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RESUMO

Com o aumento da exigéncia do produto final, a competitividade do mercado da
Construcao Civil e o controle cada vez mais rigoroso sobre a produgdo e a qualidade se faz
necessdrio que haja mudancas nessa inddstria, entre elas, estd o aumento dos usos das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). Dentre as inovacdes propostas nesse
campo para a Construcdo Civil a adoc¢do do Building Information Model (BIM) ganha forca
nos ultimos tempos, essa pesquisa consiste em avaliar a Maturidade BIM de um grupo seleto
de construtoras do estado do Ceard para isso, foi estudado alguns modelos de mensuracio
mencionados na literatura e desenvolvido um instrumento de pesquisa, o qual foi um
questiondrio, que pudesse levar as andlises da pesquisa, entdo, foram realizadas entrevistas
para que se cumprisse o objetivo. Entre os resultados encontrados, foi possivel obter o Estagio
BIM das construtoras e as suas respectivas Maturidades, bem como algumas peculiaridades e
comparacdes nesse processo, chegando-se ao diagndstico que ha competéncias com um bom
nivel de maturidade e outros que precisam passar por melhoras. Analisando o cendrio como
um todo, conclui-se que a Maturidade estava em sua maior propor¢do concentrada nos niveis

baixo-médio e médio.

Palavras-Chave: BIM. Maturidade BIM. Stakeholders. Construgao Civil.



ABSTRACT

With the increase in demand for final product, competitiveness in the civil
construction market, and the increasingly strict control over production and quality, it is
necessary that changes occur within this industry, including an increase in the use of
information and communication technology (ICT). Among the innovations proposed in this
field for civil construction, the adoption of Building Information Modeling (BIM) has recently
been gaining momentum. The present study evaluates the BIM maturity of a select group of
construction companies in the State of Ceard. To this end, several measurement models
mentioned in the literature were studied and a research tool consisting of a questionnaire was
developed for research analysis purposes and then interviews were carried out. Among the
results found, it was possible to obtain the BIM level of the construction companies and their
respective maturities, and in the process also some specific characteristics and comparisons.
The analysis showed that there are capabilities with a good level of maturity but also others
that need improvement. When analyzing the situation as a whole, it can be concluded that the
greatest proportion of maturity is concentrated in the lower-intermediate and intermediate

levels.

Keywords: BIM. BIM maturity. Stakeholders. Civil Construction.



“O sucesso ¢ ir de fracasso em fracasso sem perder entusiasmo.”

(Winston Churchill)
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1. INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil brasileira vem passando por um cendrio de
adversidade, com diminuicio do crédito bancdrio, maiores taxas de juros e,
consequentemente, desaquecimento do mercado imobilidrio. Além disso, percebe-se que o
cliente final estd cada vez mais atento para a qualidade do empreendimento que ele vai
investir. Dentro desse cendrio, as construtoras procuram diminuir seus riscos, pois devem
realizar obras com prazos bem determinados, com orcamentos enxutos € com mao-de-obra e
materiais qualificados. (BOES, 2015).

Nesse contexto, buscam-se alternativas que ajudem o mercado da construgdo civil para
alcancarem esse desempenho. Entre elas esta a Modelagem da Informac¢ao da Construg@o ou o

Building Information Model (BIM) (GUIA CBIC,2016).

“Durante a crise do mercado imobiliario dos Estados Unidos em 2008, a adogdo do BIM
cresceu acentuadamente por 14. Foi uma alternativa de reagdo para as empresas afetadas,
que aproveitaram o momento de reducdo do nivel de suas atividades para
inovarem,aprenderem e melhorarem seus processos, aumentando sua produtividade e

eficiéncia.”(GUIA CBIC,2016).

Eastman et al (2008) ressalta que a tecnologia BIM surge em resposta a limita¢des
advindas da plataforma CAD (Computer-Aided Design). O BIM proporciona uma melhor
visualizacdao do espaco 3D, o que auxilia no processo de defini¢do dos questionamentos que
advém do processo construtivo. Com o CAD uma realidade 3D era representada em 2D o que
poderia sobrar espagos para interpretagdes duvidosas e possiveis erros executivos. J4 Succar
(2009) ressalta os ganhos com produtividade, acertividade e qualidade dentro de um
empreendimento usando BIM.

Para Manzione (2013), existem vadrias barreiras para serem superadas para conseguir
aproveitar ao maximo o BIM, pois este € feito de forma colaborativa em vdrias projetistas e
coordenadores, plataforma esta de trabalho inovadora para os padrdes atuais, o que implica
em certas dificuldades de implantac@o. Succar (2009) afirma que o BIM € um catalisador de
mudancas e € bem mais profundo que apenas implicacdes tecnoldgicas, existem também
mudancas processuais e politicas para serem discutidas e propostas, mudancas essas que
estimula ganhos com produtividade, acertividade e qualidade dentro de um empreendimento

usando BIM.
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Nesse contexto, existe o BIM, Initiative, o qual é uma proposta de mensuragdo do
desempenho das organizacdes que € proposta por um grupo de estudiosos de vdrios paises e
tem Succar como seu principal lider. A iniciativa desenvolveu com base nos estudos do
Framework BIM desenvolvida por Succar propde uma matriz de maturidade que avalia
aspectos tecnoldgicos, processuais e politicos, portanto, auxilia os usudrios do BIM no sentido
de se chegar a niveis de maximo aproveitamento do BIM.

Dentro dessa complexidade do assunto, existem formas de medir o estigio e a
maturidade BIM das organizacdes usudrias. Isto foi desenvolvido para mensurar o
desempenho e servir de guia para a implantacdo plena do processo. Existem proposi¢cdes de
formas de se avaliar esse quesito, em formas de matrizes, que foram propostas por varios
estudiosos no assunto.

Em nivel mundial, as primeiras plataformas BIM datam da década de 70 e estdo
sendo trabalhadas ha mais tempo em paises pioneiros, como Estados Unidos, Reino Unido e
Alemanha. Nacionalmente, apenas em meados dos anos 2000, que surgiram 6rgdos como o
Ministério do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio (MDIC), o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) e a Camara Brasileira da Indistria da Constru¢ao (CBIC) estdo
empenhados em divulgar e fomentar o desenvolvimento de projetos em BIM. Apoiados por
esses Orgdos nacionais surgiram varios Grupos de Trabalho (GT) em cada estado voltados a
desenvolver produtos, pesquisas e servicos que auxiliem as construtoras e os projetistas locais
que desejem implantar o BIM em sua cadeia produtiva.

Em um contexto cearense, hi o GTBIM que € um grupo de estudos ligados ao
Sindicato das Construtoras do Ceara (SINDUSCON-CE), o qual trabalha nesse sentido

explicado anteriormente.

1.1  Problema de Pesquisa

A adogdo do BIM ¢ incipiente no Brasil e desenvolvido por uma pequena parte dos
representantes da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operacdo (AECO), esses
representantes sd0 em sua maioria as organizacdes mais expressivas dessa Indistria por
apresentarem mais condi¢des tanto financeiras como intelectual, para aderirem ao processo de
implantacdo. Existindo projetos de ado¢do nessas organizacdes de forma isolada e sem apoio
dos Stakeholders envolvidos, do poder publico e da academia.

O uso do BIM em sua grande maioria passa pela transformacdo dos projetos em CAD

para uma plataforma BIM no intuito de fazer uma andlise das interferéncias e, em algumas
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vezes, realizar seus quantitativos e orcamentos. No estado do Ceard as empresas usudrias
buscam apoio do sindicato do estado. Um exemplo sdo as acdes desenvolvidas pelo GTBIM
do Programa de Inovacdo da Inddstria da Construgdo Civil (INOVACON), braco tecnoldgico
do SINDUSCON-CE. Constata-se a inexisténcia de estudos e de pesquisas baseadas na
literatura e adaptadas para o cendrio local que mensurem o estigio e a maturidade BIM nas
organizagdes atuantes em BIM no estado, o que torna esse trabalho importante para o
processo de medicdo de desempenho e de implantagdo plena. E nessa lacuna que se encontra

o principal problema desta pesquisa.
1.2  Objetivos

Neste item apresentam-se quais sao os objetivos desta pesquisa, decidiu-se definir em

geral e especifico para melhor avaliagcdo e entendimento como um todo.
1.2.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral mensurar a maturidade BIM nas
construtoras cearenses, vinculadas ao INOVACON, dentro de um instrumento de pesquisa

baseado na literatura.
1.2.2  Objeto Especifico

Para que se possa atingir ao final do estudo o objetivo geral da pesquisa, definiram-se
os especificos que levariam ao produto final do trabalho, estes sdo:

(1) Identificacdo dos Stakeholders na Construcdo Civil Cearense;

(i1) Anélises de Modelos de Matrizes para a Mensuracdo da Maturidade BIM;

(iii) Desenvolvimento de um Instrumento de Pesquisa;

(iv) Realizacdo de Entrevistas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta os itens explicados e revisados pela literatura que sao
fundamentais para o entendimento da pesquisa como um todo. Ela serd definida nos seguintes
topicos: Industria da Construcdo Civil Brasileira, Building Information Model (BIM) e
Maturidade BIM.

2.1  Industria da Construcio Civil

O presente subcapitulo ird abordar as caracteristicas e peculiaridades dessa industria,
através de seus aspectos econdmicos e sociais. Irdo ser discutidos também os Stakeholders
envolvidos na cadeia dessa industria e a Tecnologia da Informag¢do e Comunicagdo (TIC)

usadas na construcao civil, através de seus beneficios e suas barreiras.
2.1.1 Caracteristicas e Peculiaridades

A construcdo civil é definida como a drea de atuagdo em que se objetiva realizar
alguma estrutura ou infraestrutura, ela vai desde a escolha e preparacdo do terreno até a
constru¢do de uma estrutura seja com fins residenciais, industriais, locomotivos ou
tecnoldgicos, como a geracdo de energia e o alcance de telecomunicagdes, com suas
infraestruturas, seja instalagdes hidraulicas, elétricas e suas funcionalidades. Apresentando
também a responsabilidade por operar, manter e reparar esses sistemas (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2012).

Ja o Cddigo de Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) do IBGE
relaciona as dificuldades das obras de edificacdo e engenharia civil, com diversas dreas
atuando em campos especificos, compreendo areas de preparacdo do terreno, obras de
edificacdo, instalacdes de materiais e equipamentos necessarios para o pleno funcionamento
dos imdveis e obras de acabamento, abrangendo tanto novas constru¢des como a reparacao de
antigas e manutengio preventiva (BOES, 2015).

Conforme a Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) (2013)
este setor € fundamental para a economia de um pais. Ressalta-se o crescimento e a expansao
do setor que foi diminuida desde 2014 devido a crises econdmicas vigentes no pais. No
entanto, FIRJAN (2013) comenta o potencial de crescimento que o setor apresenta, por

exemplo, um déficit habitacional que acumula mais de R$ 3 trilhdes de investimentos.
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Cardoso (2013) ratifica a visdo da FIRJAN, afirmando que construcio civil apresenta
papel fundamental no desenvolvimento econdmico do pais, ele ressalta ainda a importancia
social do setor, pois, além de, empregar grande parte dos trabalhadores brasileiros de forma
direta e indireta, também leva infraestruturas para regides mais remotas do pais, propiciando
desenvolvimento das economias locais.

A Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) reafirma a construgao
civil como sendo uma das principais atividades econdmicas do pais, ele afirma que o setor
retne atividades que somam mais de 12 milhdes de empregos, o que representa cerca de 13 %
da mao-de-obra ocupada no Brasil. J4 os investimentos no setor, representam cerca de

10%PIB nacional. Afigura 1 mostra a importancia do setor na constru¢cao do PIB no ano de

2013.

Figura 1: PIB brasileiro por atividades
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Fonte: IBGE (2013)

A industria da construcdo civil apresenta caracteristicas bem proprias, pois oferece um
produto uUnico, em geral, demora um tempo maior de realizagdo comparado com outros
produtos de outras indistrias. E caracterizado por um produto bem mais complexo, com
vdrias incognitas e detalhes a serem pensados, quando comparado a outros produtos de outras

inddstrias e € marcado pela transitoriedade de seus insumos, maquindrios e profissionais

(SIMAO, 2011).
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O gréfico 1 abaixo representa a porcentagem da mao-de-obra brasileira que ¢é
empregada pela Induistria da Construc¢do Civil (ICC), o que revela a importancia empregaticia

do setor e ratifica a sua relevancia para o crescimento do pais.

