloto
Local

AC.CP.5 - Multiplicar e
qualificar os campedes e
pilotos BIM

Quadro Regulamentar
(QR)
(SUCCAR e KASSEM,
2015)

AC.QR.1 - Diagnosticar
necessidades de Aparato Legal e
Regulamentar

AC.QR.2 - Desenvolver modelos
de contratacédo BIM

AC.QR.3 - Fomentar a contratacdo
BIM

AC.QR.4 - Fomentar a
repetibilidade

Publicactes Dignas de
Notas (PDD)
(AMORIM e KASSEM,
2015)

AC.PDN.1 - Criagdo de Comité de
Protocolos e Guias BIM

AC.PDN.2 - Proposicao de
Protocolos e Guias baseados na
literatura

AC.PDN.3 - Proposi¢éo de
Protocolos e Guias baseado em
pilotos locais

AC.PDN.4 - Utilizar a
Plataforma BIM

AC.PDN.5 - Desenvolver
Protocolos e Guias BIM com
foco no Ciclo de Vida

AC.PDN.6 - Desenvolver
Protocolos e Guias BIM com
foco na Colaboracao

Aprendizagem e
Educacgdo (AE)
(SUCCAR e KASSEM,
2015)

AC.AE.1 - Desenvolver Diretrizes
e Objetivos de Aprendizagem

AC.AE.2 - Desenvolver uma
Escala Progressiva de Adogéo BIM
nas IES

AC.AE.3 - Promover parcerias
entre IES e Desenvolvedores de
Softwares

AC.AE.4 - Capacitar amdo de obra
técnica ja empregada

AC.AE.5 - Capacitar Gestores e
Servidores Pablicos

AC.AE.6 - Criacdo de Extensdo
Académica BIM

AC.AE.7 - Promover Eventos BIM

AC.AE.8 - Fomentar a
Iniciacdo Cientificae a
Pesquisa BIM

AC.AE.9 - Desenvolver a
Certificacdo Profissional

AC.AE.10 - Desenvolvimento
de Programas de Capacitagéo
internos

Medicoes e Benchmarks

AC.MB.1 - Criacéo do Prémio
BIM

AC.MB.2 - Ranking de Projetistas
BIM

AC.MB.4 - Desenvolvimento
de um programa de avaliagdo

(UL e melhoria continua.
(ELECAR o FoaetEl, AC.MB.3 - Competéncias BIM nos

2015) p

processos seletivos
Pecas Padronizadas e AC.PPE.1 - Disseminacéo das AC.PPE.2 - Fomentar 0 AC.PPE.3 - Fomentar a
Entregaveis (PPE) Normas BIM e Biblioteca Nacional | desenvolvimento da Biblioteca utilizacéo e fortalecimento da

(SUCCAR e KASSEM, | BIM Nacional BIM Biblioteca Nacional BIM

2015)

Infraestrutura Tecnolégica
(Im)
(SUCCAR e KASSEM,
2015)

AC.TI.1 - Promover parcerias
entre IES e Desenvolvedores de
Softwares

AC.TI.2 - Promover parcerias
entre IES e Fabricantes de
Hardwares

AC.TI.3 - Promover parcerias
entre Associacdes de Classe e
Desenvolvedores de Softwares

AC.TI.4 - Promover parcerias
entre Associacdes de Classe e
Fabricantes de Hardwares

AC.TL.5 - Desenvolver Linhas de
Financiamentos

AC.TI.6 - Desenvolver um
programa de melhoria
continua, substituicdo e
incremento de infraestrutura
tecnoldgica

Fonte: Elaborado pelo autor.




Quadro 34 — Ac0es estratégias para 0 campo Objetivos, Estagios e Marcos

193

Matriz da Dinamica da

Macrodifusao

Campo | Fase Acdo Estratégica Responsavel | Dinamica . Tipo de | Beneficiario Prc-th-ema
" Mecanlsr?o bressio atingido
Difuséo de Pressdo Isomérfica

AC.OEM.1 - Desenvolver uma GT-BIM Ceard | Meio para | Horizontal | Coercitivo | C.1;C.2; Todos
Estratégia de adogéo BIM fora Normativo C.3;P.5;
Desenvolver uma estratégia de adogdo Para baixo | Mimético P.2; P.3;
do BIM, com objetivos, estagios e Al; A2

OEM 1 | marcos, sendo estes, a representacéo do Para cima A3; A4,
setor da construgdo civil e todos seus PP.1; PP.2;
stakeholders envolvidos. PP.3
(AMORIM; KASSEM, 2015); (KASSEM;
SUCCAR, 2017)
AC.OEM.2 - Implantar o Plano de GT-BIM Ceard | Meio para | Horizontal | Coercitivo C.1;C.2; #3
Comunicagao fora C.3; P.1; #4
Desenvolver e implantar um Plano de Para baixo | Normativo P.2; P.3; #6
Comunicagdo para divulgar a Estratégia Al; A2 #8

OEM 1 | de Adogdo BIM. O Plano de Para cima | Mimético A3; A4, #10
Comunicagdo deve ter uma linguagem PP.1; PP.2; #11
de fécil entendimento e uma capilaridade PP.3
a todos niveis de atuagdo do setor.
(BRASIL, 2015)
AC.OEM.3 - Implantar o Plano de GT-BIM Ceard | Meio para | Horizontal | Coercitivo C.1;C.2; #10
Disseminacéo BIM fora C.3;P.1; #11
Desenvolver e implantar um Plano de Para baixo | Normativo P.2;P.3; #6
Disseminagéo do BIM, apresentando Al A2; #13
seus conceitos, beneficios, boas préticas, Para cima | Mimético A3; A4, #8
usos BIM e casos de sucesso, como PP.1; PP.2; #2
também o Decreto Federal 9.337/2018 e PP.3
suas implicacdes, sensibilizando os
atores, quanto a importancia da adocao e
a necessidade de mudangas estruturais
para a sua adequada implantagao.

OEM 1

O Plano de Disseminagéo deve mitigar
as desigualdades regionais, quanto a

disseminagéo do BIM.

Utilizar publicag@es, eventos, uso de
midias digitais, roadshows. O Plano de
Disseminagéo deve abranger uma
abordagem adequada para cada nivel de
atuacéo e sua fungéo dentro do processo
de implantagéo.

(BRASIL, 2015); Diagnostico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 35 — Acdes estratégias para o campo Objetivos, Estagios e Marcos (continuagao)

AC.OEM 4 - GT BIM — Ceara Meio Horizontal Mimético Cl;Cz2; #1
Promover Incentivos para fora #8
Financeiros Criadores de P.1; P.2; #7
Promover incentivos e Politicas De cima | Parabaixo | Coercitivo
subsidios financeiros, para
destinados a Micro e baixo Al;A2;
Pequenas Empresas
(MPE), focado em: Normativo PP.1;
OEM I. Aquisicio e Associacdes Meio | Horizontal PP.2
softwares; Industriais para fora
11. Treinamento de
pessoal; Mimético
111. Consultoria para De baixo | Paracima
implementacdo BIM. para
Desenvolvedores cima Normativo
(AMORIM; KASSEM, de Softwares
2015), Diagnéstico
AC.OEM.5 - Inducéo GT BIM — Ceara Meio Para cima Mimético C.1;C.2; #8
pelo Poder Publico para fora C.3;P.1; #3
Promogdo de atos legais P.2; P.3; #4
e regulamentares Criadores de Para baixo | Normativo | A.l; A2;
adequados as politicas De cima A3; A4
necessidades de ampla para Coercitivo PP.1;
adocdo do BIM no baixo PP.2;
OEM S/I?in(r:ri]gallzs'[adual ? Assouac_;é_es Meio Para cima Normativo o
' Industriais
para fora
Fomento e beneficios
para aprovagéo de Normativo
projetos desenvolvidos
em BIM junto aos
Governos Estaduais e
Municipais.
(Brasil, 2015),
Diagnéstico
AC.OEM.6 - Meio Para cima Mimético C.1;C.2; #4
Obrigatoriedade do : para Normativo C.3;P.1; #8
BIM em obras O 2] — sl fora; P.2; P.3;
contratadas pelo Al; A2;
Poder Publico ks ik Para baixo Coercitivo A3; A4
Estabelecer a politicas Normativo PP.1;
obrigatoriedade, de De cima PP.2;
forma gradual, de para PP.3
projetos e obras baixo
adquiridos com
OEM recursos orcamentarios
do Governo Estadual e
Municipal. A Tabela 20
apresenta uma
proposicédo da
abordagem nos
estagios.
(AMORIM; KASSEM,
2015), (BRASIL, 2018),
Diagnéstico (KASSEM,;
SUCCAR, 2017)
AC.OEM.7 - GT BIM — Ceara Meio Para cima Mimético C.1;C.2; #4
Obrigatoriedade do para Normativo C.3;P.1; #8
BIM na gestéo dos fora; P.2; P.3;
Ativos do Poder Criadores de Para baixo Al;A2;
Publico Politicas Coercitivo | A.3;A4;
Estabelecer a De cima Normativo PP.1;
OEM obrigatoriedade, de para PP.2;
forma gradual, a gestdo baixo PP.3

dos ativos do Governo
Estadual e Municipal.
O Tabela20 apresenta
uma proposicédo da
abordagem nos
estagios.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 20 apresenta a proposi¢do da obrigatoriedade do BIM no estado do Ceara.
O foco desta obrigatoriedade estd no ambito Estadual e para a Prefeitura Municipal de
Fortaleza, capital do estado. Ela esta dividida em trés etapas, em um total de 6 anos. A primeira
etapa estd baseada em obras acima de R$: 5.000.000,00 e no estagio de Modelagem. Nesta
etapa a ndo ha a implantacdo da gestdo de ativos, mas sim a preparacéo dos gestores e servidores
publicos para a adocdo. Na segunda etapa a obrigatoriedade comeca a partir de RS$:
3.000.000,00 para o estagio de Modelagem e inicia-se 0 estadgio de Colaboracéo, a partir de
obras acima de R$: 5.000.000,00. A gestéo de ativos € iniciada para as novas edificacdes com
valores acima de R$: 5.000.000,00. Na terceira e ultima etapa, a obrigatoriedade inicia-se em
obras a partir de R$: 1.000.000,00, em que o BIM encontra-se disseminado e consolidado no
mercado e ha um nivel de maturidade firme, permitindo o ingresso do estagio de Integracédo a
partir de obras de R$: 3.000.000,00. A gestdo de ativos nesta etapa consiste em novas
edificacbes com valores acima de R$: 3.000.000,01 e em edificagBes existentes acima de
5.000,00 m2 de area construida. Neste sentido, o poder publico possui um importante papel de

fomento a adocéo do BIM, por ser um grande contratante de obras.

Tabela 20 — Proposicao da Obrigatoriedade do BIM no estado do Ceara

1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
Ano 0 Ano 3 Ano 6
. Obras entre
Ativo . Obras entre .
Obras acima de Obras acima de Obras até R$: .
(AMORIM; R$: 3.000.000,000 _ Obras a partir de
R$: R$: R$: 1.000.000,01 até
KASSEM, 2015), a R$: 3.000.000,01
5.000.000,00 5.000.000,00 1.000.000,00 R$:
(BRASIL, 2018) R$: 5.000.000,00
3.000.000,00
Fase do projeto ’
. Concepcéo até Concepgéo _ Concepgéo até Concepcéo
(AMORIM; Projetos ) : Projetos _ ’
. Projetos até . Projetos até
KASSEM, 2015), Executivos . Executivos .
Executivos Operagéo Executivos Operagdo
(BRASIL, 2018)
Estagio do uso do
BIM Modelagem Modelagem Colaboracéo Modelagem Integracéo Integracéo
(SUCCAR, 2010)
Tipo do projeto
Novas Novas
(AMORIM; Novas Novas Novas Novas construcoes
. 5 construgdes e ~ construgdes e
KASSEM, 2015), Construcoes Construcoes Construcoes e reformas
reformas reformas
(BRASIL, 2018)
Gestdo de Ativos Novas edificacdes com valor de obra acima de
(AMORIM; Preparagéo e Novas edificacdes com valor de obra R$: 3.000.000,01
KASSEM, 2015), capacitacao acima de R$: 5.000.000,00 Edificaces existentes acima de 5.000,00 m2 de area
(BRASIL, 2018) construida

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Matriz da Dinamica da Macro

Difuséo
Beneficiari | Problema
Campo | Fase Acdo Estratégica Responsavel | Dinamica Tipo de .
Mecanismo 0 atingido
de Presséo
de Presséo
Difuséo Isomdrfica
AC.CP.1- Criacéo do GT BIM - Ceara GT BIM - Meio para | Para baixo Coercitivo C.1;C.2; #11
Criacdo do GT BIM - Ceara, como principal Ceara fora; Normativo C.3;P.1; #9
agente encarregado do desenvolvimento, Mimético P.2; P.3; #10
e Adocho BIM O GTBIN Cears | Cridoresde | Decima | parataixo | Coeriivo | i3y
compreendera em uma estrutura de rede de Politicas para baixo Normativo PP.1; PP.2;
atores lideres, envolvendo os diversos PP.3
stakeholders da AECO, com os seguintes
objetivos:
. . Institui¢Bes de | De baixo Para cima Normativo
1. Desenvolver, implementar e monitorar a Ensino para cima
Estratégia de Adogdo BIM;
11. Disseminar o BIM no estado;
CP 1 111. Garantir o engajamento da inddstria com
a politica BIM.
1V. Desenvolver e promover protocolos, Associacfes | Meio para | Horizontal Mimético
guias e demais documentos técnicos BIM, Industriais fora Normativo
necessarios para atendimento da Estratégia
de Adocéo BIM;
V. Fornece suporte a todos os stakeholders
para a implantacdo BIM.
Advogados de | De baixo Horizontal Mimético
A Figura 65 apresenta uma proposicio da Tecnologia | paracima Normativo
estrutura do GT BIM - Ceara.
(AMORIM; KASSEM, 2015), Diagnéstico;
(KASSEM, SUCCAR, 2017)
AC.CP.2 - Criacdo da Rede de Contatos GT BIM - Meio para | Para baixo Coercitivo C.2;C.3; #3
BIM Cearad fora Normativo P2 P& #1
Criagdo de uma rede de contatos Mimético #7
envolvendo engenheiros, arquitetos,
CCIMEIEIES, CIEMIIIEE de projeto, Institui¢Bes de | De baixo Horizontal Mimético
professores, especialistas e consultores, que Erin para cima
possuam experiéncia em BIM, servindo
CP 1 | Gomo referéncia, apoio e meio para OrganizagBes | De baixo | Horizontal | Mimético
implantagdo do BIM. de Construgéo | para cima
(BRASIL, 2018), Diagndstico Praticantes | De baixo | Horizontal | Mimético
Individuais para cima
Comunidade | De baixo Horizontal Mimético
de Prética para cima
AC.CP.3 - Consultoria BIM GT BIM - Meio para | Para baixo Coercitivo C.2;C3; #9
Contratacdo por parte de associagdes de Ceara fora Mimético P.2;P.3
classe (AsBEA, SINDUSCON, CREA,
CAU, SENGE, entre outros) de consultoria | AssociagBes | Meio para | Para baixo | Coercitivo
CcpP 2 | em implantagdo BIM, junto aos seus Industriais fora Mimético
representados.
Organizagbes | De baixo | Horizontal | Mimético
Diagndstico de para cima
Construgéo
AC.CP.4 - Realizacao de Piloto Local GT BIM - Meio para | Parabaixo | Coercitivo C.2;C3; #17
Desenvolver um projeto piloto local de Ceara fora Mimético P.2; P.3;
implantagcdo BIM, envolvendo uma PP.2; PP.3
construtora e seus projetistas, como também | OrganizacBes | De baixo | Horizontal | Mimético
cp 2| o Poder Publico com os resultados de Construgdo | para cima
divulgados na comunidade local. . . . s
Praticantes De baixo Horizontal Mimético
Diagnéstico; (KASSEM, SUCCAR, 2017) Individuais | para cima
AC.CP.5 - Multiplicar e qualificar os GT BIM - Meio para | Para baixo Coercitivo C.2;C3; #5
campedes e pilotos BIM Ceara fora Mimético P.2; P.3; #9
cp 3 Promover a disseminagdo da dos campedes A3; A4, #13
e pilotos BIM e promover a qualificagdo PP.2; PP.3 #18

continua deles.
(BRASIL, 2018), Diagnéstico

Fonte: Elaboracédo do autor.
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O Comité principal, GT — BIM Ceara, € a esfera maxima do BIM no estado, por
sua esséncia, um ambiente representativo de todos stakeholders, através de indicacdo ou
eleicdo. O GT — BIM Ceara, terd a incumbéncia de ser o responsavel principal pelo atendimento
dos resultados esperados, provendo uma conjuntura de ac¢des, tornando o ambiento estadual
propicio para o desenvolvimento BIM. Ele possui um papel motivador e coordenara os sub-
GT’s, que se ramificardo, conforme sua peculiaridade, havendo GT — Construtoras &
Incorporadoras; GT — Projetistas; GT — Academia; e, GT — Poder Publico. A criacdo dos sub-
GT’s tem como finalidade, promover um ambiente especifico e focado, envolvendo o maior
numero de stakeholders de um mesmo grupo, para discussdes, tornando-se agentes promotores
que terdo como responsabilidade, promover, executar e coordenar as a¢0es estratégicas, como
ilustra a Figura 65.

Figura 65 — Motivadores e Promotores BIM

O,

GT BIM - Ceara
Comité Principal

Agente Motivador

. —
T \

GT - GT - Projeti GT - Poder
Construtoras & Publico
Incorporadoras

b 4
4 Agente Promotor
J v / Y
Construtoras Projetistas Faculdades Prefeituras
SINDUSCON-CE ASBEA Centios Governo do
Universitarios Estado
Associagdes e Instituigdes
INOVACON Sindicacdotos de Universidades Financeiras
classes Publicas
Colegiado de
CREA CAU Escolas de Autarquias
Engenharia

Agente Beneficiado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Abaixo dos sub-GT’s estdo todos os stakeholders existentes no Estado do Ceara,

podendo ser organiza¢Ges como construtoras, projetistas, ou pessoas fisicas, como também,

associacOes e sindicatos de classe, diversas esferas do poder publicos, instituicbes de ensino

superior, entre outras. Estas personas poderdo desempenhar papel duplo: a do agente promotor,

caso esteja envolvido em algum sub-GT’s, ou como beneficiario, pelas acdes realizadas pelos

sub-GT’s.
Quadro 37 — Acdes estratégias para 0 campo Quadro Regulamentar
Matriz da Dindmica da Macro
Difuséo —_—
roblema
Campo | Fase Acédo Estratégica Responsavel | Dinamica . Tipo de | Beneficiario .
Mecanismo . atingido
de P— Presséo
e Presséo
Difuséo Isomdrfica
AC.QR.1 - Diagnosticar . | Meio para . .
necessidades de Aparato Legal e GT BIM - Ceara fora Para cima Normativo
Regulamentar CL G2
Realizar um diagndstico acerca das Criadores de De cima bara bai Coercitivo L e
necessidades de alterages no aparato Politicas para baixo arabaixo | \jormativo | C.3;P.1; P.2;
legal e regulamentar, com o o
QR 1 ordenamento juridico em constante Associaces Meio para . . P.3 AL #8
aprimoramento por meio da atividade Industriais fora Paracima | Normativo A2 A3
legislativa, como forma de fornecer ] )
suporte ao uso do BIM nas compras Organizadores | De baixo Horizontal Miméti A.4; PP.L;
publicas. de Construgdo | para cima orizonta elico PP.2; PP.3
(BRASIL, 2018) Advogados de De baixo . .
. - Para cima Normativo
Tecnologia para cima
AC.QR.2 - Desenvolver modelos de . .
contratacao BIM GT BIM - Ceara | MEIO P& | para paixo | COCTCitivO
Desenvolvimento de modelos de fora Normativo
contratos para o desenvolvimento de
modelos BIM, abarcando as Advogados de | De baixo - .
construtoras, projetistas, Tecnologia para cima FAEEIE NN
incorporadoras, poder pablico, C.2;P.2;
QR 2| definindo as responsabilidades, riscos, o ) o pop. #15
atribuicdes e propriedade intelectual AssociacOes | Melopara | oo | Mimetico :
entre 0s agentes. Industriais fora Normativo
Divulgagao e fomento as novas L . s
metodologias de contratacéo. Organizages de | Debaixo | | . . | Mimético
Construgéo para cima Normativo
Diagndstico
AC.QR.3 - Fomentar a contratacao ; .
BIM GT BIM - Ceara Mefg)rgara Para baixo ﬁgfrr::tli\\//g
Fomentar a insercéo do pré-requisito '
de desenvolvimento de projetos em Advogados de | De baixo . ) C.2;C3 P2, #3
QR 2 | BIM nas contratagdes de projeto, por Tecnologia | paracima | Faracima | Normativo | p g pp 5. #4
parte das construtoras, incorporadoras
e demais contratantes da iniciativa PP.3 #8
privada. Associacoes Meio para Horizontal Mimético
Industriais fora Normativo
Diagnéstico
AC.QR.4 - Fomentar a Deeing
repetibilidade GT BIM - Ceara para baixo Horizontal Mimético
Fomentar e fortalecer a repetibilidade )
de usos de BIM nas organizagdes que | Advogados de | De baixo b . N i
i ara cima ormativo
IE} adotarz,_ de f;)rme}que to_d?s oz . Tecnologia para cima
OR 4 | empreendimentos e/ou projetos destas, C.2:C3.P.2: 414
sejam em BIM. Organizacbes | De baixo . Mimético P.3
B . Horizontal .
Diagnéstico de Construcédo | para cima Normativo
AssociacGes | Meio para . Coercitivo
. Para baixo L
Industriais fora Mimético

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Matriz da Dinamica da Macro Difusdo

= - . : ... . | Problema
Campo | Fase Acao Estratégica Responsavel A . Tipo de Beneficiario
Dindmica | Mecanismo . atingido
L _ Presséo
de Difuséo | de Presséo _
Isomadrfica
AC.PDN.1 - Criagdo de Comité de GT BIM - Meio para Horizontal Mimético C.2;C.3;P.2; #12
Protocolos e Guias BIM Ceara fora P 3 Pp.2: #14
Criagdo de um Comité a partir do GT Advogados De baixo Horizontal Mimético R
BIM - Ceard, destinado ao estudo, de para cima PP.3
pesquisa e desenvolvimento de Tecnologia
protocolos e guias BIM. Organizagdes | Debaixo | Horizontal Mimético
de para cima
PDN 1 | (AMORIM; KASSEM, 2015), Construgio
Diagndstico; (KASSEM; SUCCAR, Comunidade | De baixo | Horizontal Mimético
2017). de Prética para cima
Associagbes | Meio para Para baixo Coercitivo
Industriais fora Normativo
Mimético
Institui¢des De baixo Horizontal Mimético
de Ensino para cima
AC.PDN.2 - Proposicao de GT BIM - Meio para Para baixo Coercitivo C.2;C.3;P.2; #12
Protocolos e Guias baseados na Ceara fora Mimético . .
. _ i . P.3; A 3; #14
literatura ) ) Advogados | De baixo Para cima Normativo
Analisar os protocolos, guias, manuais de para cima A.4; PP.2; #10
e BEP's existentes na literatura, Tecnologia PP 3: #11
propondo modelos orientativos, Organizagdes | De baixo | Horizontal Mimético -
baseados na literatura existente. de para cima
Construgdo
Estes documentos devem esclarecere | comunidade | Debaixo | Horizontal Mimético
PDN 1 | definir os papeis, responsabilidades, de Pratica para cima
especificacdes, fluxos de trabalho, . ] . o
requisitos e padrdes que s&o Associagoes Meio para Para baixo Coercitivo
necessarios para possibilitar e organizar | Industriais fora Normativo
0s processos de trabalho BIM. Mimético
Instituicdes De baixo Horizontal Mimético
Distribuir os materiais desenvolvidos de Ensino para cima
para todos os stakeholders da AECO.
(AMORIM; KASSEM, 2015), (BRASIL,
2018), Diagnostico; (KASSEM;
SUCCAR, 2017).
AC.PDN.3 - Proposicao de GT BIM - Meio para Para baixo Coercitivo C.2;C.3;P.2; #9
Pirlgiggcilgcsa ?SGwas baseado em Cearéd fora Mimético P.3: PP.2: #12
P : . Advogados De baixo Para cima Normativo
Desenvolvimento de protocolos, guias, de para cima PP.3
manuais e BEP's, a partir de melhores Tecnologia
g;zzﬁa’l\?ﬁg'ﬁgﬁ :ngmetos pilotos Organizagdes | De baixo Horizontal Mimético
' de para cima
Estes documentos devem esclarecer e Construcao
PDN 2| definir os papeis, responsabilidades Comunrl(_iade De baixo Horizontal Mimético
T ! de Prética para cima
especificacdes, fluxos de trabalho,
requisitos e padrdes que sdo Associacoes Meio para Para baixo Coercitivo
necessarios para possibilitar e organizar |  Industriais fora Mimético
0s processos de trabalho BIM. Instituicdes De baixo Horizontal Mimético
Distribuir os materiais desenvolvidos de Ensino para cima
para todos os stakeholders da AECO.
Diagnéstico; (KASSEM; SUCCAR,
2017).
AC.PDN.4 - Utilizar a Plataforma GT BIM - Meio para Para baixo Coercitivo C.2; C.3;P.2; #7
BIM Ceara fora P.3; A. 3; #12
Fomentar a utilizacéo da Plataforma Criadores de De cima Para baixo Coercitivo A.4; PP.2; #17
BIM como instrumento de Politicas para baixo Normativo PP.3; #19
DN . comunicagao e disseminagao de Instituicdes | De baixo | Horizontal Mimético
informagdes entre os envolvidos no de Ensino para cima Normativo
processo de desenvolvimento de AssociagBes | Meiopara | Parabaixo Coercitivo
projetos. Industriais fora Mimético

(BRASIL, 2018)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 39 — Ac0es estratégias para o campo Publica¢es Dignas de Nota (continuagao)

Matriz da Dinamica da Macro Difuséo

= Problema
Campo | Fase | Acdo Estratégica Responsavel . . Tipo de Beneficiario -
Dinamica de | Mecanismo de . atingido
Presséo
Difuséo Presséo .
Isomorfica
AC.PDN.5 - GT BIM - Ceara Meio para fora Para baixo Coercitivo C.2;C.3;P.2; #16
Desenvolver Mimético P.3; A 3;
Protocolos e Guias A.4; PP.2;
BIM com foco no Advogados de De baixo para Para cima Normativo PP.3;
Ciclo de Vida Tecnologia cima
Desenvolver
protocolos, guias, Organizagdes de De baixo para Horizontal Mimético
manuais e BEP's, com Construgdo cima
PDN 3 | focoem usos BIM para ] ) ) o
atendimento de todo Comunidade de De baixo para Horizontal Mimético
ciclo de vida dos Pratica cima
empreendimentos.
Associacoes Meio para fora Para baixo Coercitivo
Diagnéstico Industriais Normativo
Mimético
Institui¢des de De baixo para Horizontal Mimético
Ensino cima
AC.PDN.6 - GT BIM - Ceara Meio para fora Para baixo Coercitivo C.2;C.3;P.2; #17
Desenvolver Mimético P3A 3
Protocolos e Guias e
BIM com foco na Advogados de De baixo para Para cima Normativo A.4; PP.2;
Colaboracéo Tecnologia cima BPS
Desenvolver e
protocolos, guias, Organizagdes de De baixo para Horizontal Mimético
manuais e BEP's, com Construgdo cima
PDN 3 0 objetivo do aumento
da maturidade BIM nas | Comunidade de De baixo para Horizontal Mimético
organizagdes, Prética cima
propondo a
colaboragio dos Associacoes Meio para fora Para baixo Coercitivo
modelos. Industriais Normativo
Mimético
Diagnéstico InstituicOes de De baixo para Horizontal Mimético

Ensino

cima

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 40 — Ac0es estratégias para o campo Aprendizagem e Educagéo

Matriz da Dinamica da Macro

Difusao
Problema
Campo | Fase Acdo Estratégica Responsavel | Dinamica . Tipo de | Beneficiario .
Mecanismo atingido
de Presséo
de Pressdo
Difuséo Isomérfica
AC.AE.1 - Desenvolver Diretrizes e Objetivos | GT BIM - Ceard | Meio para | Parahbaixo | Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #5
de Aprendizagem fora Mimético P3A 3 421
Desenvolver diretrizes, objetivos de Instituicdes de | De baixo Paracima | Normativo e
aprendizagem e competéncias BIM para cada Ensino para cima A.4; PP.2;
AE 4 | nivel de atuacao, conforme demando pelas Associagdes Meio para | Horizontal | Mimético PP3:
organizagoes e necessario para a formagao dos Industriais fora Normativo !
futuros profissionais, na academia.
Organizagdes de | De baixo Horizontal Mimético
(AMORIM; KASSEM, 2015); (BRASIL, 2018), Construgdo para cima
Diagnéstico; (KASSEM; SUCCAR, 2017).
AC.AE.2 - Desenvolver uma Escala GT BIM - Ceard | Meiopara | Parabaixo | Coercitivo Al;A2; #21
Progressiva de Adocdo BIM nas IES fora Mimético A3 A4
Promovqr diadaCeOiiolBIMInds|IE joe fare Criadores de De cima Para baixo | Coercitivo
AE 1 progressiva, envolvepd_o 0 corpo (_10ce[1te, alunos, Politicas para baixo N
infraestrutura tecnoldgica e organizagéo
institucional, conforme ilustra o apéndice H. Instituicdes de De baixo | Horizontal Mimético
(AMORIM; KASSEM, 2015), (BRASIL, 2018), Ensino para cima Normativo
Diagnostico; (KASSEM; SUCCAR, 2017).
AC.AE.2 - Promover parcerias entre IES e GT BIM - Ceard | Meiopara | Parabaixo | Coercitivo Al;A2; #5
Desenvolvedores de Softwares fora
Promover acordos institucionais entre as IES e os A3 A4 #6
desenvolvedores de softwares BIM, através de Institui¢Bes de De baixo Horizontal Mimético #11
seus programas académicos, com o objetivo: Ensino para cima Normativo
i. Programa de capacitagéo e treinamento do #12
AE 1 | corpo docente; Desenvolvedores | De baixo | Horizontal | Mimético
ii. Programa de capacitagéo e treinamento do de Tecnologia | paracima Normativo
corpo discente;
Servidores de De baixo Horizontal Mimético
Diagnéstico Tecnologia para cima Normativo
Advogados de | Meiopara | Horizontal Mimético
Tecnologia fora
AC.AE.3 - Capacitar améo de obra técnica ja | GT BIM - Ceard | Meio para | Parahbaixo | Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #5
empregada fora Mimético A o
Capacitar a mao de obra técnica (Diretores, AR AR i
Gerentes, Engenheiros, Arquitetos, Técnicos e Instituicdes de | Debaixo | Paracima | Normativo PP.2; PP.3
Estagiérios) das organizagdes do setor da Ensino para cima
construgdo civil, conforme as diretrizes e
objetivos de aprendizagem. Desenvolvedores | De baixo Paracima | Normativo
Promover uma parceria institucional entre as de Tecnologia | para cima
associacoes de classe (ASBEA, SINDUSCON,
AE 2 CREA, SENGE, CAU, etc..) efou organizacdes Advogados de De baixo Para cima Normativo
(Construtoras, Escritérios de Arquitetura, Tecnologia para cima
Escritérios de Projeto de Engenharia), junto as
IES e/ou consultores BIM, para a promogao da
capacitagdo BIM.
A capacitacdo devem atender aos usos, objetivos
e resultados esperados pelas organizagdes e
devem ser separados por Niveis de Atuagéo.
(AMORIM; KASSEM, 2015), Diagndstico;
(KASSEM; SUCCAR, 2017).
AC.AE.4 - Capacitar Gestores e Servidores GT BIM - Cear4a | Meio para | Paracima Mimético PP.1; PP.2; #3
Publicos fora PP 3 44
Capacitar os gestores e servidores publicos Instituibes de | De baixo | Paracima | Normativo '
envolvidos na aquisi¢do, gerenciamento e Ensino para cima #5
giigmlve' airgi:j pil? fojetos no Governo Desenvolvedo_res De ba_ixo Para cima Normativo #6
de Tecnologia para cima #8
AE 2 | Promover uma parceria institucional entre o Advogadosde | Debaixo | Paracima | Normativo
Poder Publico, junto as IES e/ou consultores Tecnologia para cima

BIM, para a promog&o da capacita¢do BIM.