Grifico 1: Porcentagem da Mao-de-Obra empregada pela ICC
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Fonte: CBIC (2015), adaptado pelo autor.

O setor da construcdo civil viveu um periodo de apogeu entre os anos de 2004 e 2014,
motivados por programas governamentais, como o Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) e Minha Casa Minha Vida, além de grandes eventos, por exemplo, Copa do Mundo
(2014) e Olimpiadas (2016). Esse periodo é chamado de boom da construgdo civil, tendo-se
um aumento de 42,41% no setor entre os de 2004 ¢ 2010 (CARDOSO, 2013).

No entanto, desde 2015 esse cendrio tem mudado, e vive-se um periodo de queda do
setor motivado por crises em setores industriais que impactam a construgdo civil. Podem-se
citar também cendrios de crise politicas, as quais tiveram grandes construtoras do pais
envolvidas. Motivados por essas crises, juntamente com o cendrio econdmico brasileiro de
altas taxas de juros (BOES, 2015). Percebe-se pela figura 2 que o setor nio vem sendo
recebido com boas intengdes pelos investidores, o que resulta em diminui¢do de obras e

demissdo de funcionarios.
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Figura 2: Inten¢do de investimentos na Construcao Civil

Intengao de investimento
Indice de difusdo {0 g 100 pontos)

-
55,2

50,0

34,6

359 ©
A\

Now/13 Mar/14 Julfid Mow/1l4 Mar/15

[ indfige waria de [ 3 100 pontos. Quanto maior o (mdice, maior & propensao 4 investir da indusiria

Fonte: Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI) — 2015.

Apesar do cendrio adverso, espera-se que a partir do segundo semestre de 2018 o setor
volte a receber mais investimentos e volte a crescer de novo. Empresarios da drea ja percebem
e comentam a possibilidade disso. Dados apontam para a recuperacdo das atividades no setor
nesse segundo semestre, segundo dados da Fundacdo Getilio Vargas (FGV) o Indice de
Confianca da Constru¢ao (ICST) avancou em setembro pelo quarto més seguido, o que
demonstra um cendrio mais positivo. O Indice de Expectativas da Construcdo também vem

crescendo o que deixa o cendrio ainda mais otimista para os proximos anos (BRASIL, 2018).
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A figura 3 mostra a participacdo do Valor Adicionado Bruto da Constru¢do Civil no
Brasil e mostra também a Taxa Real de Crescimento do setor, o que ilustra bem o cendrio
positivo até o ano de 2014 e depois a queda do setor, no entanto, percebe-se a tendéncia de
volta do crescimento a partir de 2016 a estabilizacdo em 2017 e a promessa de ter em 2018 a

retomada do crescimento.

Figura 3: Participag@o e Taxa de Crescimento da Construcdo Civil nos dltimos anos
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Fonte: CBIC (2018).

2.1.2 Stakeholders

Na Industria da Constru¢ao Civil € fundamental se ter um sistema de qualidade que
descreva todas as etapas que afetem a qualidade do produto final, os quais sdo representados
na figura 4 que mostra esse sistema para construtoras e incorporadoras, pode-se observar
todas as etapas do processo em sua completude e destacam-se também os varios Stakeholders

envolvidos no processo, seja de forma direta ou indireta (PICCHI, 1993).
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Figura 4: Ciclo de Qualidade de um Empreendimento
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Fonte: Picchi, 1993.

Verifica-se entdo que a Construcao Civil € um tanto diferente de outras Industrias, pois
ndo apresenta uma producdo em série com uma sucessdo de fases com coordenadores
distintos e, sim, por uma série de multiplos relacionamentos bilaterais, por exemplo, projetista
e construtor, em que hd uma grande variabilidade de responsabilidades e um baixo grau de
interacdo entre os Stakeholders (SANTOS, 2003).

A Industria da Construgdo Civil é marcada por um ambiente de incertezas e intensas
competi¢des, estando exposta a uma dindmica muito rotativa do mercado. Por conta disso, é
necessario que as organizagdes presentes no setor consigam se adaptar de forma rapida. Para
que isso ocorra € essencial que se consiga acompanhar as mudancgas ambientais e propor
mudangas para que isso ocorra, implementando a¢des que se adequem a nova realidade. Logo,
percebe-se que € fundamental que os Stakeholders envolvidos em uma organizacio

participem desse processo adaptativo (ROSSETO, 1997).
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A palavra Stakeholders traduzida para o portugués significa “parte interessada”.
Segundo Freeman (1984) a definicdo de Stakeholders ¢ “qualquer grupo ou individuo que
pode afetar ou € afetado pela realizacdo dos objetivos da empresa”. Sao os elementos
fundamentais no funcionamento de uma organizacdo, sejam eles temporérios ou permanentes.
Por exemplo, os projetistas contratados para realizarem seus projetos para um determinado
empreendimento sdo parceiros tempordrios que influenciam a construtora até a fase final da
construcdo, no entanto, grupos de investidores que participam de a¢des dentro da organizagao
J& apresentam um teor mais permanente.

Podendo essas relagdes impactar tanto positivamente quanto negativamente oS
envolvidos. Pode-se incluir nos “stakeholders”: os acionistas, os credores, os gerentes, 0s
empregados, os consumidores, os fornecedores, a comunidade local e o publico em geral
(FREEMAN, 1984).

Ja a Project Management Institute (PMI) (2001) define os Stakeholders como:
“individuos e organizagdes que estdo ativamente envolvidos no projeto, ou cujos interesses
podem ser afetados de forma positiva ou negativa como resultado da execucdo do projeto ou
conclusdo bem-sucedida do mesmo”.

Dessa forma, percebe-se a grande importadncia desses parceiros no processo de
inovagdo, proposi¢cdo de novas tecnologias e participacdo conjunta em um cendrio de
mudanca. Sendo assim, é fundamental no processo de implantagdo do BIM bem como no
sentido de galgar estdgios BIM e niveis de maturidade maiores o entrosamento de todos os
Stakeholders envolvidos com suas respectivas construtoras parceiras (BOES; LIMA;
BARROS NETO, 2018).

Na ICC, podem-se listar alguns desses parceiros que estao envolvidos de forma direta
ou indireta ou de forma tempordria ou permanente com as construtoras. Por exemplo, no

quadro 1 é mostrado quem sdo os Stakeholders identificados por trés fontes da literatura.
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Quadro 1: Identificacao de Stakeholders propostos pela literatura

Stakeholders PMI (2001) ﬁggiﬁ[‘fﬁgléﬁg; BOESI’\IIJFIJI,}/[(I)& (l;:olig)RROS
Projetistas X X X
Bancos X X X
Fornecedores X X X
Academia X
Poder Publico X X X
Construtoras X
Clientes X X
Gerentes de Obra X X
Incorporadores X X X
Maio-de-obra X
Terceirizados X X
Concorrentes X X X
Imobilidrias/Corretores X

Fonte: Feita pelo autor.
Percebe-se que o método de identificacdo proposto por Boes; Lima; Barros Neto
(2018) € mais adequado para essa pesquisa, pois este destaca as construtoras como um dos
Stakeholders e, portanto, traz uma abordagem de relagdes mais voltadas para elas, o que vai

de encontro com o objetivo dessa pesquisa que avalia a Maturidade BIM das construtoras.

2.1.3 TIC na Construgao Civil

Evidencia-se que a construcdo civil vem passando por mudangas significativas nos
seus processos, apesar de ser um campo conservador. (MORAES; GUERRINI; SERRA,
2006). Entre essas mudangas pode-se citar o uso das TIC.

Percebe-se que a AECO € uma das industrias mais competitivas quando comparadas
com outros tipos. Nesse aspecto, ¢ fundamental se monitorar as informacdes de um
empreendimento, seja para controle de qualidade, de desperdicio ou de produtividade. Para
1sso, os usos das TIC nos canteiros de obra podem ajudar nesse processo e ajudar o gerente de
obra a ter mais dominio sobre seu trabalho (SILVA, 2014).

Define-se como TIC as tecnologias capazes de capturar, armazenar, processar e
distribuir eletronicamente as informacdes e dados de um empreendimento. Ressalta-se que

toda mudancga nesse estilo inovador deve ser acompanhado de mudangas nas formas como o
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processo € feito (NASCIMENTO; SANTOS, 2003). Cita-se a Modelagem da Informacdo da
Construcao como uma TIC bastante promissora para a AECO.

Dentre os beneficios com a utilizagdao das TIC pode-se citar: (MORAES; GUERRINI;
SERRA, 2006).

» Otimizagao do tempo e do custo da obra, pois evita o retrabalho dos servigos;

» Reduz a possibilidade da ambiguidade de informagdes evitando erros executivos;

» Qualificac¢do da informagdo para as equipes internas fomentando a produtividade;

» Simplifica¢do de informagdes tornando o processo mais produtivo em toda a cadeia;

» Qualificacdo do processo de tomada de decisoes;

» Auxilio no processo de retroalimentacdo dos dados, ajudando no aprendizado continuo
da organizagao;

» Flexibilidade operacional, aumentando as facilidades de associar tarefas.

No entanto, Silva (2014) afirma que existem barreiras que dificultam o amplo uso das
TIC, ente elas pode-se citar a necessidade de qualificacdo profissional da mao-de-obra. Esta
situagdo se torna ainda mais grave, pois a grande parte da mao-de-obra fornecida para a TIC é
semi-analfabeta, o que a torna mais despreparada e desqualificada do que de outras industrias,
como a de transformacdo (NASCIMENTO; SANTOS, 2003). Podem-se citar entre outras

barreiras os seguintes topicos:

» Incerteza das informagdes obtidas da transferéncia de informagdes nos softwares;
» Volume de procedimentos necessdrios para o pleno funcionamento da TIC;
» Dificuldade de padronizacdo dos softwares usados pela organizacdo e seus fornecedores

e parceiros (MORAES; GUERRINI; SERRA, 2006).

22 BIM

Este capitulo abordara as informagdes necessarias sobre o Building Information Model
(BIM) para o entendimento da pesquisa. Avaliar-se-4 sua definicdo dada por algumas fontes
da literatura, serd feito comentdrios sobre o enquadramento histérico, bem como seus

beneficios e suas barreiras. Por dltimo serd feito um panorama nacional sobre o assunto.
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2.2.1 Conceitos

BIM € um acronimo da sigla inglés Building Information Model, a qual traduzida para
o portugués significa Modelagem da Informacdo da Construgio. E um dos mais promissores
desenvolvimentos da industria para a AECO. Por meio do BIM € desenvolvido um modelo
virtual preciso com as caracteristicas da edificagcdo. Quando o modelo estd completo, ele
contempla a geometria exata e os dados relevantes para dar suporte a construcao, a fabricacao
e a operacao, fornecendo insumos necessarios para sua realizagcdo (EASTMAN et al.,2008).

J& para Succar (2009), o BIM € um conjunto de politicas, processos e tecnologias que
interagem gerando uma metodologia para gerenciar os dados essenciais do projeto em
formato digital ao longo do ciclo de vida do edificio.

A organizacdo americana National BIM Standard (NBIMS) (2007), ligada ao comité
BuildingSMARTalliance, conceitua BIM como um tipo como um modelo de informag¢do das
construgdes que representam digitalmente caracteristicas fisicas e funcionais de um
empreendimento, como tal, serve como recurso de compartilhamento de informagdes para se
ter uma base confidvel para tomada de decisoes.

Ressalta-se a importancia de se reconhecer os beneficios que o BIM pode trazer para a
industria da AECO, desde que se tenham processos que auxiliem na sua adogao sistematica
identificando as estruturas de conhecimento, a dindmica e os fluxos internos e os requisitos de
implantacdo. (SUCCAR, 2009). Quando implementado de maneira correta, o BIM facilita o
processo de projeto e a construgdo da edificacdo, tornando o processo mais integrado, o que
resulta em melhores indices de qualidade com custos e prazos reduzidos. (EASTMAN et
al.,2008). Nesse pardgrafo, percebe-se o quanto é benéfico o uso do BIM na AECO, no
entanto, ambos os autores focam na importancia do processo de implantacao para se chegar ao
éxito.

Manzione (2013) ressalta as pesquisas que vem sendo desenvolvida para se adaptar as
mudancas provocadas por essa nova tecnologia, no que tange a novas formas de trabalhos
colaborativos, procurando também novas tecnologias de solucdo para comunicacdo e
informacao para dar suporte ao pleno uso do BIM.

Percebe-se que existem varios conceitos de BIM na literatura. Usaremos esse
paragrafo para definir o que ndo seria BIM, para ratificar o conhecimento para o leitor. A
defini¢dao do que se constitui BIM esta sujeita a variagdes e confusdes Com isso defini-se que

ndo constitui BIM modelos que apresentam apenas dados 3D, sem atributos de objeto, ou
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seja, modelo que apresentem apenas visualizacdo em 3 dimensdes, mas nio apresentam
“inteligéncia”, sao bons para a visualizagdo, porém pela falta de dados e informagdes
inseridas ndo se pode fazer extracdes de quantitativos, nem rastrear objetos, nem realizar
andlises sonoras, acustica, térmicas. Também ndo ¢ BIM documentos 2D que devem ser

combinados para fazer o plano de construcao (EASTMAN et al.,2008).

2.2.2 Evolugdo Historica

A partir da segunda metade do século XX comegou-se uma evolucio de tecnologias
nos campos militares e aeroespaciais, as quais poderiam a vir ser usado no campo da
constru¢do civil, o que deu origem a softwares, os quais revolucionaram o modo como se
projetava e executava uma edificacdo. Entdo, Douglas C. Englebart protagoniza um novo
modo de ser conceder ideias, o qual se utilizava de objetos paramétricos e integrados numa
Unica base de dados, o que mais tarde vem e ser desenvolvido um programa de modelacao por
Ivan Sutherland. Entdo, apds se ir a direcdo de informatizar as representacdes 2D, surge nas
décadas de 70 e 80 um novo método de representacdo gedmetrica, em que Charles Eastman
desenvolve o primeiro software com base em uma biblioteca de elementos representativos de
um modelo de construcdo, permitindo eliminar algumas limitacdes dos projetos em papel, nas
cia o Computer-Aided Design (CAD) (PONTES, 2016).

Em meados dos anos 80, verificou-se um desenvolvimento intenso de softwares que
respondessem as limitacdes dos programas em CAD, principalmente, no que tangia as
compatibilizacdes dos projetos. Deste modo, surge em 1984 o software que culminaria no
ArchiCad desenvolvido por Gdbor Bojar. Durante os anos 90 surgiram as primeiras versoes
do Revit, o qual englobava as nogdes espaciais e interoperabilidades de BIM. Percebe-se na
Figura 5 mostra como se deu a relacdo temporal do desenvolvimento do CAD e do
desenvolvimento do BIM para serem implementados na industria AECO. Constata-se que a
realidade observada para o BIM no gréfico ainda ndo foi atingida mesmo em paises pioneiros

na nova tecnologia (PONTES, 2016).
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Figura 5: Relacao temporal da implantacdo do CAD X BIM
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Fonte: Pontes (2016)

Santos (2016) comenta que o avanco na tecnologia da informagao no setor da AECO ¢é
lento quando comparado com outras dreas da engenharia, como a naval, a automobilistica e a
aerondutica. Essas dreas s@o muito mais integradas em seus processos, fazendo com que o
BIM jé esteja em pleno uso. Por exemplo, varios Boeings j4 sdo projetados totalmente na
plataforma BIM usando o software Catia.

A figura 6 demonstra a evolucido dos projetos de arquitetonicos ao longo dos anos,
percebe-se claramente que a plataforma BIM € uma evolu¢dao do CAD, solucionando as suas

limitacdes (NATIVIDADE, 2011).

Figura 6: Representacdo Evolutiva dos Projetos de Arquitetura
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2.2.3 Beneficios/Barreiras

Com a forma tradicional de desenvolvimento de projetos € preciso que se realize um
exercicio do uso da imaginac¢do para executar uma leitura dos projetos desenvolvidos no plano
de projecdao bidimensional, como plantas, cortes e vistas 2D, que nos leva a construir
mentalmente a volumetria da edificagdo juntamente com seus detalhes e instalacdes. Esse
processo € mais passivel de erros interpretativos que viriam a ser executados no canteiro,
levando a retrabalhos e perca de tempo e recursos (CBIC, 2016).

O BIM surge como uma resposta a essas e outras limitagdes, possibilitando uma
visualizagdo com grande precisdo, além de ser possivel realizar analises de desempenho da
edificacdo antes dela estar pronta, com um bom nivel de exatiddo. Podendo ser analisados
solucdes de construtibilidade e os principais subsistemas e componentes (CBIC, 2016).

Pontes (2016) ratifica a ideia comentando que a tecnologia CAD se baseia em pontos,
retas e superficies para representar seus projetos, o que faz com que fique a mercé de
interpretagdes para o entendimento completo do projeto, algo que pode gerar ddvidas e erros
na execucdo. Além disso, projetos em CAD, geralmente, sdo pobres de informacgdes
integradas, fazendo com que as equipes de trabalho tenham pouca interoperabilidade. Nesse
contexto, inicia-se 0 BIM como forma melhorada desse processo, em que a no¢do espacial de
projeto € bastante desenvolvida, o que facilita a execugdo, além das informagdes detalhadas
no modelo ajude a detectar possiveis erros que sé seriam vistos na fase de construgao,
representa retrabalho e custos extras.

Dessa forma ja se pode perceber o primeiro beneficio que a transposic¢io da tecnologia
CAD para a BIM trés, que seria basicamente a melhoria qualitativa dos projetos, da execucao
e da operacdo da edificacdo. A Figura 7 traz a Curva de MacLeamy, o qual representa a
comparagdo entre o processo de desenvolvimento de projetos em CAD e em BIM,
considerando a variagdo da capacidade de influenciar os custos e a qualidade de uma
edificacdo nas fases do ciclo de vida de uma obra. Vejamos as conclusoes feitas a partir da

andlise desse grafico.
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Figura 7: Curva de MacLeamy — Relacdo entre o Esforco e o Efeito em projetos CAD

e BIM nas fases do ciclo de vida da obra
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Fonte: CBIC (2016)

Diante disso, conclui-se que a capacidade de impactar os custos de uma obra e suas

caracteristicas funcionais diminui conforme o projeto passa de um estigio para outro no

empreendimento. Percebe-se que quanto mais adiantado € o estdgio da obra, mais altos sdo os

custos das possiveis alteragdes de projeto e especificacdo dos materiais. Logo, antes do inicio

da obra estdo as melhores oportunidades para otimizar custos e tempo e ,assim, definir as

racionalizacdes, nesta fase € fundamental o foco em pesquisar e desenvolver sistemas e

solucdes construtivas de engenharia. Quando se inicia a parte de execucao da obra, a grande

parte dos métodos construtivos usados e a estratégia adotada estdo congeladas, fazendo que os

impactos de mudancas nessa fase sejam bastante danosos do ponto vista de custo e prazo

(CBIC, 2016).
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Nesse contexto, percebe-se que o BIM apresenta o poder de ter uma grande
capacidade de influenciar e antecipar esforcos, o que estimula a eficiéncia e a eficacia das
edificacdes. Com isso, pode-se afetar fortemente o anteprojeto, as andlises dos sistemas e dos
componentes € do projeto executivo, o que auxilia diretamente na atenuacdo de mudancas de
projeto e de materiais na fase da execucdo, o que provoca menos retrabalhos e ganhos de
produtividade (EASTMAN et al.,2008).

A curva de MacLeamy além de mostrar o beneficio de se utilizar BIM, auxilia também
a ter outra comparacdo entre CAD e BIM bastante interessante. Vejamos no processo
desenvolvido em CAD os projetistas possuem muito pouco trabalho na fase preliminar da
obra e muito volume de trabalho na fase de se projetar a obra, com o BIM passa-se a ter um
esforco maior na parte preliminar da obra, gerando uma maior carga de trabalho para os
projetistas nesse estado. Conclui-se que isso auxilia no processo de antecipacao das tomada de
decisdo, o que faz com que os projetos em BIM precisem de menos impactos na fase de
execu¢do da obra, o que representa ganhos de prazos e de recursos humanos e materiais
(EASTMAN et al.,2008).

Vejamos algumas outras destacadas por mais fontes da literatura. O quadro 2 resume
todos os beneficios divididos nas etapas do ciclo de vida de um empreendimento. Além de
destacar os beneficios para quem investe em fazer uma contratacdo de projetos em BIM

(EASTMAN et al.,2008).

Quadro 2: Resumo dos Beneficios BIM nas fases do ciclo de vida de uma edificagcdo

Conceitos, viabilidade e beneficios no projeto

Benefici ietari
enctcios pata 0 propritatio Aumento da qualidade e do desempenho da constru¢do

Visualizagdo mais precisa e antecipada do projeto

Correcdes automdticas de projeto

Geracao de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto

Beneficios no projeto Colaboracio antecipada entre miuiltiplas disciplinas do projeto

Verificagdo dos quantitativos

Extracdo das estimativas de custos durante cada fase do projeto

Anélises energéticas, sonoras e sustentdveis de projeto

Sincronizagdo de projeto e planejamento da construgao

Descoberta de erros de projeto e solucdo antes da execugdo

Reacdo rdpida a problemas de projeto

Uso do modelo para a facilitagdo da fabrica¢do de qualquer pré-moldado

Melhor implementacio de medidas de Lean Construction

"Just in Time"

Melhor operagdo da construgdo(As-Built )

Fonte: Adaptado Eastman et al.(2008).
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CBIC (2016) pontua também os principais beneficios e funcionalidades do BIM.

Vejamos nos itens a seguir:

» Visualizagdo 3D do que estd sendo projetado;

» Ensaio da obra no computador, o que auxilia no processo de tomada de decisio;

» Extrac¢do automadtica de quantitativos, o que dificulta a ocorréncia de erros comparados
ao método tradicional;

» Identificacdo automatica de interferéncias geométricas e funcionais, o que faz com que
se diminuam os retrabalhos;

» Possibilidade de simulagGes e ensaios virtuais;

» Geracdo de documentos mais consistentes e mais integros, o que melhora a qualidade
das informacdes;

» Aumento da capacitagdo das empresas para executarem obras mais complexas;

» A intensificacdo da industrializacdo, o que aumenta a produtividade;

» Complemento ao uso de outras tecnologias;

» Andlises de construtibilidade, otimizando espacos e auxiliando ao atendimento das
normas;

» Desenvolvimento de maquetes eletronicas;

» Verificacdo de condicdes de acesso para a manutengdo dos sistemas;

» Auxilio na coordenacio e no controle de contratados;

» Rastreamento e controle dos insumos da edificagao;

» Auxilio na fabricagdo digital de materiais.

Apesar dos beneficios apontados anteriormente em se realizar projetos BIM, nota-se
que a adocdo do BIM tem sido feitos em lentas préticas. Isso pode se justificado pelas
caracteristicas peculiares da ICC que € sua monotonia, além da falta de clareza dos objetivos e
dos beneficios do uso do BIM constituem fatores inibidores e barreiras para sua implantagcao
(MANZIONE, 2013).

Conforme Succar (2009) afirma que a implantagdo do BIM ndo € apenas adquirir
softwares e hardwares capazes de realizar o BIM, esse processo passa por mudangas nos
fluxos de trabalhos, na mentalidade dos Stakeholders e nas formas de contratacdo. Vejamos a

seguir outras barreiras encontradas na literatura.
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Conforme Sousa, Amorim e Lyrio (2009) apontam em seus estudos realizados em
escritérios de arquitetura se observaram quais eram as principais barreiras e dificuldades para
a implantacdo do BIM nos mesmos. Abaurre (2014) em seus estudos também aponta algumas

dessas barreiras encontradas. O quadro 3 relaciona esses itens apontados nos dois trabalhos.