A capacitagdo devem atender aos usos, objetivos
e resultados esperados pelas organizagdes e
devem ser separados por Niveis de Atuagéo.
(AMORIM; KASSEM, 2015),(BRASIL, 2018),
Diagnéstico

Fonte: Elaborado pelo autor.




Quadro 41 — Acdes estratégias para o campo Aprendizagem e Educacao (continuacao)
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Matriz da Dindmica da Macro Difusdo
5 . 5 - ., . | Problema
Campo | Fase Acdo Estratégica Responsavel . . Tipode | Beneficiario
Dinémica de | Mecanismo ~ atingido
L ~ Presséo
Difusdo de Presséo _
Isomorfica
AC.AE.5 - Criagdo de GT BIM - Ceara Meio para fora | Parabaixo | Coercitivo | C.2; C.3; P2,; #5
Extensdo Académica BIM Mimético P3 A
Desenvolvimento da o . . . L e
Extensdo Académica em Institui¢des de Ensino De baixo para | Horizontal Mimético A3 A4
BIM, ofertando um conjunto cima Normativo .
o PP.2; PP.3
AE 2 | de cursos e capacitagfes no
uso de softwares e
metodologias BIM,
destinado a comunidade
local.
Diagnéstico
AC.AE.6 - Promover GT BIM - Ceara Meio para fora | Parabaixo | Coercitivo | C.2; C.3; P2.; #5
Eventos BIM Mimético . .
Promover eventos cientificos N . . . L P3 AZ
- Institui¢Bes de Ensino De haixo para | Horizontal Mimético . .
e técnicos acerca do BIM, iR NETREGE A3, A4,
como meio de difundir .
- - PP.2; PP.3
conceitos, novas tecnologias,
AE 2 melhores pratlcas'e
congregar os praticantes.
Fomentar a participacdo de
eventos técnicos e cientificos
acerca do BIM no Brasil e no
Exterior.
Diagndstico
AC.AE.7 - Fomentar a GT BIM - Ceara Meio para fora | Parabaixo | Coercitivo A3;A4 #20
Iniciacédo Cientificae a Mimético 45
Pesquisa BIM
Criagéo de linhas de Instituicdes de Ensino De baixo para | Horizontal Mimético
pesquisas BIM na Pos- cima Normativo
Graduago e na Iniciacdo
Cientifica. - . . . .
Associages Industriais Meio para fora | Parabaixo | Coercitivo
AE 3 . Mimético
Desenvolver parcerias entre
as organizagdes privadas e as
|ES para incentivo a
investimentos em
laboratorios BIM em
instituicdes cientificas,
tecnolégicas e de inovagéo.
(BRASIL, 2018), Diagnéstico
AC.AE.8 - Desenvolver a GT BIM - Ceara Meio para fora | Para baixo Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #18
Certificagdo Profissional _ — . . . P.3 A3 A4 #
Desenvolver e estimular a Criadores de Politicas De ba_lxo para | Para baixo Coercm_vo 3, A3 A4 5
capacitacio BIM de cima Normativo | pp 2. pp 3 #21
rofissionais, reconhecida N . . . L
AE 3 ?ormalmente ek Instituigdes de Ensino De baixo para | Horizontal Mimético
estadual pelas organizagoes e ClleL Normativo
academia. Desenvolvedores de De baixo para | Horizontal Mimético
(AMORIM: KASSEM, 2015), Tecnologia cima Normativo
(BRASIL, 2018), Diagnéstico
AC.AE.9 - GT BIM - Ceara Meio para fora | Parabaixo | Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #5
Desenvolvimento de o P.3:PP.2: #1
Programas de Capacitagéo
internos Associages Industriais Meio para fora | Horizontal Mimético PP.3 #6
Desenvolver e incentivar
Ll #13
programas de capacitacédo
AE 3 | em BIM aos membros de Organizagdes de construcdo | De baixo para | Paracima Normativo
organizagdes, promovido, cima
pelas mesmas, de forma
institucionalizadas e Advogados de Tecnologia | De baixo para | Paracima Normativo
formalizada. cima
Diagnéstico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Matriz da Dinamica da Macro Difusdo

= Problema
Campo | Fase Acéo Estratégica Responsavel . . Tipo de | Beneficiario .
Dinamica de | Mecanismo de . atingido
Presséo
Difusao Pressao X
Isomoérfica
AC.MB.1 - Criagéo do Prémio GT BIM - Ceard | Meio para fora Para baixo Coercitivo C.1;C.2; #10
BIM
Criac&o de premiagdo local com o C3PLP2 #11
objetivo: P.3; AL,
1. Disseminar e fomentar a adogéo AZ A3,
da Modelagem da Informacéo da A.4; PP.1;
Construgao~(BI|_v|) em todo s.etor PP.2: PP.3
da construcéo civil cearense;
11. Destacar e reconhecer
MB 1 iniciativas de sucesso no uso de
BIM, divulgando seus resultados
ao mercado;
I11. Disseminar as melhores
préticas de uso de BIM na
Construgao;
iV. Fomentar o0 ensino e a pesquisa
sobre BIM nas InstituicOes de
Ensino Superior;
V. Estimular entidades publicas a
adocdo de BIM.
Diagnéstico
AC.MB.2 - Ranking de GT BIM - Ceara | Meio para fora Par baixo Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #14
Projetistas BIM Normativo P3
Criar um conjunto de critérios, Mimético ’
matriz ou método de avaliagdo
qualitativa do fornecimento de Associagdes De baixo para Horizontal Mimético
MB 2 | modelos BIM, pontuando cada Industriais cima
projetista, criando um ranking.
Organizagdes de | De baixo para Horizontal Mimético
(AMORIM; KASSEM, 2015), Construgdo cima
Diagnéstico; (KASSEM;
SUCCAR, 2017).
AC.MB.3 - Competéncias BIM GT BIM - Ceard | Meio para fora Para baixo Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #3
nos processos seletivos Mimético P 3 PP.2: 24
Incluir competéncias e Normativo D
conhecimentos BIM, como pré- PP.3 #18
MB 2 requisito nos processos seletivos Associacoes Meio para fora Horizontal Mimético
das organizacoes e dos concursos Industriais
publicos
Organizacdes de | De baixo para Horizontal Mimético
Diagndstico Construgdo cima Normativo
AC.MB.4 - Desenvolvimento de | GT BIM - Ceara | Meio para fora Para baixo Coercitivo | C.2; C.3; P.2; #3
um programa de avaliacéo e Mimético . .
melhoria continua. Normativo e P i
Desenvolver um programa de PP.3 #18
avaliagdo e melhoria continua com |  Associacdes Meio para fora Horizontal Mimético
MB 3 foco na autoavaliacéo das Industriais
organizagoes, permitindo que elas
diagnostiquem seus pontos fracos | OrganizagGes de | De baixo para Horizontal Mimético
e permitem criar ferramentas de Construcdo cima Normativo

melhorias internas.

Diagnéstico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 43 — Ac¢0es estratégias para 0 campo Pegas Padronizadas e Entregaveis

Matriz da Dinamica da Macro Difuséo

Camp . - ) : . ., . | Problema
Fase Acéo Estratégica Responsavel . . Tipo de Beneficiario -
0 Dindmica de | Mecanismo de _ atingido
L _ Presséo
Difusédo Pressao .
Isomorfica
AC.PPE.1 - Disseminag&o . C.2;C3; #19
das Normas BIM e Coercitivo .
Biblioteca Nacional BIM GT BIM - Ceara Meio para fora Para baixo Normativo P, P2P3;
Disseminagéo das normas Mimetico A3 A4
ABNT NBR relacionadas
ao BIM e a Biblioteca Instituicdes de De baixo para Horizontal Mimético PP.2; PP.3
Nacional BIM, fomentando Ensino cima orizonta Normativo
PPE n sua adogdo.
Praticantes De baixo para . s
(AMORIM; KASSEM, Individuais cima Horizontal Mimético
2015), (BRASIL, 2015)
Com;gtcijgge de De bgilr);oa para Horizontal Mimético
A.?_\égggldotgige De bgilli;c; para Horizontal Mimético
AC.PPE.2 - Fomentar o C.2;C.3; #7
desenvolvimento da GT BIM - Ceara Meio para fora Para baixo Coercitivo .
Biblioteca Nacional BIM P.2;P.3; #8
Fomentar o P A S . .
rganiz De baixo par . Miméti A3 A4 #9
desenvolvimento e a autos © gi)nst?ﬁ?;gz o ¢ bcaim(; para Horizontal N orm‘;ti(i/(i)
sustentabilidade da PP.2; PP.3 #14
Biblioteca Nacional BIM, P,
através do incentivo e ASSOCIa(-;O-eS Meio para fora Horizontal Mimético #19
PPE 2 H . Industriais
articulagéo junto a
fornecedores locais, para
que desenvolvam e
geposnem tzilbllotecas B"YI Advogados de De baixo para e N
e seus produtos no portal. Tecnologia .
(AMORIM; KASSEM,
2015), (BRASIL, 2015)
AC.PPE.3 - Fomentar a C.2;C3; #7
utilizagdo e fortalecimento GT BIM - Ceara Meio para fora Para baixo Coercitivo o
da Biblioteca Nacional P.2;P.3; #8
BIM iéncia d Criadores de De baixo para Para baixo Coercitivo A3 A4 #9
Fomentar a exigéncia de Politicas cima Normativo PP.2: PP.3 #14
PPE 3 projetos desenv_o_lvndos com 2, PP
objetos e especificagdes da #19
Biblioteca Nacional BIM. )
Associagbes Meio para fora Horizontal Mimético

(AMORIM; KASSEM,
2015), (BRASIL, 2015),
Diagnéstico

Industriais

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 44 — Ac0es estratégias para o campo Infraestrutura Tecnoldgica

Matriz da Dinamica da Macro

Difusdo
5 £ . = - _ ... . | Problema
Campo | Fase Acéo Estratégica Responsavel | Dinamica . Tipo de | Beneficiario .
Mecanismo . atingido
de ~ Presséo
. _ | dePresséo _
Difuséo Isomorfica
AC.TI.1 - Promover parcerias entre IES e GT BIM - Ceard | Meio para | Parabaixo | Coercitivo Al A2 #1
Desenvolvedores de Softwares fora Mimético A3;A4 #5
Promover acordos institucionais entre as IES e Instituicdes de De baixo Horizontal Mimético #7
os desenvolvedores de softwares BIM, através Ensino para cima Normativo
- L de seus programas académicos com o objetivo: | Desenvolvedores | De baixo | Horizontal | Mimético
1. Fornecimento de softwares BIM para IES; de Tecnologia | paracima Normativo
II. Fornecimento de softwares BIM para acesso | Servidoresde | De baixo | Horizontal | Mimético
do corpo discente; Tecnologia para cima Normativo
Advogados de De baixo Horizontal Mimético
Diagndstico Tecnologia para cima Normativo
AC.TI.2 - Promover parcerias entre IES e GT BIM - Cear4 | Meio para | Para baixo Coercitivo Al A2; #1
Fabricantes de Hardwares fora Mimético A3;A4 #5
Promover acordos institucionais entre as IES e Instituicbes de | De baixo | Horizontal Mimético #7
os desenvolvedores de softwares BIM, através Ensino para cima Normativo
de seus programas académicos com o objetivo: | Desenvolvedores | De baixo | Horizontal | Mimético
Tl 1 | I. Fornecimento de hardwares para IES; de Tecnologia | paracima Normativo
II. Fornecimento de hardwares para alunos; Servidoresde | Debaixo | Horizontal | Mimético
11l ManutencGes Tecnologia para cima Normativo
IV. Programa de substituicdo de modernizagdo | Advogados de | De baixo | Horizontal | Mimético
Tecnologia para cima Normativo
Diagndstico
AC.TI.3 - Promover parcerias entre GT BIM - Cear4 | Meio para | Parabaixo | Coercitivo | C.1;C.2; P.1; #1
Associagdes de Classe e Desenvolvedores de fora Mimético . .
P.2; A1 #7
Softwares L . . s
Promover acordos institucionais entre as Associagies | Meiopara | Horizontal | Mimético | a2 pp3:
Associagdes de Classe (AsBEA, Sinduscon, Industriais fora Normativo PP.2
CREA, SENGE, CAU, etc.) e 0s . . L '
desenvolvedores de softwares BIM, para Desenvolvedo_res De ba_lxo Horizontal Mlmetlpo
compras coletivas, reduzindo os pregos de Tecnologia | para cima Normativo
nitarios. . . . -
unitarios Servidores de De haixo Horizontal Mimético
Diagnéstico Tecnologia para cima Normativo
Associacles Meio para | Horizontal Mimético
Industriais fora Normativo
Desenvolvedores | De baixo Horizontal Mimético
T 1 de Tecnologia | paracima Normativo
Servidores de De baixo Horizontal Mimético
Tecnologia para cima Normativo
Criadores de De baixo | Parabaixo | Coercitivo
Politicas para cima Normativo
Associacoes De baixo Paracima | Normativo
Industriais para cima
Criadores de De baixo Para baixo | Coercitivo
Politicas para cima
Associagoes De baixo Para cima Normativo
Industriais para cima

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 45 — Ac0es estratégias para o campo Infraestrutura Tecnoldgica (continuagao)

. L. ... . | Problem
5 - ) Matriz da Dindmica da Macro Beneficiari
Campo | Fase Acao Estratégica Responsavel L a
Difuséo 0 .
atingido
AC.TL.4 - Promover parcerias entre GT BIM - Meio para fora | Para baixo | Coercitivo | C.1; C.2; P.1; #1
Associacdes de Classe e Fabricantes de Ceara Mimético P2 AL #
Hardwares e
Promover acordos institucionais entre as Associagdes | Meio para fora | Horizontal | Mimético | A-2 PP.1;
Associacdes de Classe (AsBEA, Sinduscon, Industriais Normativo PP.2
Tl 1 CREA, SENGE, CAU, etc.) e os fabricantes )
de hardwares, para compras coletivas, Desenvolvedor | De baixo para | Horizontal | Mimético
reduzindo 0s precos unitarios. es de cima Normativo
o Tecnologia
Diagnostico Servidores de | De baixo para | Horizontal | Mimético
Tecnologia cima Normativo
AC.TL5 - Desenvolver Linhas de GT BIM - Meio para fora | Paracima | Normativo | C.1; C.2; P.1; #1
Financiamentos Ceara P2 AL 47
Desenvolver linhas de financiamento para Criadoresde | De baixo para | Para baixo | Coercitivo T
aquisico de infraestrutura tecnoldgica Politicas cima Normativo | A-2; PP.1;
(softwares, hardwares e sistemas de rede), Pp.2
Tl 2 para implantagdo do BIM, através de . . . . '
instituicdes bancarias com foco no Assouagf)_es De ba]xo para | Paracima | Normativo
desenvolvimento regional. Industriais cima
(AMORIM; KASSEM, 2015); (BRASIL,
2018), Diagnéstico
AC.TL.6 - Desenvolver um programa de GT BIM - Meio para fora | Paracima | Normativo | C.1;C.2; #1
melhoria continua, substituicao e Ceara P.1; P.2; #7
incremento de infraestrutura tecnolégica Criadoresde | De baixo para | Para baixo | Coercitivo | A 1: A.2;
Desenvolver um programa de melhoria Politicas cima PP.1: PP.2
Tl 5 continua, de substituicdo e de incremento de |  AssociagBes | De baixo para | Paracima | Normativo
infraestrutura tecnoldgica alinhado com os Industriais cima
usos e objetivos das organizacoes.
(AMORIM; KASSEM, 2015); (BRASIL,
2018), Diagnéstico

Fonte: Elaborado pelo autor
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7 CONCLUSAO

A implantacdo do BIM na industria da construgdo civil requer um conjunto de
articulacdes, esforcos e preparagdo. As diversas peculiaridades dos stakeholders que compdem
0 setor, somada aos desafios naturais da adocgdo, tornam a implantagdo do BIM,emescala
estadual, um grande desafio. A presente pesquisa tem caracter exploratorio e pioneira, com 0
objetivo central de propor uma metodologia de implantacdo do BIM no setor da construcdo
civil, dentro de uma perspectiva macro da industria.