Quadro 3 : Resumo da barreiras encontradas para implantacdo do BIM

SOUZA,AMORIM E
BARREIRAS LYRIO(2009) ABAURRE(2014)

Falta de tempo p/implantagdo X X

Falta de infraestrutura de TI

Custo elevado de hardwares e softwares X

Custo elevado com treinamento pessoal

Resisténcia da equipe as mudangas

o

Caréncia de profissionais especializados

Falta de adequacio do software

T Tl i o il il e
o

Incompatibilidade com os Stakeholders

Dificuldades de aprendizagem

Falta de literaturas para aprendizagem

Dificuldades de adaptagdo

Dificuldade de redatar novos contratos

X[ R[4

Falta de conhecimento do cliente sobre BIM

Fonte: Adaptada pelo autor.

2.2.4 Panorama Nacional

Percebe-se que a os atos regulatérios de projetos e construcdes no Brasil é bastante
escasso e até desatualizados em alguns casos. Nota-se que apenas os editais de licitagdes
publicas apresentam uma legislacdo especifica, fazendo com que em caso de obras privadas
ndo tenham regulamentacdes federais, estaduais e municipais, exceto as normas que definem
as atribuicdes profissionais e alguns regulamentos para a prestacdo de servico. Diante disso,
conclui-se que ndo existam poucas ou nenhuma leis ou decretos relativos ao uso do BIM
(KASSEM; AMORIM, 2015).

No entanto, nota-se a iniciativa do Governo Estadual de Santa Catarina que publicou o
Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM no ano de em 2014, a qual objetiva referenciar
e auxiliar o desenvolvimento de projetos em BIM no estado consistia em documentos, os

quais eram usados no processo licitatério de um hospital. Ressalta-se também a elaboracdo do
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Guia da Camara Brasileira da Inddstria da Constru¢dao (CBIC) auxiliando em conhecimentos
sobre os fundamentos, as formas de implantagdo, os processos de fluxo de trabalho e as
formas de contratacdo em BIM. Ressalta-se também um documento desenvolvido pela
Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (ASBEA) intitulado “Guia ASBEA de
Boas Praticas em BIM — Estruturagdo do Escritdrio de Projeto para a Implantagdo do BIM”, o
qual dissimula a implantagdo do BIM por parte dos projetistas arquitetonicos (KASSEM;
AMORIM, 2015). Nota-se a escassez de produtos que ajudem a repassar conhecimentos sobre
o assunto por todo pais, no entanto, é de se reconhecer a importancia que o assunto tem
gerado, vejamos a seguir alguns comentdrios sobre isso.

O BIM € uma ferramenta que ird trazer grandes impactos no AECO, revolucionando o
mercado brasileiro, sendo uma das mais importantes inovagdes gerenciais no setor da
construcgdo civil. Sendo sua disseminac¢do uma meta CBIC e estimula o bom desempenho das
impressas, levando-as a modernizacdo e a competitividade. Existe um esforco em fazer com
que se tenham mais e mais profissionais capacitados para a aplicacio do BIM (MARTINS,
2016). Essas foram as palavras do Presidente da CBIC ao falar sobre o objetivo do
lancamento da Coletanea Implementagdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras, o que
demonstra a preocupacdo dos 6rgdos brasileiros em dissimular conhecimentos a respeito do
BIM. Outra publicacdo de destaque é o Manual de Contratacio da Constru¢do Virtual
publicado pelo SINDUSCON-CE que auxilia as construtoras em entender as nomenclaturas e
termos adotados pelo BIM e ajuda no processo de entendimento para a contratacdo de um
Prestador de Servico BIM (PSBIM), que € um profissional especializado em modelar e extrair
usos BIM que sdo pedidos pelos contratantes.

Entre outros oOrgdos o presidente da Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
comenta sobre as revolugdes trazidas para a ICC com a implantacdo do BIM, ressaltando a
importancia de criar estruturas de educacdo profissional, técnica e académica em todo o
territorio nacional. (GUIA CBIC, 2016). Essa ideia proposta por uma importante pessoa de
um importante 6rgdo brasileiro de desenvolvimento ratifica a ideia da importancia de
dissimular conhecimentos pelo Brasil acerca do BIM. Assim como demonstra a preocupacao
de estabelecer métodos para que essa implantagcdo tenha sucesso.

Entre outros érgdos que se pode citar com acdes de dissimulacio do BIM tem-se o
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdao, Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, Ministério das Cidades e a Caixa Economica Federal (KASSEM;

AMORIM, 2015).
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Cabe destacar as atividades desenvolvidas em forma de premiacdo para estimular o
uso do BIM no Brasil, entre elas pode-se citar o Prémio BIM da Administragdao Puiblica que é
de autoria da Camera dos Deputados, o qual visa que as construtoras que atuam nas obras
publicas passem a usar o BIM, pois hd um claro convencimento da melhoria da qualidade da
obra e da transparéncia do processo como um todo, o prémio avalia Contratantes, Projetistas e
Universidades (BRASIL, 2018).

Destaca-se também planos de premiacdo realizados pelo SINDUSCON-SP intitulado
Prémio de Exceléncia BIM e do SINDUSCON-CE intitulado Prémio de Destaque BIM, esses
dois planos visdo a adocdo do BIM através das escolhas das melhores praticas. Ressalta-se a
realizacdo de encontros de debates sobre o assunto, caso este do Encontro Nacional sobre o

Ensino do BIM, o qual objetiva divulgar e dissimular nas universidades o ensino do BIM.

2.3 Maturidade BIM

Esse capitulo abordard os conceitos envolvendo a Maturidade BIM, bem como se
analisard descritivamente acerca dos Modelos de Matrizes de Mensuragao de Maturidade

BIM encontrados na literatura.

2.3.1 Conceito

O conceito de Maturidade BIM refere-se a proporcao qualitativa, a experiéncia do uso
e o grau de exceléncia das Capacidades BIM, a capacidade € apenas a avaliacdo da habilidade
minima exigida para realizar aquele trabalho, j4 maturidade denota a melhoria da qualidade
do processo através da experiéncia em realizar uma tarefa ou uma entrega de um
produto/servico BIM. Os niveis de maturidade sdo marcos que identificam a melhoria do
desempenho das organiza¢des em trabalharem com o BIM (SUCCAR, 2010).

O nivel de maturidade de uma organizacio em BIM é medido dentro de sua
capacidade, em uma escala gradativa, quando mais se avanca no nivel de maturidade mais se
estar perto de mudar de estdgio, os quais sdo: Pré-BIM, Estiagio Baseado na Modelagem,
Estdgio Baseado na Colaboracdo, Estdgio Baseado na Integracdo e Integrated Project

Delivery (IPD) (SUCCAR, 2009).
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2.3.2 Modelo Matrix de Maturidade BIM — Bilal Succar

No processo de implantacdo e melhoramentos das habilidades e maturidades ¢é
fundamental alocar capitais humanos e financeiros em determinadas dreas especificas para
haver essa melhoria (SUCCAR, 2009). Santos (2016) evidencia isso no seu trabalho quando
ele afirma que Succar criou uma metodologia para analisa, quantificar e qualificar o uso do
BIM em setores, organizagdes e empreendimentos.

Esses parametros desenvolvidos por Succar permitem avaliar mais que o status da
organizacdo, mas também mostrar para as organizagdes atitudes possiveis que possam ser
tomadas para melhorar seus desempenhos e alcancarem niveis maior de maturidade, o que
leva a estdgios superiores de capacidade. (SANTOS, 2016).Conforme Succar (2009) o
dominio BIM é proposto por um eixo tri dimensional: BIM Fiels (Campos BIM), BIM Lenses
( Lentes BIM) e BIM Stages (Estagios BIM).

e BIM Fiels representa um conjunto de trés campos abrangidos de acordo com a defini¢ao
BIM, envolvendo: Tecnologia, Processos e Politica.

e BIM Lenses essa parte identifica a profundidade e a amplitude para qualificar e
quantificar o desempenho BIM.

e BIM Stages que representam os estagios de capacidade BIM que uma organizagdo pode
apresentar sdo eles: pré-BIM, baseado na modelagem, baseado na colaboracio, baseado

na integracdo e o IPD (Integrated Project Delivery).

2.3.2.1. Campos BIM

Os Campos BIM sao baseados em trés objetos de estudo, sdo eles: tecnologia,
processos e politica. Ele identifica os atores dentro do processo que participam de cada grupo,

0 que o mesmo chama de “Players BIM”. A figura 8 identifica esses elementos de cada grupo.
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Figura 8: Atores participantes de cada Campo BIM

Fonte: Adaptado Succar (2009)

O campo tecnoldgico € o responsdvel por aumentar a eficiéncia, a produtividade e a
rentabilidade ao longo do processo com solucdes de equipamentos mais potentes, softwares
mais robustos e solu¢des em rede mais rdpidas e faceis. O campo dos processos envolvem os
responsdveis por projetar, construir, fabricar, gerenciar e administrar o empreendimento. Sao
eles os reais personagens que fardo uso dos beneficios do BIM e ao mesmo tempo terdo que
passar por mudangas nos fluxo de trabalho advindo dessa nova forma de se projetar, construir
e operar uma obra civil. O campo da politica envolvem os responsdveis por preparagdao
pessoal, realizagdo de pesquisas para melhoramento, alocacdo dos beneficios e riscos e por
minimizarem possiveis conflitos. Sao exemplos, ABNT, Universidades Federais e Sindicatos
de Construtores (SUCCAR,2009).

Ainda segundo Succar (2009) esses atores nao estdo estdveis e podem um influenciar
no campo dos demais, para isso o autor denomina esse processo de Interacdes BIM.
Funcionam quando um membro de um campo transfere esses conhecimentos para um

membro de outro campo para solucionar algum problema ao longo do processo, por exemplo,
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quando um engenheiro participa do processo de identificar possiveis melhoras na atualizacao
de um software ou quando um grupo de engenheiros e arquitetos discute como alocar riscos e

beneficios de um contrato.

2.3.2.2. Lentes BIM

Segundo Succar (2009), um dos primeiros passos a ser dado para a de avaliacdo dos
estidgios e das maturidades BIM € a defini¢do da escala que se estd analisando. Segundo ele
existem trés escalas estudadas, sdo elas: Macro, Meso e Micro. Vale ressaltar que dentro
dessas existem sub-escalas com a mesma divisao.

A escala Macro compreende os mercados e as industrias, os mercados podem ser
avaliados tanto no aspecto mundial (Macro) ou continental (Meso) ou regional (Micro), de
acordo com a varredura da avaliacdo. Ressalta-se que essa escala apesar de ser extra
organizacional, mas apresenta impactos diretos em outras escalas menores, pois se uma
organizacgdo estd inserida em um mercado mais maduro para enfrentar as mudangas mais ela
terd facilidades. J4 as industrias sdo quem ofertam servigos e produtos € dividido em uma
escala mundial (macro), um setor que € um subconjunto da indudstria (meso) e uma
especializada em um determinado servico e produto (micro). A inddstria que mais recebe os
impactos do BIM € a AEC, a qual é responsavel por entregar projetos e a executar 0s mesmos.
A escala Meso € representada por projetistas e suas equipes de trabalho, Succar (2009)
caracteriza essa escala como agrupamentos tempordrios na organizacao para cumprir um
determinado objetivo. Essa avaliagdo mede as relacdes interorganizacionais de uma empresa
que presta servicos em BIM. A escala Micro compreende as unidades organizacionais, seus
grupos e membros, sud-divididos em a proria organizagdo como um todo (macro), unidades
organizacionais espalhadas na mesma cidade ou cidades diferentes (meso) e grupos de
pessoas que podem participar de uma ou mais equipes (micro) (SANTOS, 2016).

Succar (2009) apontou em seu framework a existéncia de quatro niveis de
granularidade, esse aspecto de sua metodologia define a riqueza de detalhes que a avaliacdo
terd. Ele aponta que as progressdes crescentes de niveis de granularidade apontam em niveis
maiores de amplitude, de pontuagdo, de formalidade e de especialidade do avaliador. O uso de
granularidades mais altas (niveis 3 e 4) impactam em mais informagdes que contenham mais
ferramentas para medicdo de desempenho BIM. A seguir se mostra € comenta os niveis de

granularidade:
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1) Descoberta: avaliagdo de detalhe mais baixo usada para descoberta inicial de
capacidade e maturidade BIM, podendo ser aplicada em todas as escalas e pelos proprios
membros da organizagao.

1) Avaliacdo: avaliacdo mais detalhada que o primeiro nivel de granularidade,
podendo ser feitos em todas as escalas e conduzidos por membros da prépria organizacao.

iii) Certificacdo: avalia¢do altamente detalhada de dreas de competéncia aplicada em
mercados e setores, produzindo um nivel formal de maturidade, ela é avaliada por consultores
externos.

iv) Auditoria: avaliacdo mais detalhada de todas que analisa dreas especificas de uma
disciplina, mercado ou setor, podem ser feitas pela prépria organizacdo ou consultores

externos.
2.3.2.3. Estagios BIM

Define-se como sendo a capacidade minima de executar ou entregar um
produto/servico em BIM. Sdo definidos requisitos minimos que devem ser alcancados pelas
organizacdes nos campos da tecnologia, dos processos e das politicas para haver um pleno
melhoramento da qualidade e, assim, o maximo aproveitamento da tecnologia (SUCCAR,
2010).

Conforme Succar (2009) existem cinco estagios de capacidade BIM. Primeiramente,
um ponto da partida fixa caracterizado por uma fase pré-BIM, trés fases definidas de
capacidade crescentes e um ponto final varidvel. A figura 9 ilustra essa escala gradativa.

Segundo o mesmo, os estiagios de capacidade sdo os seguintes listados:

Figura 9: Escala gradativa dos estigios de capacidade BIM

v el BIM St g age
1dust ket bject-based model-based 1etwork-basec

nplementation of B MODELLING COLLABORATION INTEGRATION the long-term goal of B:M

PRE-BIM } > s - - > : » IPD

Fonte: Succar (2008).

e Estigio 0 (Pré-BIM) : baseado ainda em modelos caracterizados em apresentar
informacdes em plataformas 2D.

e Estigio 1 : baseado na modelagem de objetos feitos em plataformas 3D, como isso, hd a
insercdo de uma ferramenta de modelagem mais proxima da realidade.
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e Estdgio 2 : baseado na colaboracdo de modelos, com isso, passa-se a existir projetos
colaborativos entres disciplinas.

e Estdgio 3 : baseada na integracdo em rede, com isso, passa-se a existir solugdes em rede
para compartilhamento de informagdes nos projetos colaborativos de duas ou mais
disciplinas.

e Estigio 4 : IPD (Integrated Project Delivery) sigla criada para representar um estdgio
futuro da tecnologia, traduzindo significa Entrega Integrada de Projetos.

Para Succar (2009), exite uma mudanga radical quando uma organizacio muda de
capacidade BIM. Para a mesma conseguir €xito € preciso que passem por etapas incrementais,
chamados de Steps BIM, até chegarem em uma mudanca revoluciondria de estidgio.Nesse
contexto, Succar (2008) define a fase chamada por ele mesmo de pré-BIM como a
caracterizada por elementos 2D para retratar a realidade 3D. Ele caracteriza essa fase por um
fluxo de trabalho linear e ndo colaborativo, em que o investimento em tecnologia é
relativamente baixo e hd falta de interoperabilidade, com modelos dependentes de
documentos 2D para documentac¢do e detalhamento.

O estdgio 1 que é baseado na modelagem de objetos € caracterizado pela geracdo de
modelos unidisciplinares de visualizagdo 3D para a geracdo de documentos 2D.Essa etapa é
iniciada com a implantacio de um software paramétrica 3D baseado em objetos, como o
ArchiCAD®, Revit®, Digital Project® e Tekla®. Nesse estdgio ainda apresenta baixa
interoperabilidade entre as disciplinas do projeto com trocas de dados unidirecionais com
comunica¢do desarticulada. Somente quando os atores reconhecem os beneficios potenciais
de se envolverem haverd uma mudancga revoluciondria para o estagio 2 ( SUCCAR, 2008).

O estigio 2 que € baseado na colaboracdo de modelos € caracterizado pelo
complementariedade de dois ou mais atores do processo, o que faz com que haja a
substituicdo de modelos mais genéricos por projetos mais detalhados de construcdo e
fabricacdo. Nessa fase de trabalho em BIM, hd um intercambio de informagdes entre duas
disciplinas de projeto, por exemplo, Revit® Architecture e Revit® Structure, mesmo sendo
dois programas computacionais para objetivos diferentes, podem trocar informacdes no
formato de arquivo. RVT e, assim, realizar a detec¢do de problemas existentes entre o projeto
de arquitetura e o projeto estrutural. Nesse contexto, esse processo pode ser feito também
entre estrutura e sistemas prediais ou até mesmo envolvendo mais de duas disciplinas como é
caso de colaboragdo entre estrutura, arquitetura e sistemas prediais. Vale ressaltar que nesse

estdgio ja se comeca a ter intercAmbios de informacdes que sdo suficientes para realizar
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simulacdes de cronograma de obra, fazer quantitativos e orcamentos e executar andlises mais
robustas, como sonoras, térmicas e luminotécnicas nos ambientes. Qutra caracteristica mais
marcante dessa capacidade é que as fases de execu¢ao de uma obra civil, as quais sdo projeto,
construcdo e operacdo, comegcam a se tornar mais flexiveis, devido essas colaboracdes
comegarem a ocorrer entre uma ou mais fases (SUCCAR, 2008)

O estdgio 3 que é baseado na integracdo em rede € caracterizado por solucdes mais
robustas de interoperabilidade, nessa fase sdo buscadas formas melhor de se trocar
informacdes entre projetos colaborativos, até mesmo, solucdes de rede em tempo real sdo
implantadas, como por exemplo, o uso de softwares Bentley (2003) e Liaserin (2003) que
apresentam propostas de dados confederados e integrados para partilha de dados. Nesse
estdgio os modelos sdo criados, compartilhados e mantidos de forma colaborativa em todas as
fases do projeto, o que faz com que as linhas das fases de execucdo da obra civil (projeto,
constru¢cdo e operagdo) comecem a desaparecer, com isso, todas as atividades passam a ser
integrado, o que maximiza a capacidade de construcdo, operacdo e seguranga. Logo, permita-
se que andlises complexas sejam feitas desde os estdgios iniciais da obra civil, como estudos
de construcao enxuta e de politicas verdes. Vale ressaltar que nesse estigio exige uma
reconsideracdo importante das relacdes contratuais, modelos de alocacdo dos riscos e dos
fluxos de procedimento para assegurar o bom funcionamento desse estagio. (SUCCAR, 2008)

O ultimo estagio denominado IPD sigla inglé€s para Integrated Project Delivery, que
traduzido significa Entrega Integrada de Projetos foi criada pelo Institute of Architects
California Council (AIA, 2007) e representa um ponto varidvel e futurista sobre o BIM, ele

seria um pOs-estagio 3 mais aperfeicoados dos campos da tecnologia, processos e politicas.

2.3.2.4. Niveis de Maturidade em BIM.

O nivel de maturidade de uma organizagao € BIM € medido dentro de sua capacidade,
em uma escala gradativa, quando mais se avanc¢a no nivel de maturidade mais se estar perto
de mudar de estdgio, os quais sdo estabelecidos e definidos no item anterior. Esse avanco de
maturidade estd relacionado com as competéncias BIM que serdo mais bem discutidas no
proximo toépico, de antemdo, as competéncias sdo baseadas nos campos BIM, os quais sdo
tecnologias, processos e politicas. Esse conceito avalia a qualidade da entrega de um produto
ou servigo, ou seja, a maturidade avalia o desempenho qualitativo de uma organizacao dentro
do estidgio de capacidade que ela detém, quanto mais madura, mais previsivel e mais

qualitativo € o trabalho BIM (SUCCAR, 2010).
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Segundo Rodrigues (2018) cada projeto apresenta peculiaridades tnicas que
dependem de alguns fatores. Primeiramente, as mudangas de equipe, apesar de a organizag¢ao
tender a apresentar uma metodologia em seus trabalhos BIM, as pessoas pensam de maneira
diferente e executam atividades diferentes. Segundo, cada projeto apresenta as singularidades
dos construtores executantes, como técnicas construtivas e ordens de atividades. Por ultimo,
as proprias caracteristicas da obra, como forma do terreno, dai Succar ressalta a dificuldade de
previsibilidade de trabalhos BIM, para ele a organizacdo deve estar madura o suficiente para
alcancar isso.

Para alcancar essa previsibilidade, apesar de todas as singularidades de um projeto,
Succar (2010) ressalta a importancia de se ter processos de producdo semelhantes com
metodologias ativas e bem estruturadas dentro da organizacdo e com politicas de riscos bem

conceituadas. Para isso, a avaliacdo da Maturidade BIM deve seguir os seguintes preceitos:

e Flexibilidade: as avaliacdes de capacidade e maturidade do BIM podem ser aplicadas
independentemente do tamanho da organizacdo, do tipo de projeto ou de como uma
equipe de projeto € configurada.

e Uniformidade: as avaliagdes de capacidade e maturidade BIM podem ser baseadas em
um conjunto de subdivisdes organizacionais padronizadas. Os resultados da avaliagdo
relativos a uma unidade organizacional, uma organizacdo ou uma equipe de projeto
podem ser comparados de maneira uniforme e respectivamente a outra unidade,
organizacdo ou equipe de projeto da mesma escala.

Nesse sentido, Succar (2009) definiu o BIM Maturity Index (BIMMI), que significa os
Niveis de Maturidade existentes a serem alcangado. A figura 10 mostra esses niveis debatidos

por o estudioso, os quais sdo definidos, gerenciado, integrado e otimizado.

Figura 10: Niveis de Maturidade propostos por Succar

a b o d e
passos em tecnofogia passos em tecnologia, passos em tecnologia Passos em teanologia,
® processos € politicas 1a — > processos € politicas 1b e " processos e politicas tc B processos e politicas 1d | -
L {
AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: BIM — BIM Exellency Initiative - Matriz de Maturidade BIM.
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2.3.2.5. Competéncias BIM

O termo “Competéncia BIM” assim definido por Succar (2010) representa a
capacidade de um agente BIM de proporcionar e satisfazer um requisito BIM e gerar a entrega
de um produto ou servigo. Segundo ele, as competéncias ndo refletem diretamente as
qualidades humanas, mas sim um conjunto de requisitos genéricos desenvolvidos para
implantar, melhorar e avaliar as Capacidades e as Maturidades BIM.

Conforme Santos (2016), hardware, softwares, solu¢des de rede, gestdo de contrato,
educagdo, processo de trabalho, que sdo alguns exemplos de Competéncias BIM, sao
instrumentos, itens e procedimentos que sao usados para avaliar a Capacidade (o que se € apto
a executar) e a Maturidade (com qual qualidade se € apto a fazer).

Segundo Succar (2010), existe uma série de conjunto de competéncias, que sao
agrupadas de acordo com os Campos BIM: tecnologia, processo e politica. Cada campo
apresenta suas competéncias, que sao dispostas para avaliar casa critério. Vale ressaltar que de
acordo com a Granularidade da avaliacdo essas competéncias sdo subdivididas em novos
subcampos, fazendo com que a avaliagdo tenha niveis mais profundos de resultados. As

competéncias inseridas dentro de cada campo sao:

e Tecnologias: avaliam os softwares, hardwares e rede da organizagdo. Essas
competéncias medem a adequacdo dos programas e maquinas usadas para se fazer uso
do BIM, assim como, solucdes integradas de bancos de dados que avaliam a
interoperabilidade da organizacdo.

e Processos: avaliam a infraestrutura, os recursos humanos, os produtos e servicos e a
lideranga da organizacdo. Essas competéncias julgam os processos, a metodologia, as
relacdes intraorganizacionais, isso interfere diretamente na qualidade dos projetos
desenvolvidos. Com isso se avalia a qualidade do local de trabalho, as relacdes e fluxos
de trabalho, a produtividade e qualidade das entregas e servicos e questdes de
implantacao e lideranca na organizacao.

e Politicas: avaliam requisitos regulatdrios, contratuais e preparatérios na organizagao.
Essas competéncias julgam a alocacao de riscos e os contratos, bem como os moldes de
preparagdo pessoal.

O quadro 4 resume as competéncias avaliadas dentro de cada Campo BIM.
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Quadro 4: Conjunto de Competéncias do BIM

Software
Tecnologia Hardware
Rede
Infraestrutura
Recursos Humanos
Produtos & Servigos
Lideranca
Preparatiria
Politica Regulatdria
Contratual

Competéncias BIM | Processo

Fonte: Adaptado de Succar (2010).