A identificacdo dos stakeholders envolvidos no processo de desenvolvimento de
empreendimentos imobilidrios no Estado do Ceard, consistiu em identificar quem sdo o0s
agentes envolvidos nos empreendimentos imobiliarios no Estado. O mapeamento permitiu
entender as relagdes entre projetistas e construtoras, identificando os principais players do
mercado e evidenciando que as construtoras possuem uma grande fidelidade junto aos seus
projetistas, atendendo, dessa forma, ao segundo objetivo desta pesquisa. Desta forma, a
identificacdo torna-se o primeiro passo para o planejamento estratégico de ado¢do do BIM para
a industria.

A segunda contribuicdo doestudo consistiu em um diagnéstico do panorama BIM
no estado, através de um levantamento extenso e amplo, envolvendo projetistas, construtoras,
6rgdos publicos e Instituicbes de Ensino Superior, a partir do qual apresentou a caracterizacdo
do uso e adogédo do BIM, como, tambem, o nivel de maturidade. Ao total, foram identificados
201 stakeholders da industria da construcéo civil cearense. Para a caracterizacdo e maturidade
BIM, selecionou-se 0s principais agentes intervenientes, totalizando 88 stakeholders, sendo 14
construtoras, 26 projetistas, 22 Instituices de Ensino Superior e 22 Orgéos Plblicos estaduais
e municipais.

A caracterizacdo da utilizacdo do BIM entre construtoras, projetistas, academiae o
poder publico possibilitou um panorama de uso, das barreiras, metodologias e beneficios
percebidos pelos usuérios, para cada peculiaridade, atendendo o terceiro objetivo deste
trabalho.

Destaca-se como contribuicao teorica, a representacao das construtoras e projetistas
que afirmam usarem e ndo usarem o BIM em seus projetos, 0s motivos apontados por elas para
ndo terem adotado até o momento, como também, as barreiras enfrentadas até sua
implementacéo. Estes resultados sdo importantes, pois permitem o desenvolvimento de estudos
que visem mitigar as barreiras para ado¢do. Dentre as principais barreiras para adocdo do BIM

encontra-se a auséncia de profissionais capacitados, falta de recursos tecnologicos e o alto
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investimento inicial, como também, falta de construtoras que demandem projetos em BIM, na
visdo dos projetistas, e por outro lado, falta de escritdrios de projetos capacitados, na visao das
construtoras. Observa-se que ha uma falha de comunicacdo na relacdo projetista e construtora,
uma vez que o projetista afirma ndo adotar o BIM por ndo haver mercado, e a construtora néo
exigem o BIM, pois 0s projetistas ndo séo capacitados.

As dificuldades apontadas no processo de implantacdo, devem servir como um
benchmarking para as construtoras e projetistas que ainda ndo adotaram, como forma de
minimizar as barreiras da adocao.

Por outro lado, a condugdo da adogdo do BIM ocorreu de forma diferente entre
construtoras (70% pela equipe interna) e Projetistas (60% consultoria externa), sendo a grande
maioria ter ocorrido através de um processo formal e planejado. Apesar desta adocdo, a maioria
das construtoras terceirizam o desenvolvimento dos modelos dos empreendimentos. Os
principais usos sao o desenvolvimento de projetos, compatibilizacdo, extracao de quantitativos
e planejamento.

Os beneficios e barreiras apontados pelas empresas que adotam o BIM servem
como base para analise dos beneficios listados na literatura de forma a verificar a aderéncia dos
beneficios e barreiras propostos, com os percebidos pelas organizacdes.

Cabe aos stakeholders adotar uma postura vanguarda e progressista, de forma a
romper com os modelos tradicionais, para se adequarem as novas tecnologias e demandas do
mercado. As construtoras, em um primeiro momento, devem servir como a locomotiva do
processo, incentivando e fomentando seus tradicionais parceiros a se capacitarem e 0S
auxiliarem na mudanga.

No ambito académico, aproximadamente metade dos cursos pesquisados
desconhecem o Decreto Federal 9.337/2018, indicando um sinal de alerta sobre a aderéncia das
acOes estratégicas e objetivos especificos descritos no decreto, uma vez que faltando 2 anos
para a vigéncia, ainda hd IES que ndo possuem ciéncia do decreto. Esta lacuna de
desinformacao ndo deve ser responsabilizada somente nas IES, mas sim ao Governo Federal e
seus agentes de articulacdo sobre a eficiéncia das acbes de disseminacdo do decreto. E
fundamental que haja o entendimento que a partir deste decreto, as IES tém por
responsabilidade preparar os futuros profissionais para esta demanda e exigéncia de mercado.

Apenas cinco cursos afirmaram possuir disciplinas que oferecem contatos com o
BIM. Ao analisar as disciplinas, vislumbra-se que o BIM esta ligado a desenho, como
representacdo grafica, desenho aplicado, entre outras, evidenciando que o BIM vem sendo

utilizado somente como uma ferramenta de representacéo grafica e ndo metodologia de projeto.
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Desta forma, h4 uma visdo miope do processo de implantacio BIM como
propriamente do conceito BIM, em que as IES visam, em sua maioria, ofertar “Disciplinas em
BIM”, erroneamente vislumbrando disciplinas com foco em softwares.

As principais barreiras e dificuldades para adogdo do BIM nas IES esta a falta de
capacitacdo e interesse do corpo docente, falta de recursos tecnoldgicos, resisténcia a uma nova
metodologia e tecnologia, 0 BIM nédo € enxergado como prioridade no curriculo e a falta de
incentivo da alta direcéo.

O Poder Publico apresenta um cendrio de maior atraso na ado¢do do BIM em
relacdo aos demais stakeholders, uma vez que apenas 2 6rgdos afirmaram estarem em processo
de adocdo, enquanto 76% dos 6rgdos ndo possuem ciéncia do Decreto Federal 9.3372018. Este
fato é corroborado, quando questionadas sobre as barreiras para adogdo, em que a resposta “Nao
sei responder” foi a que obteve maior relevancia, seguida por falta de recursos tecnologicos,
falta de capacitacdo do corpo técnico e auséncia de uma exigéncia da adocao.

A mensuracao da Maturidade BIM ocorreu nas construtoras, projetistas, academia
e poder publico. Apos a afericdo da maturidade BIM, constatou-se que duas construtoras
possuiam Nivel Gerenciando, trés construtoras Nivel Definido e nove construtoras nédo
apresentavam nenhum nivel de Maturidade BIM. Para os projetistas, quatro apresentaram Nivel
Definido, seis projetistas Nivel Inicial e 16 escritorios ndo apresentaram niveis de Maturidade.
E importante ressaltar que a amostra coletada na pesquisa esta diretamente relacionada as
construtoras vinculadas ao INOVACON, que apesar de representar a maioria do mercado
imobiliario do Estado do Ceara, ndo se pode generalizar os resultados desta pesquisa para todo
0 mercado local.

Para a mensuracdo da maturidade BIM na academia, devido a auséncia de
instrumentos na literatura, desenvolveu-se um modelo tedrico de matriz de maturidade BIM. O
modelo, em versdo inicial, da m2BIM-IES propGe a mensuracdo através de trés campos:
Tecnologia, Politica e Desempenho, por meio de 16 critérios, definindo o desempenho das IES
através de cinco niveis de maturidade. A matriz proposta surge como uma ferramenta de
autoavaliacdo dos cursos e oportuniza um norte para a implantacdo ou melhoria do desempenho
dos cursos, preenchendo assim, uma lacuna da literatura e contribuindo para a adogéo do BIM
nas IES, atendendo o quarto objetivo especifico deste trabalho.

Ao todo, sete IES apresentaram nivel Definido, nove nivel Inicial e 10 Nivel Pré-
BIM, ou seja, a inexisténcia de maturidade. Observa-se que apenas de haver sete IES em nivel
Definido, apenas 1 possui 0 BIM institucionalizado e formalizado no curriculo, enquanto os

demais, sdo caracterizados por iniciativas individuais de docentes, sem engajamento com 0S
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seus pares. Sendo assim, observa-se que a academia ja iniciou o processo de adogdo, mas que
devido a sua importancia na funcdo de formacao dos profissionais, ainda tem muito a ser
desenvolvido, principalmente nas IES que ndo adotaram o BIM. Apesar dos numeros indicarem
bons niveis de Maturidade, € importante entender que o BIM, em sua maioria das escolas, ndo
é institucionalizado e formalizado, mas, sim, uma iniciativa isolada de alguns professores.

Assim, a maturidade BIM nas IES servira como um marco na maturidade BIM no
estado do Ceara, em que apresenta pela primeira vez, uma mensuracao, servindo como base
para acdes de implantacéo e disseminagédo, permitindo mensurar futuramente, o desempenho
delas.

O setor publico do Estado do Ceara apresentou a maior porcentagem de
organizag6es que ndo adotam o BIM. A pesquisa apontou que, em muitos casos, as institui¢cdes
ndo possuiam ciéncia ao que se referia o tema. Essa falta de conhecimento e, consequentemente,
a falta de preparacéo e capacitacdo, gera um grande prejuizo para a ado¢do do BIM em escala
estadual, por isso a importancia que pode exercer o poder publico no processo de adocgao.
Apesar disso, destacam-se duas iniciativas de 6rgaos que estdo a frente de seus pares, com 0
processo de adogdo em andamento.

A maturidade BIM na indUstria da construcéo civil pode ser vislumbrada através de
uma visdo micro, como Vvisto anteriormente, em que se detalha a maturidade em cada
stakeholder, as dificuldades e suas peculiaridades, com um maior conjunto de detalhamento, ao
mesmo tempo, que ha uma visdo Macro, atendendo ao quinto objetivo especifico do trabalho.
Sendo assim, a Macro Maturidade BIM no Estado do Ceara, foi mensurada através de oito
componentes, apresentando em todos eles o Nivel Inicial. Apesar de j& haver algumas
iniciativas BIM desenvolvidas, elas ndo concretizam um conjunto estruturado e estratégico do
BIM no Estado, havendo uma auséncia de uma articulacdo e fomento para ado¢ao, com uma
abordagem ampla e institucionalizada, através de plano de Estado. Apesar disto, ha agdes
realizadas pelo SINDUSCON-CE, através do INOVACON, que possui um grupo de trabalho
em BIM, com a realizagdo de um prémio estadual para destaque das melhores praticas.

Devido ao pioneirismo do presente estudo, ndo se pode comprar o nivel da Macro
Maturidade BIM do estado do Ceara, com outros estados, uma vez que eles ndo possuem
estudos desenvolvidos até entdo. Destaca-se que a contribuicdo assim, para gerar benchmarking
entre os estados acerca da maturidade BIM.

O Plano de Implantacdo BIM possui como finalidade implantar o BIM na industria
da construcdo civil do Estado do Ceara, contribuindo com a Estratégia Nacional de

Disseminacdo BIM. Esta apoiado em oito componentes da politica BIM, através de 45 acoes
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estratégicas. Tais acdes foram desenvolvidas levando em consideragdo a sintetizacdo das
barreiras, dificuldades e os pontos de baixa Maturidade identificados na etapa de pesquisa da
Maturidade. Como forma de promover uma maior capilaridade e eficiéncia do plano, as a¢des
estdo estruturadas com a indicacdo do responsavel pela execugdo, a dindmica de difusdo, o
mecanismo de pressao, o tipo de pressao, quem serdo os beneficiarios e quais problematicas ela
visa suprir. O plano estd dividido em trés etapas: (I) Prontiddo BIM (Disseminacdo e
Preparacdo); (11) Capacidade BIM (Implantacédo); (I11) Maturidade BIM (Melhoria Continua),
sendo as ac¢des estratégicas divididas entre elas, com o intuito de que ao final atenda a finalidade
do referido plano, atendendo, assim, ao sexto e ultimo objetivo especifico da pesquisa.

O Estado do Ceara se configura com alto potencial para o desenvolvimento de uma
implantacdo estratégica do BIM, uma vez que possui mecanismos de integracdo entre 0s
diversos stakeholders. O Estado apresenta stakeholders (construtoras, projetistas, poder
publico, IES e especialistas) com capacidade de promover uma grande articulacdo e promover
a implantacdo do BIM no Estado.

Como indicacdo de futuros trabalhos, sugere-se ampliar a visao de implantagéo para
os demais membros do setor, como fabricantes, projetistas, consultores e usuarios, entre outros,
como, também, o refinamento da matriz de mensuracdo da Maturidade BIM, a partir de sua
aplicacdo em um namero maior de empresas e universidades Por fim, espera-se que este
trabalho sirva como um marco zero na implantacdo do BIM no Estado do Ceara, gerando dados
de identificacdo dos stakeholders, caracterizacdo e Maturidade BIM, de modo que sirva como
base para futuros trabalhos, além de servir como diretriz para a implantagdo do BIM.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DOS STAKEHOLDERS

27/06/2019 Stakeholders - BIM

Stakeholders - BIM

Prezados, este questionario trata-se de uma agéao do GT-BIM do INOVACON/SINDUSCON-CE.
Com o grande desafio de realizar a implementagao coletiva entre as construtoras do Ceara. Nesta
primeira etapa, o GT busca mapear os stakeholders envolvidos nos processos de cada empresa.

Quem s&o os parceiros de sua empresa de fornecimento de servigos e produtos discriminados
abaixo?

Exemplo:
Arquitetura: Arquiteto A, Arquiteto B, ...
(Vocé pode indicar mais de um fornecedor de servigo ou produto)

Identificagao

1. Construtora

Questionario
Vocé pode indicar mais de um fornecedor de servigo ou produto.

2. Arquitetura

3. Projeto Estrutural

https://docs.google.com/forms/d/1rQLh8 KCEb-10KTQZII1Vx9BOWaq3bPJOFuz3FY 10V 3s/edit 15



27/06/2019 Stakeholders - BIM
4. Projeto Hidrossanitario

5. Projeto Elétrico

6. Projeto de Combate a Incéndio

7. Projeto de Solos (Contengdes/Fundagoes)

8. Projeto de Climatizacao

9. Projeto de Ambientagao

https://docs.google.com/forms/d/1rQLh8KCEb-10KTQZII1Vx9BOWaq3bPJOFuz3FY 10V 3s/edit
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27/06/2019 Stakeholders - BIM
10. Projeto de Impermeabilizagdao

11. Projeto de Drenagem

12. Projeto Luminotécnico

13. Projeto de Automacao Predial

14. Projeto de Paisagismo

15. Projeto de Irrigacao

https://docs.google.com/forms/d/1rQLh8KCEb-10KTQZII1Vx9BOWaq3bPJOFuz3FY 10V 3s/edit

3/5
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16. Projeto Estrutura Metalica

17. Bancos (Agentes Financiadores)

18. Fornecedor de Esquadrias

19. Fornecedor de Concreto

20. Fornecedor de Ceramicas

21. Fornecedor de Elevadores

https://docs.google.com/forms/d/1rQLh8KCEb-10KTQZII1Vx9BOWaq3bPJOFuz3FY 10V 3s/edit

415
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27/06/2019 Stakeholders - BIM
22. Fornecedor de Instalagées Hidraulicas

23. Fornecedor de Instalacdes Elétricas

Powered by
B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1rQLh8KCEb-10KTQZII1Vx9BOWaq3bPJOFuz3FY 10V 3s/edit 5/5



APENDICE B — QUESTIONARIO DA CARACTERIZACAO BIM DAS
CONSTRUTORAS

27/06/2019 Implantagéo do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara

Implantacao do BIM na cadeia produtiva da
construcao civil do Ceara

Este questionario é destinado as Construtoras, e faz parte do trabalho realizado pelo GT BIM |
SINDUSCON/CE e INOVACON, cujo objetivo € realizar a implantagdo do BIM na cadeia produtiva
da construgéo civil do Ceara.

1. Nome da construtora

2. Responsavel/representante

3. Cargo do responsavel/representante

4. Vocé ja ouviu falar de BIM?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

5. Vocé sabe do que se trata o BIM?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Nao tenho certeza

6. Vocé ja teve algum contato com o BIM através de alguma das opgdes a seguir?
Marque todas que se aplicam.

Né&o tive nenhum contato
Palestra
Workshop

| Cursos

Outro:

7. Vocé usa ou ja usou alguma ferramenta BIM ou modelagem 3D em algum
empreendimento?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Caso vocé tenha respondido NAO na ultima pergunta.

Se vocé respondeu SIM, pode passar para o proxima etapa.

https://docs.google.com/forms/d/1Ty086-4 MVityEOezDDnPNOI-SE6BqEoa2vhML5x3Az8/edit

1/6
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10.

1.

12.

Implantag&o do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara

. Vocé possui interesse em obter mais informagdes sobre o BIM?

Marcar apenas uma oval.

. Vocé possuir interesse em utilizar o BIM?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

() Nao

Vocé possuir interesse em participar do Projeto de Implantagao do BIM na cadeia
produtiva da construgao civil do Ceara, realizado pelo SINDUSCON/CE e INOVACON?
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

Com qual(is) objetivo(s) vocé pretende usar o BIM?
Marque todas que se aplicam.

Desenvolvimento de projeto

[

[ | Compatibilizagao de projeto
[ | Visualizagdo em 3D

L Maquetes eletronicas

Desenvolvimento de orgamento/quantitativo

—

Construgao Virtual

[ | Planejamento

Uso, Operagdo e Manutengéo

|
|
|
]
|
] Simulagdes (ex: acustica, energética, luminotécnica...)
|
|
|
| Transparéncia

] Outro:

Vocé vem desenvolvendo algo relacionado a implementagao do BIM?
Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1Ty086-4 MVityEOezDDnPNOI-SE6BqEoa2vhML5x3Az8/edit
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27106/2019 Implantag&o do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara

13. Em quanto tempo vocé pretende implementar o BIM?
Marcar apenas uma oval.

(

6 meses

1 ano

2 anos

) 3 anos
) 4 anos

Acima de 4 anos

Nao sei afirmar

Nao pretendo implementar

14. Motivos para que, até o momento, sua construtora ndo tenha adotado o BIM?
Marque todas que se aplicam.

L

N&o possui interesse

N&o possui conhecimento

(1]

Falta de capacitacéo técnical/tecnoldgica

“ Falta de recursos tecnoldgicos (softwares e computadores)
Investimento inicial

Falta de de incentivo do poder publico

Auséncia de projetistas e prestadores de servigcos capacitados

\
|
|
|
J Sem retorno ou baixo retorno financeiro
| Auséncia da exigéncia do cliente final

| Auséncia de lideranga ou referéncia no setor

} Auséncia de suporte/diretrizes para implementagao
l

" Outro:

15. Algum de seu(s) projetista(s) / prestador(es) de servigo seu ja ofertou o servico em BIM?
Marcar apenas uma oval.

16. Caso tenha respondido “Sim” na pergunta anterior, houve aumento no valor cobrado?
Marcar apenas uma oval.

() Sim

~ ) Nao

) Nao especificado

Caso voceé tenha respondido SIM na ultima pergunta.

https://docs.google.com/forms/d/1Ty086-4 MVityEOezDDnPNOI-SE6BqEoa2vhML5x3Az8/edit 3/6
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17. Ha quanto tempo vocé trabalha com o BIM?
Marcar apenas uma oval.
() tano
) 2anos
) 3anos

) 4anos

() Acima de 4 anos

18. Qual(is) motivo(s) levou(aram) a adotar o BIM?
Marque todas que se aplicam.

| | Demanda de mercado

[ | Iniciativa do poder publico

\7\ Adequagao as novas tecnologias

[ ] Controle do orgamento

[ ] Compatibilizagzo de projetos
Planejamento e controle

| Buscar dos resultados esperados do BIM

] Propor novos servigos e aumento da qualidade do produto
| Livre opgao
|

| Outro:

19. Com qual(is) objetivo(s) vocé pretende usar o BIM ?
Marque todas que se aplicam.

Desenvolvimento de projeto

Compatibilizagéo de projeto

Visualizagéo em 3D
Maquetes eletrénicas

Desenvolvimento de orgamentos/quantitativos

Simulagdes (ex: acustica, energética, luminotécnica...)

HimIninin

Construgao virtual

[]

Planejamento

Uso, operagdo e manutengdo

Transparéncia

Outro:

20. A aplicagao em BIM ocorre em todos empreendimentos?
Marcar apenas uma oval.

:/) Nao, pontual (em apenas alguns empreendimentos).

, ) Sim, total (em todos empreendimentos).

https://docs.google.com/forms/d/1Ty086-4 MVityEOezDDnPNOI-SE6BqEoa2vhML5x3Az8/edit

238

4/6



27106/2019 Implantag&o do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara
21. Os objetivos descritos acima sdo desenvolvidos por quem?

Marcar apenas uma oval.
() Equipe prépria

) Terceirizado

22. Qual o dominio da empresa nas ferramentas/softwares em BIM?
Marcar apenas uma oval.

) Introdutério
() Basico
(") intermediario

) Avangado

23. Quais sao as principais dificuldades/barreiras para a implantagao do BIM?
Marque todas que se aplicam.

[ ] Falta de conhecimento

Baixo interesse inicial

LJ Falta de capacitacéo técnica/conhecimentos da equipe interna

| | Falta de recursos tecnolégicos (softwares e computadores)

[ | Investimento inicial

| | Falta de incentivo do poder piblico

[ ] Falta de projetistas e prestadores de servigo capacitados/qualificados
[ ] Convencimento da prépria equipe intema

[ | Falta de convencimento da alta direcéo

|J Sem retorno ou baixo retorno financeiro

[ ] Auseéncia de lideranca na prépria empresa para implantagao
[ ] Auseéncia de suporte

[ ] outro:

24. Assinale as vantagens percebidas na ado¢ado do BIM
Marque todas que se aplicam.

[ \ Deteccao de incompatibilidades entre projetos

D Reducao de problemas na fase de construgao

L} Redugéo no tempo de quantificacdo e orcamento dos empreendimentos
[ | Maio controle dos prazos de execugao das obras

[ ] Melhoria na compreensao dos projetos (modelos 3D)

[ | Nao foi percebido nenhuma vantagem

[ ] outro:

https://docs.google.com/forms/d/1Ty086-4 MVityEOezDDnPNOI-SE6BqEoa2vhML5x3Az8/edit

| Dificuldade interoperabilidade e falta de integragéo entre os diversos softwares utilizados

5/6
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25. O investimento em maquinas e softwares foi acima ou abaixo da sua expectativa?
Marcar apenas uma oval.

() Acima
) Abaixo
) Oesperado

) Nao sei responder

26. Vocé considera que um projeto em BIM custa mais caro?
Marcar apenas uma oval.
~ ) Sim
) Nao
) Porque?

() Outro:

27. Como foi realizada a implementacao do BIM?
Marcar apenas uma oval.

) Intemamente

) Consultoria externa

28. A implementagdo do BIM em sua empresa foi realizada através de um projeto formal,
documentado e controlado?

Marcar apenas uma oval.

") Sim

) Nao

29. Vocé possui interesse em participar do Projeto de Implementagao do BIM na cadeia
produtiva da construcgao civil do Ceara, realizado pelo SINDUSCON/CE e INOVACON?

Marcar apenas uma oval.
) Sim

Nao

Powered by
E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1Ty086-4 MVityEOezDDnPNOI-SE6BqEoa2vhML5x3Az8/edit 6/6



APENDICE C - QUESTIONARIO DA CARACTERIZACAO BIM DOS
PROJETISTAS

27106/2019 Implantag&o do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara | Projetistas

Implantacao do BIM na cadeia produtiva da
construcao civil do Ceara | Projetistas

Este questionario é destinado aos Projetistas, e faz parte do trabalho realizado pelo GT BIM |
SINDUSCON/CE e INOVACON, cujo objetivo é realizar a implantagcdo do BIM na cadeia produtiva
da construcéo civil do Ceara.

1. Nome da empresa

2. Responsavel/representante

3. Cargo do responsavel/representante

4. Voceé ja ouviu falar de BIM?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

5. Vocé sabe do que se trata o BIM?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Nao tenho certeza

6. Vocé ja teve algum contato com o BIM através de alguma das opgdes a seguir?
Marque todas que se aplicam.

Néo tive nenhum contato
Palestra

Workshop

Cursos

Outro:

7. Vocé usa ou ja usou o BIM em algum projeto?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Caso vocé tenha respondido NAO na ultima pergunta.
Se vocé respondeu SIM, pode passar para o préxima etapa.

https://docs.google.com/forms/d/11HGkoKOeUDEU7DNvSgZGvoyvwAt9pBY cXImifLK VWGc/edit

1ur
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Implantagéo do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara | Projetistas

. Vocé possui interesse em obter mais informagdes sobre o BIM?

Marcar apenas uma oval.

. Vocé possuir interesse em utilizar o BIM?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

() Nao

Vocé possuir interesse em participar do Projeto de Implantagao do BIM na cadeia
produtiva da construgao civil do Ceara, realizado pelo SINDUSCON/CE e INOVACON?
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

Com qual(is) objetivo(s) vocé pretende usar o BIM?
Marque todas que se aplicam.

Desenvolvimento de projeto

[

[ | Compatibilizagao de projeto
[ | Visualizagdo em 3D

L Maquetes eletronicas

Desenvolvimento de orgamento/quantitativo

—

Construgao Virtual

[ | Planejamento

Uso, Operagdo e Manutengéo

|
|
|
]
|
] Simulagdes (ex: acustica, energética, luminotécnica...)
|
|
|
| Transparéncia

] Outro:

Vocé vem desenvolvendo algo relacionado a implementagao do BIM?
Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/11HGkoKOeUDEU7DNvSgZGvoyvwAt9pBY cXImifLKVWGc/edit
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13. Em quanto tempo vocé pretende implementar o BIM?
Marcar apenas uma oval.

() 6meses
) 1ano
) 2 anos
) 3 anos
) 4 anos

Acima de 4 anos

Nao sei afirmar

Nao pretendo implementar

14. Motivos para que, até o momento, sua construtora ndo tenha adotado o BIM?
Marque todas que se aplicam.

L] N&o possui interesse

[ ] Nao possui conhecimento

| | Falta de capacitagéo técnica/tecnolégica

“ Falta de recursos tecnoldgicos (softwares e computadores)
Investimento inicial
Falta de de incentivo do poder publico

Auséncia de méao de obra qualificada e capacitada

Auséncia da exigéncia do cliente final
| Auséncia de lideranga ou referéncia no setor

\

|

|

J Sem retorno ou baixo retorno financeiro

|

|

} Auséncia de suporte/diretrizes para implementagao
l

" Outro:

15. Algum de seus clientes ja solicitou o servico em BIM?
Marcar apenas uma oval.

16. Voceé ja deixou de fechar algum contrato por ndo entregar seus projetos em BIM?
Marcar apenas uma oval.

() Sim

) Nao

Caso vocé tenha respondido SIM na ultima pergunta.

https://docs.google.com/forms/d/11HGkoKOeUDEU7DNvSgZGvoyvwAt9pBY cXImifLKVWGc/edit
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17. Ha quanto tempo vocé trabalha com o BIM?
Marcar apenas uma oval.
() tano
) 2anos
) 3anos

) 4anos

() Acima de 4 anos

18. Qual(is) motivo(s) levou(aram) a adotar o BIM?
Marque todas que se aplicam.

| | Demanda de mercado

[ | Iniciativa do poder publico

\7\ Adequagao as novas tecnologias

[ ] Controle do orgamento

[ ] Compatibilizagzo de projetos
Planejamento e controle

| Buscar dos resultados esperados do BIM

] Propor novos servigos e aumento da qualidade do produto
| Livre opgao
|

| Outro:

19. Com qual(is) objetivo(s) vocé pretende usar o BIM ?
Marque todas que se aplicam.

Desenvolvimento de projeto

Compatibilizagéo de projeto

Visualizagéo em 3D
Maquetes eletrénicas

Desenvolvimento de orgamentos/quantitativos

Simulagdes (ex: acustica, energética, luminotécnica...)

HimIninin

Construgao virtual

[]

Planejamento

Uso, operagdo e manutengdo

Transparéncia

Outro:

20. A aplicagao em BIM ocorre em todos empreendimentos?
Marcar apenas uma oval.

:/) Nao, pontual (em apenas alguns empreendimentos).

, ) Sim, total (em todos empreendimentos).

https://docs.google.com/forms/d/11HGkoKOeUDEU7DNvSgZGvoyvwAt9pBY cXImifLKVWGc/edit
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21. Quais sao as principais dificuldades/barreiras para a implantagao do BIM?
Marque todas que se aplicam.

[ | Baixo interesse inicial
| | Falta de conhecimento
[j Falta de capacitagéo técnica/conhecimentos da equipe interna
[ J Falta de recursos tecnoldgicos (softwares e computadores)
[ | Investimento inicial

] Falta de incentivo do poder publico

] Convencimento da prépria equipe interna
} Dificuldade interoperabilidade e falta de integragéo entre os diversos softwares utilizados
Sem retorno ou baixo retorno financeiro
Auséncia de lideranca na propria empresa para implantagéao
Auséncia de suporte

‘ Auséncia de clientes para este produto

[ | outro:

22. Assinale as vantagens percebidas na adogdo do BIM
Marque todas que se aplicam.
| | Detecgao de incompatibilidades entre projetos
} Reducéo de problemas na fase de construgao
] Reducéo no tempo de quantificacdo e orcamento dos empreendimentos
[] Maio controle dos prazos de execucdo das obras
| Melhoria na compreensao dos projetos (modelos 3D)

|
\ | Nao foi percebido nenhuma vantagem

[ | Outro:

23. O investimento em maquinas e softwares foi acima ou abaixo da sua expectativa?
Marcar apenas uma oval.

() Acima
() Abaixo
7 O esperado

) Nao sei responder

24. Vocé considera que um projeto em BIM custa mais caro?
Marcar apenas uma oval.

) Nao

() Outro:

https://docs.google.com/forms/d/11HGkoKOeUDEU7DNvSgZGvoyvwAt9pBY cXImifLKVWGc/edit
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27106/2019 Implantag&o do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara | Projetistas
25. Caso tenha respondido SIM, porque?

26. Vocé considera que seu projeto deve ser mais caro para ser entregue em BIM?
Marcar apenas uma oval.

27. Caso tenha respondido SIM, porque?

28. Vocé considera que seu cliente esta disposto a pagar mais caro para receber o projeto em
BIM?
Marcar apenas uma oval.

29. Como foi realizada a implementacao do BIM?
Marcar apenas uma oval.
) Internamente

) Consultoria externa

30. A implementacédo do BIM em sua empresa foi realizada através de um projeto formal,
documentado e controlado?

Marcar apenas uma oval.