2.3.2.6. Matriz de Maturidade em BIM (BIM3)

Como em qualquer atividade industrial € preciso medir a performance da entrega ou
do servigo de algum produto, esses critérios servem tanto para quem vai usufruir dos servigos,
pois € usado como um medidor de capacidade e de qualidade da organizacdo contratada,
como serve para quem vai oferecer os servicos, pois ajuda no processo de melhoria continua e
no posicionamento do mercado. Nesse contexto, para entender o desempenho € preciso criar
um elemento avaliativo que possa executar essa andlise, € necessdrio que esse instrumento
seja com métricas que auxiliem a medir o sucesso e o fracassso do trabalho, por isso, criou-se
a Matriz de Maturidade BIM (BIM3), o qual serve como critério avaliativo do BIM na AECO.
A melhoria do BIM leva a aumentos significativos de produtividade (SUCCAR, 2012).

Conforme relata Succar (2009) os estdgios de maturidade estdo ligados de uma
maneira gradativa e podem ser alcangados com a implantacdo de processos que auxiliem o
processo de producdao em BIM. Essa progressdo crescente de atividades, ideias, processos e
fluxos faz com que a organizacdo suba de nivel no quesito maturidade, podendo ser utilizada
por diferentes agentes do processo e por organizacdes nas mais diferentes escalas para
alcancarem niveis melhor de qualidade e, assim, gozarem da plena implantacdo do BIM. A

figura 11 mostra a Matrix proposta por Succar.
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Figura 11: Matriz de Maturidade em BIM
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Fonte: BIM — BIM Exellency Initiative - Matriz de Maturidade BIM.
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2.3.2.7. Indice de Maturidade — BIM Maturity Index (BIMMI)

A BIM3 € um instrumento que € capaz de avaliar o desempenho de uma organizacao.
Analisando os campos BIM, tecnologia, processos e politicas, propostos por Succar,
estabelecendo critérios para a classificacdo das competéncias estudadas, o que pode ser usado
para autoconhecimento ou para comparacio entre organizacdes de mesma escala (SANTOS,
2016).

Com isso, Succar (2009) cria o Indice de Maturidade, o qual usa cada etapa com uma
pontuacdo definida para ser usada de acordo com a maturidade existente na organizagdo, isSo
auxilia o processo de implantagdo de passos a serem dados que levem a niveis mais altos e,
consequentemente, pontuacdes mais elevadas.

Com a escolha do estdgio de capacidade e a escala organizacional, parte-se para a
mensura¢do da maturidade das competéncias de cada Campo BIM. Nesse contexto, p proximo
passo dado € a andlise de cada nivel de maturidade proposta por Succar, em que os niveis:
inicial, definido, gerenciado, integrado e otimizado, valem de 10, 20, 30,40 e 50 pontos,
respectivamente. Santos (2016) ressalta que essa pontuagdo € cumulativa, fazendo com que a
organizacdo sO garanta os pontos daquele nivel se os critérios de desempenho do nivel
anterior tenham sido todos atendidos. Logo, com o estabelecimento das pontuagdes pode-se
obter o grau de maturidade e o indice de maturidade.

O grau de maturidade € calculado através de uma média aritmética simples entre as 12
areas das competéncias estudadas, basta somar as pontuagdes individuais de cada érea e
dividir pela quantidade. Ja o indice de maturidade € uma propor¢do que € calculada tendo
como base o nimero obtido pelo grau de maturidade, em que a pontuagdo 50 vale o méximo e
a pontuagdo obtida pelo grau é uma proporcao desse valor (SANTOS, 2016).

O quadro 5 ilustra o que foi comentado anteriormente, mostrando como Succar (2009)

calcula o grau de maturidade e o indice de maturidade.
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Quadro 5: Exemplo de célculo do Indice de Maturidade do BIM conforme
metodologia de Succar

MATRIZ DE MATURIDADE BIM
IMICIAL | DEFINIDO GERENCIADD INTEGRADO OTIMIZADO
Avaliacdo da Granularidade (nivel 1) 10 20 30 40 50
Software u
Tecnologia | Hardware b
Rede b
Lideranca W
Processos Recursos Humanos X
Infraestrutura W
Produtos e Servigos b
Contratual X
Politica Regulataria X
Preparatoria b
Estdgio Colaboragdo u
Escala Micro *
Subtotal 20 60 150 BO 0
Total de pontos 310
Grau de Maturidade 25,8
indice de Maturidade 32%

Fonte: Adaptado de Santos (2016).
Com o Indice de Maturidade calculado, pode-se concluir a classificagdo da maturidade
da organizag¢do em um nivel geral. O quadro 6 mostra essa defini¢do. Classificando o exemplo
acima, percebe-se que a organizacdo € Gerenciada ou apresenta Média Maturidade

(SUCCAR, 2016).

Quadro 6 : Classificacio do Indice de Maturidade

Nivel de Maturidade Classificacao Indice de Maturidade
Inicial Baixa Maturidade 0-19%
Definido Baixa-Média Maturidade 20-39%
Gerenciado Média Maturidade 40-59%
Integrado Média-Alta Maturidade 60-79%
Otimizado Alta Maturidade 80-100%

Fonte: Rodrigues (2018).
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2.3.3 Modelo Matrix de Maturidade PennState University

O modelo desensenvolvido pela PennState University visa conduzir a imlantacdo do
BIM através do estabelecimento de esforcos para garantir a adocao em passos gradativos e
futuros. Percebe-se que atividades de planejamento auxiliam as organizacdes em definirem
metas e objetivos, juntamente com os meios e os métodos usados para alcangéd-los. O
planejamento estratégico BIM deve ser separado em trés fases: (i) Avaliacdo; (ii)
Alinhamento; (iii) Avango.

A avaliacdo € o processo de determinagdo de dreas que passardo por mudancas para a
implementacdo BIM. A etapa de alinhamento servira para definir em que nivel de maturidade
a organizacao desejard estar durante algum tempo e a etapa de avanco define o processo de
transmissdo das priticas organizacionais com a integracdo do BIM. O planejamento
estratégico ajuda a garantir que uma organizagdo esteja apta para a implementacdo de um
novo processo ou tecnologia com recursos planejados, isto pode minimizar bastante as
chances de fracasso.

Essa etapa de Planejemento BIM deve conter seis elementos principais que devem ser

avaliados quanto a sua maturidade, sdo eles:

e Estratégia: Define as metas e objetivos do BIM, avaliando a prontiddo para as mudangas
gerenciando seus recursos e suportes.

e Usos: Identifica com qual finalidede serd implementado o BIM na organizagao.

e Processos: Descri¢do dos métodos usados para se realizar os Usos BIM na organizagao.

e Informacdo: Define as necessidades informacionais da organizacao, incluindo dados do
modelo, nivel de desenvolvimento e decomposicao de elementos.

e Infraestrutura: Determina as infraestruturas necessdrias para a adocdo do BIM,
incluindo espaco fisico, hardwares, softwares e rede.

e Pessoal: Estabelece pdapeis, responsabilidades, educacdo e treinamento para os

participantes ativos do BIM na organizacdo.

A etapa avaliativa € que corresponde ao primeiro passo serve para determinar o status
de maturidade existente das seis dreas, identificando possiveis dreas de adoca e
implementagdo de novos processos e tecnologia. Para isso, foi criado uma matriz de

Avalia¢do Organizacional do BIM com a finalidade de avaliar a maturidade da organizagdo
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nos seis elementos de planejemento estratégico. A matriz descreve as informacdes

relacionadas com cada nivel de maturidade dos elementos. Comega-se no nivel zero que

representa a nao existencia ou nao utiliza¢ao indo até o nivel cinco, no qual se estabele o nivel

de maturidade otimizado. Os niveis intermedidrios sdo os seguintes: (1) Inicial; (2)

Gerenciado; (3) Definido; (4) Qualitativamento Gerenciado. O quadro 7 mostra parte dessa

matriz para melhor entendimento.

Quadro 7: Recorte Matrix de Maturidade PennState University

Planning Element Description Level of Maturity
the Missgion, Vigion, Goals, and Objectives,
Strategy
Organizational existence of an organization. No organizational Basic organizational
Mission and Geals  |Goals are specific aims which the mission or goals miszion established
organization wishes to accomplish.
A vision is a picture of what an
S B S
BIM Vision and OTgEnlaES SITVING {0 e coms No BIM vision or Basic BIM vision is [T T et
B Objectives are specific tazks or steps SR 2 B mission, strategy, and
Objectives z objectives defined establish Objectives
that when accomplished move the culture
organization toward their goals
No isrsiaient Full Support for BIM Ful support for BIM
Management To what level does management support su gnrt Limited support for Implementation with Implementation with
Support the BIM Planning Process P feasibility study ‘SOME rES0Urce appropriate resource
commitment commitment
A BIM Champion iz a person who is
technically skilled and motivated to guide an Bil Champion identified gy oo ooy with [ ARy
. =S i : . but limited time 5 : 2
BIM Champion organization to improve their processes by No BIM Champion commitied to BIM adequate time with each working
pushing adoption, managing resistance to : Z d M commitment Group ¢
e & 2 inttiative
change and ensuring implementation of BIM % . S i
The BIM Planning Committee is responsible s BIM Committee is - ﬁ;’:;:?'g:;;’i:‘
BIM Planning for dewveloping the BIM strategy of the Mo BIM Plan ol N 4 formalized but not J .
5 o5 d Committe i it 4 B 3 "y established with
Committee organization Committee established s inclusive of al
those interestedyn i i members from all
. operating units = %
operative units

Current Target Total

Level Level Possible

2 Missiocn and goals are
Goals are specific, reqularly revisited
measurable, attainable, D Eary 4 1 3 5
relevant, and timehy il ard
5 updated (as
BIM objectives are | * Son and bjectives
H are regularly revisited,
specific, measurable, S
E maintained and 2 3 5
attainable, relevant,
i updated (as
and timehy %
necessaryj
Limited support for
continuing efforts with c;#tlilnil-illfpi?fgnfls 3 4 5
a limited budget 9
: Executive-level BIM
Support Cha flmmnon wirkeng 3 4 5
B closehy with working
limit time commitment :
group champion
: P orlice) BIM Planning decisions
includes members for 2 -
are integrated with
alllevel of the S % 2 3 5
SRR e - organizational Strategic
organization including <
: Planning
executives

Fonte: BIM Planning Guide for Facility Owners (2013).

2.3.4 Modelo Indiana University (IU) - BIM Proficiency Matrix

A Matriz fornecida pela IU tem como o objetivo se ter uma visdo da experiéncia e do

conhecimento da organizacdo com o BIM. Nesse sentido, a Matriz deve conter casos reais de

aplicacdao do BIM e € usada como critério de contratacdo na IU. Nesse sentido, ressalta-se a

ferramenta avaliativa da Matriz (IU, 2009).

A Matriz inclui oito categorias a serem avaliadas, sendo que em cada categoria pode

ser avaliada de zero a quatro pontos. Isso € computado é a pontuacao total de maturidade BIM

€ calculada. Nesse sentido, ela identifica cinco padrdes que pode ser alcangcados ou que ja

foram por cada organizagdo, estes sdo gradativos, do menor nivel para o maior nivel tem-se:

(i) passivel de execucdo de trabalhar em BIM; (ii) certificado BIM; (iii) prata; (iv) ouro e (V)

ideal. O quadro 8 ilustra a tal matriz desenvolvida pela Indiana University.



Quadro 8: Matriz de Proficiéncia BIM IU

Fonte: IU (2009)
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3. METODOLOGIA

Esse capitulo abordard as etapas metodoldgicas necessdrias para alcancar cada

objetivo especifico desse trabalho e, assim, se conseguir €xito no objetivo geral da pesquisa.

Ele foi dividido em quatro partes em que cada tépico explicard cada item dos objetivos

especificos, sendo eles: Identificacdo dos Stakeholders na Construgdo Civil Cearense, Andlise

de Modelos de Mensuracio de Maturidade BIM, Desenvolvimento do Instrumento de

Pesquisa e Realizacdo de Entrevistas. Fora criado um fluxo de delineamento de pesquisa, a

qual € exposta na figura 14.