31. Vocé voltaria a projetar em 2D?
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

https://docs.google.com/forms/d/11HGkoKOeUDEU7DNvSgZGvoyvwAt9pBY cXImifLKVWGc/edit 6/7
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27106/2019 Implantagéo do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil do Ceara | Projetistas
32. Caso tenha respondido SIM, porque?

33. Vocé possui interesse em participar do Projeto de Implementacado do BIM na cadeia
produtiva da construgao civil do Ceara, realizado pelo SINDUSCON/CE e INOVACON?

Marcar apenas uma oval.
) Sim

Nao

Powered by
E Google Forms
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APENDICE D - QUESTIONARIO DA CARACTERIZACAO BIM DA ACADEMIA

27106/2019

Caracterizagao do BIM nas Instituigbes de Ensino Superior no Estado do Ceara

Caracterizacao do BIM nas Instituicoes de Ensino
Superior no Estado do Ceara
Caro Diretor de Centro, Coordenador de Curso e Professor,

O SINDUSCON-CE e a Universidade Federal do Ceara (UFC) apresentam uma pesquisa inédita e
inovadora para o Estado do Ceara.

Este questionario tem por objetivo caracterizar o estado atual do BIM nas Instituicées de Ensino Superior
(IES) no estado do Ceara. O questionario faz parte de uma pesquisa realizada pelo SINDUSCON-CE em
parceria com a Universidade Federal do Ceara (UFC), para a elaboragdo do Plano de Implantacéo do BIM
para o Estado do Ceara.

O Plano de Implantagd@o BIM para o Estado do Ceara consistira em um conjunto de a¢des estratégicas
para disseminag&o e adogéo do Building Information Building (BIM) na industria da construgao civil do
Ceara.

A pesquisa esta sendo desenvolvida pelos pesquisadores Jeferson Spiering Boes (Aluno de Mestrado e
Coordenador do GT-BIM SINDUSCON/INOVACON), Prof. Dr. José de Paula Barros Neto (Orientador) e
Prof. Dra. Mariana M. Xavier de Lima(Coorientadora).

Observagdo 1: Fica garantido o total sigilo das informacdes relativas as instituicées e aos respondentes.
Observagao 2: O intuito deste questionario € levantar o estado do atual do BIM nas Instituicdes de Ensino
Superior no estado do Ceara, para servir como base para o Plano de Implantacdo BIM do estado do
Ceara, a ser desenvolvido via Dissertagdo de Mestrado.

Observagdo 3: Este questionario € institucional e direcionado para os cursos de graduagéo e pos
graduacao. O respondente deve responder levando em consideracdo os diversos departamentos do
curso. Caso haja na IES, mais de um curso que envolva BIM, devera ser respondido em separado, em
outro questionario.

Observagéo 4: Os pesquisadores se dispde a fornecer um exemplar (copia eletronica) dos resultados da
pesquisa.

O presente questionario esta dividido em 5 etapas:
I. Introducdo

Il. N&o ha contato com o BIM

Il Iniciativas BIM

IV. Capacitagdo Docéncia

V. Tecnologia

*Obrigatdrio

Introdugao
Esta secéo esta direcionada para caracterizacdo da amostra.

1.Nome *

2. Cargo *
Marcar apenas uma oval.

Diretor de Centro
Coordenador de Curso
Professor

Outro:

3.Curso*
Marcar apenas uma oval.

Arquitetura e Urbanismo
Engenharia Civil

Outro:

4. Nivel *
Marcar apenas uma oval

Graduacdo

P6s Graduagdo

5. ituicdo de Ensino ior *

¢ P

https://docs.google.com/forms/d/1YACPBYkOevpMwOv52h-sZj4 QgDPc2a1poJ2K Tsk77R0/edit
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27/06/2019 Caracterizagao do BIM nas Instituigbes de Ensino Superior no Estado do Ceara

6. IES do tipo *
Marcar apenas uma oval.

Publica

Privada

7. Numero de alunos no curso *
Marcar apenas uma oval.

Até 100 alunos

101 até 300 alunos
301 a 500 alunos
501 a 1.000 alunos

Acima de 1.000 alunos

8. A IES tem ciéncia do Decreto Federal 9.337/20182 *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Na&o sei responder

9. Caso tenha ciéncia, como a IES pretende se posicionar até 2021? *

10. Ao longo do curso ha algum contato com o BIM? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

N&o sei responder

11. Caso positivo, qual(is) meio(s)? *
Marque todas que se apllcam.
Disciplinas
Palestras
| Cursos de Extensédo
Iniciacdo Cientifica
Né&o sei responder

Outro:

Nao ha contato do BIM ao longo do curso

Sess#o exclusiva para quem respondeu que NAO ha contato com o BIM.

Caso vocé tenha respondido na sess&o anterior que ao longo do curso ha contato com o BIM, passar para
a proxima sessao.

12. Qual(is) o(s) motivo(s) para auséncia de do BIM ao longo do curso?
Marque todas que se aplicam

Falta de interesse dos alunos;

Falta de interesse do corpo docente

Falta de interesse da instituicdo;

Falta de capacitacédo do corpo docente

Falta de incentivos e/ou demanda do mercado

Falta de incentivo da alta direcéo da instituicdo

Falta de recursos tecnolégicos (softwares, hardwares, rede)
O BIM nédo € enxergado como prioridade no curriculo
Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia
Investimento inicial

Auséncia de exigéncia/obrigacdo

Auséncia de suporte/diretrizes para implementacédo
N&o sei responder

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1YACPBYkOevpMwOv52h-sZj4QgDPc2a1poJ2K Tsk77R0/edit 217
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27/06/2019 Caracterizagao do BIM nas Instituigbes de Ensino Superior no Estado do Ceara
13. O curso possui interessem implementar o BIM no curriculo?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

N&o sei responder

14 A IES vem algo i aimp do BIM?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

N&o sei responder

15. Caso positivo, o que?

16. Houve algum caso de tentativa de implementagdo? Caso positivo, favor relatar as agées e os
motivos que i anioi a

17. Em quanto tempo a instituigdo pretende implantar o BIM?
Marcar apenas uma oval.

Até 6 meses
1ano

2 anos

3 anos

4 anos

Acima de 4 anos

N&o sei responder

Iniciativas BIM
Essa e as proximas sessoes sdo destinadas a quem respondeu que POSSUEM contato com o BIM.

18. Quais motivos levaram a adogéo do BIM?
Marque todas que se aplicam.
Adequacdo as novas tecnologias
Atendimento a uma obrigatoriedade
Atendimento as exigéncias do mercado
Demanda dos alunos

Outro:

19. O processo de adogio do BIM foi induzido por qual parte da instituigio:
Marcar apenas uma oval.

Reitoria

Direcéo do Centro
NDE

Coordenacdo do curso
Professor

Alunos

Outro:

20.Ai do BIM foi ida por um agente:
Marcar apenas uma oval.

Interno (membro da instituiéo)

Externo (consultoria, assessoria, efc...)

https://docs.google.com/forms/d/1YACPBYkOevpMwOv52h-sZj4QgDPc2a1poJ2K Tsk77R0/edit 37
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21. Ha quanto tempo a IES adotou o BIM? *
Marcar apenas uma oval.
Menos de 1 ano
Entre 1 e 2 anos
) Entre 2 e 3 anos
Entre 3 e 4 anos
Ha mais de 4 anos

22. Quais foram as barreiras e dificuldades para introdugio do BIM?
Marque todas que se aplicam.
Falta de interesse dos alunos;
Falta de interesse do corpo docente
Falta de interesse da instituicdo;
Falta de capacitacdo do corpo docente
Falta de incentivos e/ou demanda do mercado
Falta de incentivo da alta direcdo da instituicdo
Falta de recursos tecnolégicos (softwares, hardwares, rede)

O BIM n&o € enxergado como prioridade no curriculo

Resisténcia a uma nova gi nologia

N&o sei responder

Outro:

23. 0 curso possui alguma disciplina que aborde o BIM?
Marcar apenas uma oval.
~ ) Sim

Nao

24. Relacione os usos BIM que sdo idos nas
Marcar apenas uma oval por linha.

Introdugdo Di . | Geracdo de
ao BIM documentos

Quantitativos

Arquitetura,

Representacéo

Grafica, ( ( (
Desenho -

Técnico

Estruturas € : )
Sistemas — — — = —
Prediais — - — - —
Materiais de

Construgéo - — . - -

Técnicas de — - - -

Construgao h
Gerenciamento, -
Planejamento e ( ( )
Orgamento

25. i as discipli que intr do BIM

26.0s BIM nas discipli estior i a:
Marque todas que se aplicam.

| Introdugéo ao BIM
Uso de softwares
Metodologia
Habilidades e Competéncias
Né&o sei responder

Outro:

27. Qual a estimativa de alunos ja capacitados

https://docs.google.com/forms/d/1YACPBYkOevpMwOv52h-sZj4QgDPc2a1poJ2K Tsk77R0/edit

Planejamento Orcamento  Simulacdes

Compatibilizagéo
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28. Houve al publicagdo em académicos ou periédicos, acerca de trabalhos em BIM
desenvolvidos no curso?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Na&o sei responder
29. Ha alguma iniciativa BIM na E do Acadé
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

N&o sei responder

30. Caso positivo, qual? Por favor, explicar.

31. Ha alguma iniciativa BIM na Iniciagdo Cientifica?
Marcar apenas uma oval

Sim
Nao

Na&o sei responder

32. Caso positivo, qual? Por favor, explicar.

33. Quais p i com a adogédo do BIM?

Capacitagao Docéncia

34. Nivel de conhecimento BIM do corpo docente (autodeclarado)
Marcar apenas uma oval.

Nenhum

Pouco

Mediano

Muito conhecimento
Especialista

N&o sei responder

35. Nivel de envolvimento BIM do corpo docente (autodeclarado)
Marcar apenas uma oval.

Nenhum

Pouco

Mediano

Muito conhecimento
Especialista

N&o sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1YACPBYkOevpMwOv52h-sZj4QgDPc2a1poJ2K Tsk77R0/edit
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Caracterizagao do BIM nas Instituigbes de Ensino Superior no Estado do Ceara

36. Qual a por de

tecnologias BIM / n° total de docent
Marcar apenas uma oval.

0% - 10%

11% - 30%

31% - 50%

51% - 70%

71% - 100%

N&o sei responder

37. Ha algum incentivo/programa para
Marcar apenas uma oval.

~ ) Sim

Nao

N&o sei responder

Tecnologia

ue ip gias BIM (n° que ip
tes do curso)

que o corpo docente se capacite em BIM?

38. Em relagéo ao investimento em softwares, hardwares e rede:

Marcar apenas uma oval.
Acima do esperado
Abaixo do esperado
O esperado

Nao sei responder

39. Quais softwares BIM a IES possui:
Marque todas que se aplicam.

Revit Architecture
ArchiCAD

Bentley Architecture
Vectorworks Architect
Revit Structure

Tekla Structures

TQs

Autodesk Ecotect Analysis
Autodesk Green Building Studio
Navisworks

Tekla BIMsight

Solibri

BiMcollab

Synchro

Vico

N&o sei responder

Outro:

40. A IES possui algum acordo ou parceria com desenvolvedores de softwares BIM ?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

N&o sei responder

41. Em caso pi , com qual desen

https://docs.google.com/forms/d/1YACPBYkOevpMwOv52h-sZj4QgDPc2a1poJ2K Tsk77R0/edit
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27/06/2019 Caracterizagao do BIM nas Instituigbes de Ensino Superior no Estado do Ceara
42. 0 acordo ou a parceria consiste em:

Marque todas que se aplicam.
Fornecimento de softwares BIM para acesso na IES
Fornecimento de softwares BIM para acesso individual dos alunos (fora da IES)
Capacitagéo do corpo docente
Capacitagao dos alunos

| Néo sei responder

Outro:

43. A IES possui algum acordo ou parceria com i de e i ?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

N&o sei responder

44. Em caso positivo, com qual fabri ?

45. 0 acordo ou a parceria consiste em:
Marque todas que se aplicam

; Fornecimento hardwares (equipamentos) para IES
Fornecimento de hardwares para alunos (com descontos)
Capacitagao do corpo docente

| Manutencéo
Programa de substituicdo e modernizacéo dos hardwares
| Néo sei responder

| Outro:

Powered by
B Google Forms
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APENDICE E - QUESTIONARIO DA CARACTERIZACAO BIM DO PODER
PUBLICO

27/06/2019 Caracterizagéo do BIM no Poder Publico no Estado do Ceara

Caracterizagcao do BIM no Poder Publico no Estado do
Ceara

Prezados,

Este questionario tem por objetivo caracterizar o estado atual do BIM no Poder Publico no estado do
Ceara. O questiondrio faz parte de uma pesquisa realizada pelo SINDUSCON-CE em parceria com a
Universidade Federal do Ceara (UFC), para a elaboracdo do Plano de Implantacéo do BIM para o Estado
do Ceara.

A pesquisa esta sendo desenvolvida pelos pesquisadores Jeferson Spiering Boes (Aluno de Mestrado e
Coordenador do GT-BIM SINDUSCON/INOVACON), Prof. Dr. José de Paula Barros Neto (Orientador) e
Prof. Dra. Mariana M. Xavier de Lima(Coorientadora)

Observagao 1: Fica garantido o total sigilo das informagdes relativas as instituicdes e aos respondentes.

Observagdo 2: O intuito deste questionario € levantar o estado do atual do BIM no Poder Publico no
estado do Ceara, para servir como base para o Plano de Implantacéo BIM do estado do Ceara.

Observagao 3: Este questionario € institucional e direcionado para Instituicées Publicas a niveis federais,
estaduais e municipais.

Observagéo 4: Os pesquisadores se dispde a fomecer um exemplar (cpia eletronica) dos resultados da
pesquisa.

O presente questionario esta dividido em 6 etapas:
I. Introducéo

1I. N&o adota o BIM

1L Iniciativas BIM

IV. Tecnologia

V. Processos

VI. Politica

Introdugao
Esta secdo esta direcionada para caracterizacdo da amostra.

1. Nome

2. Cargo
3. Nome da instituigio

4. Esfera da governamental da instituigdo
Marcar apenas uma oval.

Federal
Estadual
Municipal

5. Area(s) de do da instituicdo na AECO (Arqui

Marcar apenas uma oval.

¢do e Operagdo)

Concepgdo e viabilidade

Licitacdo e contratacéo
Desenvolvimento de projeto
Construcédo

Fiscalizagdo

Gerenciamento / Supervisdo de obras
Operagdo e Manutencéo

Consultoria

Pesquisa e Ensino

Cadeia de Suprimentos

Outro:

6. A instituigdo tem ciéncia do Decreto Federal 9.337/2018
Marcar apenas uma oval.

Sim
Néo
N&o sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1vcCBvIGIWHCLJIQRnAIDxjo_m3UScA9pptcVIeODlis/edit 115



27/06/2019 Caracterizagéo do BIM no Poder Publico no Estado do Ceara
7. Caso tenha ciéncia, como a IES pretende se posicionar até 2021?

8. Sua instituigdo adota o BIM?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao
Nao adota o BIM
Sess3o exclusiva para quem respondeu que NAO adota o BIM.

Caso vocé tenha respondido na sessao anterior que adota o BIM, passar para a proxima sessao.

9. Motivos para que, até o a instituigdo ndo tenha o BIM:
Marque todas que se aplicam.

| Falta de interesse da instituicdo

| Falta de capacitacéo do corpo técnico da instituicdo
| Falta de incentivos efou demanda do mercado
Falta de incentivos da alta direcéo da instituicéo

Falta de recursos tecnologicos (softwares, hardwares e rede)

Resisténcia intera a uma nova metodologia / tecnologia

Investimento inicial

Sem retorno ou baixo retomo financeiro
| Auséndia de exigéndia / obrigagdo
Auséncia de suporte / direfrizes para implementacéo

Néo sei responder

| outro:

10. A instituigdo possui interessem adotar o BIM?
Marcar apenas uma oval.
~ ) Sim
Néo
N&o sei responder

11. A instituigdo vém algo relaci aimy gdo do BIM?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo

Na&o sei responder

12. Caso positivo, o que?

13. Em quanto tempo a i
Marcar apenas uma oval.

igio p i 0BIM?