3.1

Figura 12: Delineamento de Pesquisa

Identificacdo dos
Stakeholders na Construgao
Civil Cearense

Analise dos Modelos de
Mensuragdo de
Maturidade BIM

Desenvolvimentodo
Instrumento de Pesquisa

Realizagdo de Entrevistas

Fonte: Autor (2018)

Identificacdo dos Stakeholders na Construcao Civil Cearense

Esta etapa nao foi desenvolvida pelo presente autor, mas apenas ha a exposi¢ao das

metodologias adotadas e o uso dos seus resultados para auxiliar no desenvolvimento dessa

pesquisa.
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A etapa de Identificacdo dos Stakeholders foi realizada em cinco etapas, as quais
foram: (i) Criacdo do GTBIM; (ii) Dindmica de grupo multifocal; (iii) Desenvolvimento de
questiondrio; (iv) Aplicagdo do questiondrio; (v) Processamento e Andlise dos resultados

(BOES, 2018).A figura 15 expde a metodologia dessa etapa.

Figura 13: Delineamento da Etapa de Identificacdo dos Stakeholders

Criacdo do Dindmica de Desenvolvimento Aplicacdo do Proces}s?mento
, L A e analise do
GT BIM grupo do questionario questionario
resultados

Fonte: Boes, 2018.

A criacdo do GTBIM foi realizada a partir da composicado de membros advindos das
construtoras que eram filiadas ao INOVACON. As construtoras indicavam participantes, os
quais faziam parte do gerenciamento dos projetos e das obras em suas respectivas
construtoras. Faziam parte membros que ndo tinham experiéncia em BIM, tinham experiéncia
positiva em BIM, tinham experiéncia negativa em BIM e, para complementar, consultores
externos e membros da academia (BOES, LIMA, BARROS NETO, 2018).

Com a formacgdo do grupo de pesquisa foi entdo proposto uma dinadmica de grupo
multifocal, em que os membros identificaram os agentes intervenientes envolvidos no
desenvolvimento dos empreendimentos, apds isso, estes foram agrupados em semelhantes.
Com isso, foi realizado um questiondrio on-line com 0s mesmos membros, em que eles
identificaram os Stakeholders envolvidos em cada agente interveniente. Logo, podem-se
identificar os Stakeholders envolvidos na Industria da Constru¢do Civil que trabalhavam
diretamente nos empreendimentos das principais construtoras do Ceard (BOES, LIMA,

BARROS NETO, 2018).
3.2  Andlise de Modelos de Mensuracao de Maturidade BIM

Foram escolhidos alguns Modelos de Mensuragao de Maturidade BIM propostos na
literatura. Entre eles essa pesquisa contemplou os modelos desenvolvidos pelas (os) seguintes

institui¢des/estudioso:

e Matriz de Maturidade BIM publicada por Bilal Sucar;
e Matriz de Maturidade BIM proposta pela PennState University;
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e [ndiana University (IU) - BIM Proficiency Matrix

Partiu-se entdo para um estudo das especificidades e regras de cada modelo
encontrado, para se encontrar um que seria o guiador dessa pesquisa. Dentre os modelos
estudados adotou-se o modelo desenvolvido por Succar para nortear essa pesquisa, pois se
percebeu que era o modelo que mais seria propicio para esse tipo de trabalho. O modelo
desenvolvido pela PennState University apresenta uma visdo mais de implantagdo do BIM nas
organizagdes, apresentando que estdgios concluidos no momento e quais devem ser
alcancados em uma determinado intervalo de tempo. O modelo desenvolvido pela TU
University tem um objetivo de captar a experiéncia em BIM de uma organizacdo em
processos de contratacio. O modelo desenvolvido por Succar apresenta uma visdo de
autoconhecimento das capacidades BIM na organizacdo, o que acaba por se aderir melhor aos
objetivos dessa pesquisa realizada, pois esta ndo apresenta o objetivo de servir de moldes para
implantacdo e para contratacio, fazendo com que um modelo mais exploratério, como o de

Succar, se adapte melhor aos propdsitos da pesquisa.

3.3  Desenvolvimento do Instrumento de Pesquisa

Com a escolha feita acerca de qual Matriz de Maturidade adotada nesta pesquisa,
partiu-se para a andlise de um instrumento que pudesse avaliar e classificar a maturidade BIM
de cada Stakeholder identificado no item 3.1. Fora entdo desenvolvido um questionério em
forma de entrevista estruturada aberta que auxiliasse a identificar a capacidade e a maturidade
BIM. Decidiu-se que seria um questiondrio misto, com parte das perguntas objetivas e outra
discursiva acerca do tema.

Com isso, ressalta-se que foram escolhidos representantes chave de cada organizacao,
os quais eram diretores, coordenadores ou analistas para responderem ao questiondrio, em que

se propds serem mais uniformes e objetivos para evitar falhas e ambiguidades.

Foi desenvolvido entrevista que foi respondido pelas construtoras selecionadas para o
estudo, em que as perguntas apresentavam propoésitos especificos para definir a maturidade e
o estdgio BIM de cada organizagdo e, assim, ter uma visao geral no estado do Ceard. Para se
chegar ao resultado em relacdo aos estagios BIM da organizagdo, foram feitas as seguintes

perguntas estratégicas, as quais se encontravam na etapa de Caracterizacio do BIM,
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Caracterizacdo da Organizacdo e Desenvolvimento de Modelos BIM, as perguntas

selecionadas para essa parte foram as seguintes:

» Quais as disciplinas modeladas em BIM? De forma isolada ou conjunta?

» Quais os usos BIM realizados na organizac¢ao?

» Quem desenvolvia a modelagem?

» Como ocorria a apresentacdo de Nao Conformidades detectadas no modelo? Como de

dava essa gestdo e solugdo?

Com as respostas obtidas, apresentaram-se 0 seguinte raciocinio para identificar o

estdgio, vale ressaltar que para estar tal estdgio o anterior deveria j estar totalmente realizado.

ESTAGIO 1 ESTAGIO 2

Fonte: Succar (2009)

Com a identificacdo do estdgio, objetivou-se analisar em que maturidade estaria cada
estagio, para isso foi desenvolvido as seguintes questdes que serviriam para responder e
identificar cada maturidade, essas questdes faziam partes das mais diversas etapas do

questiondrio.
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Para identificacdo da Maturidade desenvolvida no Estidgio 1, o qual se baseia na

modelagem de objetos, foram desenvolvidas as seguintes perguntas:

» Inicial: Avaliacdo das perguntas de processos, politicas e tecnologias como um todo.

» Definido: Houve a execugao de algum projeto piloto? Qual foi o resultado?

» Gerenciado: Avaliagdo das perguntas de processos, politicas e tecnologias como um
todo.

» Integrado: Avaliacdo das perguntas de processos, politicas e tecnologias como um todo.

» Otimizado: Avaliacdo das perguntas de processos, politicas e tecnologias como um

todo.

Para identificacdo da Maturidade desenvolvida no Estagio 2, o qual se baseia na

modelagem de objetos de forma colaborativa, foram desenvolvidas as seguintes perguntas:

» Inicial: Houve a necessidade de aquisicio de novos hardwares para atender aos
softwares BIM? / Quais os softwares que a organizacdo possui para atender aos usos
BIM mencionados anteriormente?

» Definido: Caso a organiza¢do execute um trabalho colaborativo entre duas ou mais
disciplinas, existe uma alocacdo de riscos e responsabilidades de cada Stakeholder?
Como se d4 essa relacao?

» Gerenciado: Caso a organizacdo execute um trabalho colaborativo entre duas ou mais
disciplinas, existe uma alocacdo de riscos e responsabilidades de cada Stakeholder?
Como se d4 essa relacao?

» Integrado: Em qual etapa do processo de desenvolvimento de projetos o BIM entra?

» Otimizado: Caso a organizacdo execute um trabalho colaborativo entre duas ou mais
disciplinas, existe uma alocacdo de riscos e responsabilidades de cada Stakeholder?
Como se da essa relacdo? / O ambiente de trabalho da empresa € reconhecido com um

lugar de satisfacao pessoal, motivador e produtivo?

Para identificacdo da Maturidade desenvolvida no Estigio 3, o qual se baseia na

integracdo baseada em rede, foram desenvolvidas as seguintes perguntas:
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» Inicial: A existéncia de uma solugdo de rede para compartilhamento e armazenamento
de informagdes, pergunta-se essa plataforma é comum a todos os membros? Como se d4
esse processo? / Quando existem conflitos entre as partes de um projeto de duas ou mais
disciplinas, existe algum sistema de resolu¢do desses conflitos?

» Definido: Houve alteragdao na forma de contratagdo dos projetistas autorais com a
adocao do BIM?

» Gerenciado: Quando existem conflitos entre as partes de um projeto de duas ou mais
disciplinas, existe algum sistema de resolu¢do desses conflitos?

» Integrado: Quando existem conflitos entre as partes de um projeto de duas ou mais
disciplinas, existe algum sistema de resolu¢do desses conflitos?

» Otimizado: Quando existem conflitos entre as partes de um projeto de duas ou mais

disciplinas, existe algum sistema de resolu¢do desses conflitos?

Foram desenvolvidas perguntas para analisar a Maturidade das Capacidades BIM
propostas por Succar, as quais sao Tecnologias, Processos e Politicas. As mesmas apresentam
os mesmo niveis das capacidades: (i) Inicial; (i1) Definido; (iii) Gerenciado; (iv) Integrado; (v)
Otimizado. Os quadros 7, 8 e 9 definem as perguntas feitas para responder a cada nivel de
maturidade das Competéncias BIM, tecnologia, processos e politicas, respectivamente. Vale

ressaltar que o questionario completo encontra-se no apéndice para maiores consultas.



Quadro 9: Relacdo Pergunta X Maturidade para as capacidades Tecnoldgicas

Tecnologia Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
Quais sdo os usos BIM? As | Quais sdo os usos BIM? As trocas | Quais sdo os usos BIM? As trocas e | Como foi a definicdo dos | Como foi a defini¢do dos
trocas e o0s armazenamentos | € 0s armazenamentos das | os armazenamentos das informagdes | softwares? softwares? Esse processo de
das informagdes trocadas entre | informagdes  trocadas  entre | trocadas entre projetistas, PSBIM e escolha passa por revisdes?
projetistas, PSBIM e | projetistas, PSBIM e construtoras | construtoras estdo definidos em
construtoras estdo definidos em | estdo definidos em algum padrdo | algum padrdo estabelecido? Caso

Software algum padrlﬁf) estat?elecido? estabel.ecido? Caso positivo, isto | positivo, isto € monitorado e
Caso  positivo, isto € | € monitorado e controlado pela | controlado pela construtora para
monitorado e controlado pela | construtora para garantir a | garantir a confiabilidade das
construtora para garantir a | confiabilidade das informagdes | informacdes nos projetos
confiabilidade das informac¢des | nos projetos atualizados? Caso | atualizados? Caso positivo, esse
nos projetos atualizados? Caso | positivo, esse processo € | processo ¢ documentado? Comente
positivo, esse processo € | documentado? Comente sobre | sobre isso, por favor.
documentado? Comente sobre | isso, por favor.
isso, por favor.