Até 6 meses
1ano

2 anos

3 anos

4 anos

Acima de 4 anos

N&o sei responder

Iniciativas BIM
Essa e as proximas sessoes sdo destinadas a quem respondeu que ADOTA 0 BIM.

https://docs.google.com/forms/d/1vcCBvIGIWHCLJIQRnAIDxjo_m3UScA9pptcVieODlis/edit
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14. Quais motivos levaram a adogio do BIM?
Marque todas que se aplicam.

| Adequacéo as novas tecnologias

| Atendimento a uma obrigatoriedade

| Atendimento as exigéncias do mercado
| Transparéncia

| outro:

15. O processo de adogdo do BIM foi induzido por qual parte da instituicio?
Marcar apenas uma oval.
Intervencdo de 6rgao acima
Alta direcdo
Gerencia
Operacional

N&o sei responder

16. Al 4o do BIM ida por um agente:
Marcar apenas uma oval.

Interno (membro da insfituicdo)
Extemo (consultoria, assessoria, etc..)

17. Ha quanto tempo a institui¢do adotou o BIM?
Marcar apenas uma oval.
Menos de 1ano
Entre 1 e 2 anos
Entre 2 e 3 anos
Entre 3e 4 anos
Ha mais de 4 anos

N&o sei responder

18. Quais foram as principais difi reiras para il do BIM?

Marque todas que se aplicam.

| Falta de interesse da instituicéo

| Falta de capacitagéo do corpo técnico da instituicso

Falta de incentivos e/ou demanda do mercado

Falta de incentivos da alta direcéo da instituicao

Falta de recursos tecnologicos (softwares, hardwares e rede)
Resisténcia intema a uma nova metodologia / tecnologia
Investimento inicial

Sem retorno ou baixo retomo financeiro

Auséncia de exigéncia / obrigacdo

Auséncia de suporte / direfrizes para implementacdo

OO0O00O00O000C

Néo sei responder
| Outro:

19. A aplicagéo do BIM ocorre em todos empreendimentos?
Marcar apenas uma oval.

Nao, pontualmente (em apenas alguns empreendimentos)
Sim, total (em todos empreendimentos)
Outro:

20. Avalie em qual estagio de i BIM suai
Marcar apenas uma oval.

PRE-BIM (preparacéo interna para adogdo com a realizagéio de treinamentos, consuitorias,
testes e parcerias)

MODELAGEM BASEADA EM OBJETOS (uso do BIM em pelo menos uma disciplina em uma
fase do ciclo de vida do empreendimento)

COLABORAGAO BASEADA EM MODELOS (uso multidisciplinar do BIM com o intercambio
acelerado de modelos entre os envolvidos no empreendimento)

) INTEGRAGAO BASEADA EM REDE (intercambio interdisciplinar simultaineo de modelos ao

longo das fases do cido de vida de um empreendimento)

POS-BIM (Emprego de ferr: e conceitos Vi te integrados, ultrapassando os
limites dos estagios anteriores)

https://docs.google.com/forms/d/1vcCBvIGIWHCLJIQRnAIDxjo_m3UScA9pptcVieODlis/edit
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21. Relacione os usos BIM que sdo idos nas
Marcar apenas uma oval por linha,

Modelagem

das % Analises Andlise Outras  Projeto  Projeto  Compatibilizagdo  Analise :
condigbes Anteprojetos estruturais energética andlises legal executivo de projetos construtiva Planejamenio acc
existentes

Concepcao e Viabilidade

Licitacdo e Contratacdo )

Projeto ) (
Construcdo ) (
Gerendamento/Fiscalizagdo

Operagao/Manutengdo )

22. Quais as vantagens percebidas pela adogédo do BIM?

Tecnologia
23. Em relagdo ao investimento em softwares, hardwares e rede:
Marcar apenas uma oval.
Acima do esperado
Abaixo do esperado
O esperado
Nao sei responder

24.Quais softwares BIM a instituigio possui?

25. A instituigdo possui algum acordo ou p: ia com de BIM?
Marcar apenas uma oval

Sim
Néo

N&o sei responder

26. Caso positivo, com qual fornecedor?

27. 0 acordo ou parceria consiste em:
Marque todas que se aplicam.
| Fomecimento de software BIM
| Capacitacdo
| Né&o sei responder

28. A instituigo possui algum acordo ou p ia com de
(equipamentos) ?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Néo
Né&o sei responder

29. Em caso positivo, com qual fabricante?

https://docs.google.com/forms/d/1vcCBvIGIWHCLJIQRnAIDxjo_m3UScA9pptcVieODlis/edit 4/5
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30. O acordo ou a parceria consiste em:
Marque todas que se aplicam.

Fomecimento hardwares (equipamentos)

Capacditagdo

Manutencdo

Programa de substituicdo e modemizacéo dos hardwares
| N&o sei responder
| Outro:

Processo

31. Ha alguma forma de compartilhamento do conhecimento BIM entre os membros da equipe,
acerca das experiéncias adquiridas?
Marcar apenas uma oval.

~ ) Sim
Néo

Né&o sei responder

32. Existe alguma cartilha/orientagao para o usuario usufruir o Modelo BIM?
Marcar apenas uma oval.

~ ) Sim

Néo

N&o sei responder

Politica
33. A instituigdo possui uma agenda, plano ou oferece treinamentos BIM para seus membros?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

N&o sei responder

34. Existe um Building Execution Plan (BEP) ou BIM M: para novos empl i ?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Néo
Néo sei
35. 0s modelos BIM passam por algum controle de qualidade?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo
N&o sei responder

Powered by
E Google Forms
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APENDICE F — ENTREVISTA DA MATURIDADE BIM DAS CONSTRUTORAS

)

GERCON

Grupo de Pesquisa e Assessoria em
Gerenciamento na Construcao Civil

Questionario Padriao — Pesquisa Maturidade BIM na Construgao Civil

Cearense (Succar)

Autores: Jeferson Spiering Boes e Ricardo César Bezerra Teles Junior

Tutor: Dr. José de Paula Barros Neto; Dra. Mariana M. Xavier de Lima

CONSTRUTORAS

ETAPA 1 - Caracterizacio da organizacio

L.

2

3

Qual o nome da empresa?
Qual o ano de fundagao da empresa?

Quem ¢ o publico-alvo que a organizagao?

( ) Minha Casa Minha Vida; ( ) Médio Padrao; ( ) Alto Padrao

4.

5.

Quantos funcionarios colaboram com a organizagao atualmente?
Ha quanto tempo ja usa o BIM?

Como a organizagao conheceu o BIM?

Quais os motivos que levaram a adogao do BIM?

A modelagem BIM ¢ desenvolvida por: ( ) Projetistas Autorais ; () PSBIM;
() Construtora

ETAPA 2 - Caracteriza¢io do BIM

L

(

Como ocorreu a implantagao do BIM?

) Houve alguma consultoria; () foi realizado algum estudo/pesquisa interna

sobre a melhor forma de adogao?

2

Quem € o responsavel BIM na organizagdo? Houve algum treinamento
especifico para ela? Houve uma contratacao de alguém com experiéncia na area?

Quais foram as dificuldades e barreiras encontradas para implantagao do BIM?
Voce considera o investimento de implantagao Alto / Médio / Baixo?
G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10
Fortaleza - Ceara - Brasil
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( ) Alto; ( ) Médio; ( ) Baixo

5. Aonde foram alocados os maiores custos?

() Hardware; ( ) Software; ( ) Consultorias; ( ) Treinamentos

() Outros. Quais?

6. Quais sao as disciplinas modeladas em BIM?

)Topografia
)Drenagem
)JArquitetura
)Luminotécnica
)Urbanismo/Infraestrutra
)Paisagismo
)Impermeabilizagdo
)Interiores
)Estrutura
)Fundacdes
)Demoligdo

)Estruturas Metalicas

7. Quais sdo os usos BIM ?

)Estudo de viabilidade

)Modelagem de condigdes existentes
)Estimativas de custos/Orcamentagdo
)Planejamneto 4D (Cronograma)
)Analise de terreno/mov.terra

)Projeto Arqui./Estr./Sist.Prediais/AVAC

)Andlise Energética

)JAndlise Luminotécnica

)Anélise Sustemtabilidade/LEED

GERCON

Grupo de Pesquisa e Assessoria em
Gerenciamento na Construcdo Civil

(
(

)Cobertura

)Elétrica

)Hidraulica

)Telefonia

)Dados e Ldgica
JAutomagao Predial
)Protecdo contra incéndio

)SPDA — Para raios

)Seg. Patrimonial/CFTV/Alarme

)JAVAC
)Outras:

)Outras:

)Visualizagdo

)Planejamento de canteiro

)Planejamento 5D (Fisico-Financeiro)

)Suprimentos
)Controle de Produgéo

)Controle de qualidade

)Suporte a proc.enxutos(LEAN)

)Fabricagdo digital

)Gerenciamento de Facilidades(FM)

Campus Universitdrio do Pici, bloco 710, sala 10

Fortaleza -

Ceard - Brasil

tel: (85) 3366 9607 (ramal 26)
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( )Verif. de regras (code-checking) ( )Demoligao
( )Coordenagdo de Projeto ( )Outros:
( )Detecgdo de Interferencias(Clash) ( )Outros:

8. Houve a execugao de algum projeto piloto?

( ) Sim; ( ) Nao. Caso positivo, qual foi o resultado?

9. Foi desenvolvida ou esta em desenvolvimento alguma biblioteca BIM na
organiza¢ao? () Sim; () Nao

10. Apesar do desenvolvimento de modelos BIM, a organizagao ainda faz uso do
CAD? () Sim;( )Nao

ETAPA 3 — Desenvolvimento modelos BIM
1. Em qual etapa do processo de desenvolvimento de projetos o BIM entra?

() Estudo Preliminar (EP); ( ) Projetos de Aprovagao (AP); ( ) Projetos
Basicos (PB); () Projetos Executivos.

Construgao
Virtua)

2. Com a implantagao do BIM, houve alteracao no processo de desenvolvimento de
projetos? () Sim; () Nao

3. Caso positivo, qual foi a alteragao? Houve algum acréscimo de etapas?

4. Vocé considera que o uso do BIM aumentou o tempo de desenvolvimento de
projetos?

5. Caso positivo, vocé considera que esse aumento:

() é investimento e recupera na etapa de obra; ( ) é investimento e nao recupera
na etapa de obra; ( ) nao € investimento

6. Ocorrem reunioes entre PSBIM, Construtora, Projetistas Autorais?
( )Sim; ( )Nao

7. Como ocorre a apresentagao da Nao Conformidades detectadas pelo PSBIM? A
gestao e resolucao delas? Comente o processo.

ETAPA 4 — Tecnologia

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10

Fortaleza - Ceard - Brasil
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Software

1. Quais os softwares que a organizagao possui para atender aos usos BIM
mencionados anteriormente?

2. Como foi a defini¢ao dos softwares? () indicagdo PSBIM; ( ) defini¢do
Construtora

Hardware

3. Houve a necessidade de aquisi¢ao de novos hardwares para atender aos
softwares BIM?

4. Houve alguma orientagao sobre as configuragdes necessarias?
Rede

5. Existe alguma solugao de rede para compartilhamento e armazenamento de
informagdes?

ETAPA 5 -PROCESSO
Recursos

1. O ambiente de trabalho da empresa € reconhecido com um lugar de satisfagao
pessoal, motivador e produtivo? Caso positivo, existe alguma politica de critério
de avaliagdo para mudanga no intuito de aumentar a produtividade e a
satisfagao?

2. Os conhecimentos que a organizagao detém, seja dos seus membros ou com a
experiéncia adquirida, sao compartilhados entre os membros?

Produtos e Servigos

1. Existe alguma cartilha/orientagdo que orienta o usuario a usufruir do modelo
BIM?

2. Existe algum documento/diretrizes que orientem a contratagao do PSBIM?
3. Jaocorreu a retroalimentagao no processo em fun¢ao da aprendizagem continua?
Lideranga e Gerenciamento

1. Os lideres da organizagao apresentam uma visao tunica do BIM?

2. A adogao do BIM partiu de qual nivel organizacional?

() Proprietario; ( ) CEO; ( ) Diretoria; ( ) Geréncia; ( ) Sala Técnica

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10

Fortaleza - Ceard - Brasil
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3. A visao de implantag¢ao presente na organizagao é compartilhada com todos os
membros?

ETAPA 6 - POLITICO
Preparatorio

1. A organizagdo oferece treinamentos sobre BIM para seus membros? Caso
positivo, quais as atividades oferecidas? (Ex.: Cursos, Seminarios, Palestras)
Caso exista treinamentos, como a organizagao programa essas atividades? (Ex.:
Mensalmente/ Semestralmente/ Quando necessario)

Regulatoria

1. Quando a organizagdo contrata um PSBIM, ha diretrizes sobre a forma como
gostaria de receber o modelo? Caso positivo, poderia explicar?

2. Quando a organizagao recebe um modelo BIM, ele passa por algum processo de
controle de qualidade? Caso positivo, pode explicar?

Contratual

1. Houve alteragdo na forma de contratagdo dos projetistas autorais com a adogao
do BIM?

2. Quando existem conflitos entre as partes de um projeto de duas ou mais
disciplinas, existe algum sistema de resolugao desses conflitos? Comente sobre
isso, por favor.

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10
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APENDICE G — ENTREVISTA DA MATURIDADE BIM DOS PROJETISTAS

2)
GERCON

Grupo de Pesquisa e Assessoria em
Gerenciamento na Construgao Civil

Questionario Padrio — Pesquisa Maturidade BIM na Construgao Civil
Cearense (Succar)
Autores: Jeferson Spiering Boes e Ricardo César Bezerra Teles Junior
Tutor: Dr. José de Paula Barros Neto; Dra. Mariana M. Xavier de Lima

PROJETISTAS

ETAPA 1 - Caracterizacio da organizagio
1. Qual o nome da empresa?
2. Qual o ano de fundagao da empresa?
3. Quantos funcionarios colaboram com a organizagao atualmente?
4. Ha quanto tempo ja usa o BIM?
5. Como a organizag¢ao conheceu o BIM?

6. Quais os motivos que levaram a ado¢ao do BIM?

ETAPA 2 - Caracterizagio do BIM
1. Como ocorreu a implantagao do BIM?

() Houve alguma consultoria; ( ) foi realizado algum estudo/pesquisa interna
sobre a melhor forma de adogao?

2. Quem € o responsavel BIM na organizacao? Houve algum treinamento
especifico para ela? Houve uma contratagao de alguém com experiéncia na area?

3. Quais foram as dificuldades e barreiras encontradas para implantagao do BIM?
4. Vocé considera o investimento de implantagao Alto / Médio / Baixo?
( ) Alto; ( )Meédio; ( ) Baixo

5. Aonde foram alocados os maiores custos?

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10
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() Hardware; () Software; ( ) Consultorias; ( ) Treinamentos

() Outros. Quais?

6. Quais sao as disciplinas modeladas em BIM?

)Topografia (
)Drenagem (
)JArquitetura (
)Luminotécnica (
)Urbanismo/Infraestrutra (
)Paisagismo (
)Impermeabilizagdo (
)Interiores (
)Estrutura (
)Fundagdes (
)Demoligdo (
)Estruturas Metalicas (

)Cobertura

)Elétrica

)Hidraulica

)Telefonia

)Dados e Légica
JAutomagao Predial
)Protegdo contra incéndio
)SPDA — Para raios

)Seg. Patrimonial/CFTV/Alarme
)AVAC

)Outras:

)Outras:

7. Quais sao os usos BIM que sua organizagao € capaz de atender ?

)Estudo de viabilidade (
)Modelagem de condigOes existentes (
) Extragao de documentos em 2D (
)Planejamneto 4D (Cronograma) (
)Anélise de terreno/mov.terra (
)Desenvovimento de projetos (
)Analise Energética (
)Anélise Luminotécnica (
)Deteccdo de Interferéncias (
)Verif. de regras (code-checking) (
)Coordenagdo de Projeto (

GERCON

Grupo de Pesquisa e Assessoria em tel:
Gerenciamento na Construcdo Civil www.

)Visualizagdo

)Planejamento de canteiro
)Planejamento 5D (Fisico-Financeiro)
)Suprimentos

)Controle de Produgdo

)Controle de qualidade

)Suporte a proc.enxutos(LEAN)
)Fabricagdo digital

)Gerenciamento de Facilidades(FM)
)Demoligdo

)Outros:

Campus Universitdrio do Pici, bloco 710, sala 10
Fortaleza - Ceard -
(85) 3366 9607
gercon.

Brasil
(ramal 26)
uteszbe
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8. Houve a execugao de algum projeto piloto?

( ) Sim; ( ) Nao. Caso positivo, qual foi o resultado?

9. Foi desenvolvida ou esta em desenvolvimento alguma biblioteca BIM na
organiza¢ao? () Sim; () Nao

10. Apesar do desenvolvimento de modelos BIM, a organizagao ainda faz uso do
CAD? () Sim;( )Nao

ETAPA 3 — Desenvolvimento modelos BIM
1. Em qual etapa do processo de desenvolvimento de projetos o BIM entra?

() Estudo Preliminar (EP); ( ) Projetos de Aprovagao (AP); ( ) Projetos
Basicos (PB); () Projetos Executivos.

2. Com a implanta¢ao do BIM, houve alteragao no processo de desenvolvimento de
projetos? () Sim; () Nao

3. Caso positivo, qual foi a alteragcao? Houve algum acréscimo de etapas?

4. Vocé considera que o uso do BIM aumentou o tempo de desenvolvimento de
projetos?

5. Ocorrem reunides entre os projetistas envolvidos no empreendimento?
( )Sim; ( )Nao

6. Como ocorre a apresentagao da Nao Conformidades detectadas? A gestao e
resolugao delas? Comente o processo.

ETAPA 4 - Tecnologia
Software

1. Quais os softwares que a organiza¢ao possui para atender aos usos BIM
mencionados anteriormente?

2. Como foi a defini¢ao dos softwares? ( ) indicagao consultoria; ( ) defini¢ao
interna

3. Quantas licengas a empresa possui para cada software? E unificado dentro da
empresa?

4. O escritorio ja sofreu alguma limitagao para cada software?

5. Astrocas e os armazenamentos das informacdes entre a equipe interna e os
projetistas colaboradores, ao longo do processo estao definidos em algum padrao

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10

Fortaleza - Ceard - Brasil
Grupo de Pesquisa e Assessoria em tel: (85) 3366 9607 (ramal 26)
Gerenciamento na Construgdo Civil www.gercon.ufc.br

267



6.

A

268

estabelecido? Caso positivo, isto é monitorado e controlado pela construtora
para garantir a confiabilidade das informagdes nos projetos atualizados? Caso
positivo, esse processo € documentado? Comente sobre isso, por favor.

As trocas e os armazenamentos das informagdes entre projetistas e construtoras
ao longo do processo estao definidos em algum padrao estabelecido? Caso
positivo, isto € monitorado e controlado pela construtora para garantir a
confiabilidade das informagoes nos projetos atualizados? Caso positivo, esse
processo é documentado? Comente sobre isso, por favor.

A selegao e uso dos softwares sao continuamente sao revisados para melhoria da
produtividade e alinhamento com os objetivos estratégicos.

Hardware

8.

9.

Os equipamentos atuais atendem as necessidades dos softwares BIM?

Houve a necessidade de aquisi¢ao de novos hardwares para atender aos
softwares BIM?

10. Houve alguma orientagao sobre as configuragdes necessarias?

11.

As trocas de computadores e atualizagoes de maquinas sao tratadas de que modo
nos itens de custos da organizag¢ao? (Ha uma politica de troca ou a troca ocorre
quando necessario)

12. Existe alguma estratégia adotada na organizagdo para registrar, manusear e

13.

Rede

manter um equipamento que foi adquirido para servigos BIM? Caso exista, ela é
bem definida? Comente sobre isso, por favor.

As inovagoes, atualizagoes e solugdes inovadoras no campo dos softwares sao
testadas e implantadas continuamente? Caso positivo, isso é reconhecido como
uma vantagem competitiva para a empresa frente as suas concorrentes?

14. Existe alguma solugao de rede para compartilhamento e armazenamento de

15.

informagoes? Como é (e-mail, servidor, nuvem, papel)?

Como voce considera a qualidade da rede (internet/servidor) para transmissao de
de informagodes (arquivos pesados) ?

16. Existe alguma politica para a busca de solugdes de rede inovadoras para

continua melhora?

ETAPA S - PROCESSO

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10
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Recursos

1. O ambiente de trabalho da empresa € reconhecido com um lugar de satisfacao
pessoal, motivador e produtivo? Caso positivo, existe alguma politica de critério
de avaliagao para mudang¢a no intuito de aumentar a produtividade e a
satisfagao? Esse fatores sao revisados para estarem em melhoria continua?

2. Os conhecimentos que a organizagao detém, seja dos seus membros ou com a
experiéncia adquirida, sdo compartilhados entre os membros? Caso positivo,
esse processo é documentado e compartilhado? E armazenado? De que forma? E
de facil acesso? Comente sobre isso, por favor.

Atividades & Fluxo de Trabalho

1. Existe um fluxo de trabalho BIM detalhado e orientado ao projeto na
organizacao? As fungodes, responsabilidades e entregaveis sdo definidas?
Comente.

2. Existe alguma avaliagdo do desempenho dos trabalhos BIM em relagdo a
produtividade?

3. O fluxo de trabalho BIM é revisado e adequado para cada projeto?

Produtos e Servicos
4. Existe algum template ou BIM Mandete a ser seguido em cada projeto?
5. Ja ocorreu a retroalimentagao no processo em fun¢ao da aprendizagem continua?

6. Existem diretrizes para quebra dos modelos e nivel de detalhes?

Lideranga e Gerenciamento
1. Os lideres da organizagao apresentam uma visao tnica do BIM?
2. A adogao do BIM partiu de qual nivel organizacional?
() Proprietario; ( ) Gerencia; ( ) Sala Técnica; ( ) Outros:

3. Existe algum plano estratégico de implantagio do BIM na organizagao? Caso
positivo, comente como isso se faz, por favor. (Ex.: Método da tentativa e erro/
Plano pouco detalhado / Plano muito detalhado). Caso positivo, essa estratégia €
monitorada? Caso exista estratégia de implantacao, esta é reavaliada e
realinhada para garantir seu sucesso?
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4. A visdo de implantagado presente na organizagao é compartilhada com todos os
membros? E com os Stakeholders?

ETAPA 6 - POLITICO
Preparatorio

1. A organizagao oferece treinamentos sobre BIM para seus membros? Caso
positivo, quais as atividades oferecidas? (Ex.: Cursos, Seminarios, Palestras)
Caso existam treinamentos, como a organizagao programa essas atividades?
(Ex.: Mensalmente/ Semestralmente/ Quando necessario)

2. Quando a organiza¢ao passa por um treinamento, caso exista, estes sdo pré-
definidos de acordo com as competéncias das fun¢des de cada membro? E em
relagdo as estratégias organizacionais, eles sao pré-definidos?

3. A politica de treinamento da organizagdo, caso exista, passa por revisoes
continuas para melhoramento do processo educativo?

4. Apos a realizagdo de um treinamento, ha alguma forma de disseminagao interna
do conhecimento.

Regulatoria

1. Quando a organizagao é contratada, ha diretrizes sobre a forma como entregara o
modelo? Caso positivo, poderia explicar? Caso exista essa referéncia, esse
processo € monitorado e controlado? Esses critérios de desempenho sao
incorporados em sistemas de melhoria de gestao de qualidade? Comente sobre
isso, por favor.

2. Quando a organizagao conclui um modelo BIM, ele passa por algum processo de
controle de qualidade? Caso exista, este ¢ bem documentado? E detalhado? Caso
positivo, pode explicar?

Contratual
1. Houve alteragao na forma de contratagao dos seus projetos?

2. Quando existem conflitos entre as partes de um projeto de duas ou mais
disciplinas, existe algum sistema de resolucao desses conflitos? Comente sobre
isso, por favor.

3. Caso a organizagdo execute um trabalho colaborativo entre duas ou mais
disciplinas, existe uma alocagao de riscos e responsabilidades de cada
Stakeholder? A politica de alocagao de riscos e responsabilidade entre as partes,
caso exista, passa por revisoes continuas para conseguirem as melhores praticas?

G E R CO N Campus Universitério do Pici, bloco 710, sala 10

Fortaleza - Ceard - Brasil
Grupo de Pesquisa e Assessoria em tel: (85) 3366 9607 (ramal 26)
Gerenciamento na Construcdo Civil www.gercon.ufc.br



APENDICE H — ESCALA PROGRESSIVA DE ADOCAO BIM NAS IES

- EZZ?:Sa de Fase 1 Fase 2 Fase 3
progre Prontiddo BIM Capacidade BIM Maturidade BIM
adocdo BIM
Tecnologia
Compreende toda a infraestrutura, tecnoldgica ou fisica, para o desenvolvimento do ensino BIM
Ha acordos institucionais com um Ha acordos institucionais com
desenvolvedor de softwares mais de um desenvolvedor de
1. Fornecimento de softwares para softwares
acesso na IES; 1. Fornecimento de softwares
Acordos : X
e 2. Fornecimento de softwares para para acesso na IES;
i acesso individual dos alunos (fora 2. Fornecimento de softwares

desenvolvedores
de Softwares

Softwares

Acordos
institucionais
com fabricantes
de Hardware

Hardware

Infraestrutura

Diagnosticar a infraestrutura
tecnolégica existentes. Propor um plano
de aquisicao de infraestrutura
tecnologica baseada nos objetivos de
aprendizagem e usos BIM definidos
pela IES.

IES);
3. Programa de capacitacéo e
treinamento do corpo docente;
4. Programa de capacitagdo e
treinamento do corpo discente;

para acesso individual dos
alunos (fora IES);
3. Programa de capacitacao e
treinamento do corpo docente;
4. Programa de capacitacdo e
treinamento do corpo discente;

Softwares instalados em todos 0s
computadores de no minimo um
laboratério de informatica destinado
aos alunos.

A instalagdo ocorre de forma
institucionalizada, controlada,
licenciada e monitorada.

Softwares instalados em todos
o0s computadores de todos 0s
laboratorios de informatica
destinados aos alunos.

A instalagdo ocorre de forma
institucionalizada, controlada,
licenciada e monitorada.

Ha acordos institucionais com um
fabricante de hardware

1. Fornecimento de hardwares para
IES;

2. Fornecimento de hardwares para
alunos;

3. Programa de capacitacéo e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitagdo e
treinamento do corpo discente;

5. Manutences

6. Programa de substituicao de
modernizacdo

Ha acordos institucionais com
um fabricante de hardware

1. Fornecimento de hardwares
para IES;

2. Fornecimento de hardwares
para alunos;

3. Programa de capacitacéo e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitacdo e
treinamento do corpo discente;

5. Manutencdes

6. Programa de substituicdo de
modernizacdo

Hardwares adequados em todos 0s
laboratérios de informatica destinados
aos alunos.

Aquisicéo de hardwares ocorre de
forma planejada, de acordo com os
usos e softwares BIM pretendidos.

Hardwares adequados em todos
os laboratérios de informatica
destinados aos alunos.

Aquisicéo de hardwares ocorre
de forma planejada, de acordo
com os usos e softwares BIM
pretendidos.

Ha programa de substituicéo e
melhorias em consonancia com
0 planejamento BIM.

Laboratorios de Informatica com
estacBes de trabalho com hardwares e
softwares BIM individualizado. Com
uso exclusivo para o ensino BIM.

Espagos de Ensino BIM, com
acomodacdes e hardwares
individualizados. Espaco com
infraestrutura de interacéo e
compartilhamento de
informacdes. Uso exclusivo para
0 ensino BIM.

Ambiente com aprendizagem
ativa e colaborativa, com alto
engajamento dos alunos.
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Escala
progressiva de
adocdo BIM

Fase 1
Prontiddo BIM

Fase 2
Capacidade BIM

Fase 3
Maturidade BIM

Politica

Compreende todas as iniciativas, agdes e visdes institucionais acerca do BIM.

Criacéo de incentivos ou programa
de capacitagdo em BIM ao corpo
docente, de forma institucionalizada

Treinamentos periddicos, conforme planejamento
estratégico BIM.

Exigéncia do BIM na
matriz de competéncias
para contratacéo de

Capacitacdo | e formalizada. professores.
Docéncia
Capacitacéo do corpo docente
conforme os objetivos e diretrizes
de aprendizagem definidos.
O BIM ¢é enxergado como O BIM ¢ visto como prioridade pela IES e um O BIM ¢é visto como
importante, mas ndo como meio para o processo de ensino-aprendizagem. No | prioridade pela IES e um
Visio prioridade ou como metodglogia no | entanto, ndo ha uma formalizagéo desta visao mei'o para o processo de
Institucional | Processo de ensino-aprendizagem institucional. ensmo-ap_rendlzager_n. Ele
para os alunos. esta inserido no Projeto
BIM o
Pedagogico do Curso
(PPC) e nos Planos de
Ensinos das disciplinas.
O ensino BIM consiste em: O ensino BIM consiste em: O ensino BIM consiste
em:
Introdugdo ao BIM; Introducéo ao BIM;
Softwares BIM; Softwares BIM; Introduc&o ao BIM;
Metodologia BIM; Softwares BIM;
Adocéo do BIM nas disciplinas de Metodologia BIM;
representacéo grafica. Adoc&o do BIM nas disciplinas de representacdo | Projetos Integradores
gréfica e disciplinas de técnicas construtivas, (Multidisciplinares);
Ensino BIM gerenciamento e planejamento. Projetos Colaborativos;
Adogéo do BIM nas
disciplinas de
representacao grafica,
técnicas construtivas,
gerenciamento,
planejamento e disciplinas
de projetos e
dimensionamentos.
Né&o ha nenhuma iniciativa BIM Ha iniciativas BIM na extensdo académica, Ha iniciativas BIM na
formalizada na extenséo académica. | institucionalizada e formalizada. extensdo académica,
institucionalizada e
Ha acdes individuais de professores | As iniciativas ndo estéo relacionadas ao formalizada.
Extenséo ou discentes, porém com planejamento estratégico BIM.
Académica conhecimento formalizando junto a O conjunto de agdes
IES. (cursos, palestras,
seminarios, etc..) vao ao
encontro do planejamento
estratégico BIM.
Ha iniciativas de iniciacdo cientifica em BIM formalizada, com linhas de pesquisas Ha iniciativas de iniciagdo
consolidadas na IES. cientificaem BIM
formalizada, com linhas
Iniciacdo gg E)é;quisas consolidadas
Cientifica ’
O BIM é enxergado como
prioridade na Iniciacdo
Cientifica.
A IES possui ciéncia do conteido. | A IES possui ciéncia do conteldo.
Decreto
Federal Ha um plano/estratégia para o Né&o ha nenhum plano/estratégia para atendimento dos requisitos e ndo vem
9.337:2018 cumprimento dos requisitos desenvolvendo nenhuma acéo.

estabelecidos.
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ANEXO A - VISAO GERAL DA ADOCAO GLOBAL DO BIM
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ANEXO B - BIM BR ROADMAP
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ANEXO C - INTERACTIVE CAPABILITY MATURITY MODEL
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BIM PROFICIENCY MATRIX — INDIANA UNIVERSITY
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ANEXO E - THE ORGANIZATIONAL BIM ASSESSMENT PROFILE — PENNSTATE
UNIVERSITY
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ANEXO F — BIM MATURITY MATRIX (BIM?)
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