Houve a necessidade de | Houve a necessidade de aquisi¢do | Houve a necessidade de aquisicdo de | Houve a necessidade de | As inovagdes, atualizacdes e
aquisicdo de novos hardwares | de novos hardwares para atender | novos hardwares para atender aos | aquisicio de  novos | solugdes inovadoras  no
para atender aos softwares | aos softwares BIM? Houve | softwares BIM? Houve alguma | hardwares para atender | campo dos softwares sdo
BIM? Houve alguma | alguma orientacdo sobre as | orientacdo sobre as configuracdes | aos  softwares BIM? | testadas e implantadas
orientacao sobre as | configuragdes necessdrias? As | necessdrias? As trocas de | Houve alguma orientagdo | continuamente? Caso
configuracdes necessdrias? As | trocas de computadores e | computadores e atualizagdes de | sobre as configuragdes | positivo, isso é reconhecido
trocas de computadores e | atualizacdes de mdquinas sd3o | mdquinas s@o tratadas de que modo | necessdrias? As trocas de | como uma vantagem
atualizacdes de madaquinas sdo | tratadas de que modo nos itens de | nos itens de custos da organizacdo? | computadores e | competitiva para a empresa

Hardware tratadas de que modo nos itens | custos da organiza¢do? Existe alguma estratégia adotada na | atualizacdes de mdquinas | frente as suas concorrentes?

de custos da organizagdo? organizag@o para registrar, manusear | sdo tratadas de que modo
e manter um equipamento que foi | nos itens de custos da
adquirido para servigos BIM? Caso | organizagdo?
exista, ela é bem definida?
Existe alguma solucdo de rede | Existe alguma solugdo de rede | Existe alguma solucdo de rede para A existéncia de uma Existe alguma politica para a
para  compartilhamento e | para compartilhamento e | compartilhamento e armazenamento | solucdo de rede para busca de solugdes de rede
Rede armazenamento de | armazenamento de informagdes? | de informacdes? Caso positivo, gerenciamento das inovadoras para continua
informagdes? Caso positivo, descreva a rede. descreva a rede. informagdes em tempo melhora?

real?
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Quadro 10: Relagdo Pergunta X Maturidade para as capacidades Processuais

Processos Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
O ambiente de trabalho da | Os conhecimentos que a | Existe alguma politica de | Os conhecimentos que a | Os critérios de avaliagdo do
empresa € reconhecido com | organizagdo detém, seja dos | critério de avaliagdo para | organizagdo detém, seja dos | ambiente sdo revisados para
um lugar de satisfagdo | seus membros ou com a | mudanga do ambiente de | seus membros ou com a | ogarem em melhoria
pessoal, motivador e | experiéncia adquirida, sdo | trabalho no intuito de | experiéncia adquirida, sdo contfnua?
produtivo? compartilhados entre os | aumentar a produtividade e a | compartilhados entre 0s ’
Os conhecimentos que a | membros? Caso positivo, esse | satisfacdo? Comente. membros € de facil acesso?
Recursos organizagdo detém, seja dos | processo é documentado?
seus membros ou com a
experiéncia adquirida, sdo
compartilhados  entre  os
membros?
Nao houve pergunta | Existe alguma Existe algum Existe algum J4 ocorreu a
especifica para esse i.tem. NQ cartilha/orientagdo que orienta documento/diretrizes que documento/diretrizes que retroalimentacdo dos
entanto, na entrevista foi |  ysu4rio a usufruir do modelo | orientem a contratagio do orientem a contrata¢io do produtos e servi¢os no
conjulltado BIMsobre ; BIM? PSBIM?/ Ou um documento | PSBIM?/ Ou um documento processo em funcdo da
Produtos e g:)o ;uaegsfilgnéri o :a i:ip%foi que especifique o modo que especifique o modo como a | aprendizagem continua?
Servigos respondido de forma geral. cgmo a modelagem deve ser | modelagem deve ser feita?
feita? Comente. Comente.

Lideranca e

Gerenciamento

Os lideres da organizagdo
apresentam uma visdo unica
do BIM?

Existe algum plano
estratégico de implantacdo
do BIM na organizacdo?

Os lideres da organizacdo
apresentam uma visao unica do
BIM?

Existe algum plano estratégico
de implantacio do BIM na
organizagdo?

A visdo de implantacdo
presente na organizacdo &
compartilhada com todos os
membros?

Existe algum plano
estratégico de implantagdo
do BIM na organizagdo?
Caso positivo, essa estratégia
¢ monitorada?

A visdo de implantacdo

presente na organizacio &
compartilhada com 0s
Stakeholders?

A estratégia de implantacdo
é reavaliada e realinhada
para garantir seu sucesso?
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Quadro 11: Relacdo Pergunta X Maturidade para as capacidades Politicas

Politicas Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
A organizagdo  oferece | Caso existam politicas de | Quando a organizacdo passa | Quando a organizacdo passa | A politica de treinamento
treinamentos sobre BIM para | treinamentos, como a | por um treinamento, caso | por um treinamento, caso | da  organizacdo,  caso
seus membros? Caso | organizagdo programa essas | exista, estes sdo pré- | exista, estes sdo pré- | exista, passa por revisdes
Preparat(’)ria positivo, quais as atividades | atividades? Comente. definidos de acordo com as | definidos em relacdo as | continuas para
oferecidas? competéncias das fungdes de | estratégias organizacionais? | melhoramento do processo
cada membro? Comente. Comente. educativo?
Quando a  organizagdo | Quando a  organizacdo Os critérios de desempenho | Ndao  houve  pergunta
contrata um PSBIM ou faz | contrata um PSBIM ou faz Quando a organizagdo recebe estabelecidos ~em  cada | especifica para esse item.
uma modelagem interna, hd | uma modelagem interna, ha ou produz um modelo BIM, modelo sdo incorporados em | No entanto, na entrevista
Regulat()ria diretrizes sobre a forma | diretrizes sobre a forma o controle de lidade & sistemas de melhoria de | com os comentdrios feitos
como gostaria de receber ou | como gostaria de receber ou quatidade © gestdo qualidade? Comente | nas perguntas anteriores
produzir o modelo? produzir o modelo? bem  documentado?  E | ghre isso, por favor. dessa capacidade BIM foi
detalhado? Caso positivo, respondido ao item.
Quando a organizagdo recebe | Quando a organizagdo recebe | pode explicar o processo,
ou produz um modelo BIM, | ou produz um modelo BIM,
ele passa por algum processo | ele passa por algum processo
de controle de qualidade? de controle de qualidade?
Houve alteragdo na forma de | Caso a organizacdo execute | Nao houve pergunta Nao houve pergunta A politica de alocagdo de
contratagdo dos projetistas | um trabalho colaborativo | especifica para esse item. No | especifica para esse item. No | riscos e responsabilidade
autorais com a adog¢do do | entre duas ou mais | entanto, na entrevista com os entanto, na entrevista com os entre as partes, caso exista,
Contratual BIM? disciplinas,  existe ~ uma | comentdrios feitos nas comentdrios feitos nas passa por revisdes
alocacdo de riscos e | perguntas anteriores dessa perguntas anteriores dessa continuas para

Caso a organizacdo execute

um trabalho colaborativo
entre duas ou mais
disciplinas, existe uma
alocagdo de riscos e

responsabilidades de cada

Stakeholder?

responsabilidades de cada
Stakeholder? Comente

capacidade BIM foi
respondido ao item.

capacidade BIM foi
respondido ao item.

conseguirem as melhores
préticas?
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3.4  Realizacao de Entrevistas

Realizou-se uma primeira entrevista com o objetivo de verificar de que as perguntas
feitas seriam respondidas de acordo com a finalidade da pesquisa e, assim, se chegar aos
resultados desejados. Essa etapa foi fundamental para corrigir possiveis erros do questiondrio
piloto e podé-lo usar com os demais Stakeholders identificados na etapa 3.1 desse capitulo.

Entdo, foi executadas nove entrevistas para se chegarem aos resultados. Vale ressaltar
que as estas eram orais e gravadas com o auxilio de um aparelho celular para se poupar tempo
do entrevistado e conseguir obter mais informagdes no tempo programado para a realizacao
das mesmas.

Nesse contexto, com as entrevistas catalogadas em arquivos de dudio, foram extraidas
as informacgdes necessdrias para se conseguir realizar a mensuragcdo de cada Stakeholder e,

assim, escrever conclusdes do que foi obtido.
4. RESULTADOS
4.1 Identificacao dos Stakeholders envolvidos na Construcao Civil Cearense

A dindmica grupal estabeleceu 24 agentes intervenientes que influenciavam
diretamente ou indiretamente os empreendimentos realizados pelas construtoras selecionadas,
ao total foram consultadas 18 construtoras do estado. Com o estudo, foi possivel estabelecer
os Stakeholders que estariam envolvidos em cada agente interveniente mapeado, chegando-se
ao numero de 165 parceiros identificados (BOES, LIMA, BARROS NETO, 2018). A figura
16 resume a quantificacdo dos dados obtidos, percebe-se que conseguiu €xito em criar uma

teia de relacdes ampla e robusta da cadeia da construcao civil no estado do Ceara.
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Figura 14: Quantificacao da teia das relacdes da cadeia da Construgdo Civil cearense

24

Agentes

Intervenientes

18

Stakeholders Construtaras

Fonte: Boes, Lima, Barros Neto (2018)

Dentre os agentes intervenientes mapeados pela pesquisa, fora selecionado a agente
Construtora para pautar essa pesquisa, pois estas apresentam grande poder de impacto sobre
as demais, selecionaram-se entdo as 10, do grupo do INOVACON, que diziam fazer uso do
BIM em seus empreendimentos para mensurar seu estdgio e maturidade BIM. O quadro 10
mostra os agentes identificados na cadeia. Percebe-se um predominio dos projetistas advindos
da pluralidade de disciplinas dos projetos executivos de uma obra, os quais influenciam
diretamente no processo, conclui-se também que os fornecedores também atuam de forma

direta. Porém, 6rgdos publicos, bancos e institui¢des de ensino influenciam de forma indireta.

Quadro 12: Identificagdo dos agentes intervenientes entre diretos e indiretos

Projeto de Arquitetura Bancos
Projeto Estrutural Institui¢des de ensing
Projeto Hidrossanitério Poder Publico

Projeto Elétrico
Projeto de Combate a incéndio

Projeto de Climatizagao
Projeto de Impermeabilizacio
Projeto de Ambientac¢do
Projeto de Drenagem
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Continuagdo

STAKEHOLDERS
Diretos Indiretos
Projeto de Drenagem

Projeto Luminotécnico

Projeto de Automacao Predial

Projeto de Paisagismo

Projeto de Irrigacao

Projeto de Estruturas Metalicas

Fornedecor de Esquadria

Fornedecor de Ceramica

Fornedecor de Concreto

Fornedecor de Elevador
PSBIM
Fonte: Boes (2018), adaptado pelo autor.

4.2  Mensuraciao da Maturidade BIM na cadeia da Construcao Civil cearense

Este subcapitulo ird comtemplar os resultados obtidos nas dez construtoras
entrevistadas, para melhor compreensdo ele serd dividido nos seguintes tdpicos: (i)
Caracterizacdo das Organizagdes; (i1) Caracterizagdo do BIM; (ii1) Caracterizacdo do

desenvolvimento dos modelos BIM e (iv) Visdo geral da Maturidade do estado do Ceara.

4.2.1 Caracterizagdo das Organizacoes

As construtoras entrevistadas sdo caracterizadas por atuarem nos trés principais nichos
de mercado da Construgdo Civil, os quais sao Minha Casa Minha Vida, padrdo médio e
padrdo alto. Foi pautado que o padrdo Minha Casa Minha Vida se caracterizava por
empreendimentos com valor maximo de 200.000 reais, o padrao médio se caracterizava por
empreendimentos entre 200.000 e 600.000 reais e os de alto padrdo com valores maiores de
600.000 reais. Percebe-se no grafico 2 apresentado ha uma equiparacio entre os padroes com
as construtoras entrevistadas com predominancia do alto e médio padrdo. Estdao em média a
29,3 anos no mercado com mais antiga com 42 anos de experiéncia € a mais nova a 5 anos no
mercado, o que retrata a representatividade do grupo pesquisado. Em média contam com 266

funciondrios por construtora entre sala técnica e operacional.
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Grafico 2: Publico-Alvo das Construtoras entrevistadas

E Minha Casa Minha Vida
B Médio Padrao

O Alto Padrio

Quando se tracou um comparativo entre o tempo de atuacdo no mercado dessas
construtoras com o tempo de uso de BIM, percebeu-se o quanto a adocdo do BIM ainda é
incipiente no estado do Ceard, o gréfico 3 traca um paralelo de anos de atuacdo com anos de
experiéncia em BIM. Dentre a construtora que tinha mais tempo de experiéncia verificou-se
uso a 6 anos e a com menos com tempo de uso de 6 meses, verificando-se na etapa de
mensuracdo do estdgio e da maturidade, que a construtora com mais anos de experiéncia
obteve os melhores resultados dentre as demais, o que ressalta o processo de aprendizagem
continua e implanta¢do ao longo dos anos do BIM.

Percebe-se também que a construtora com mais anos no mercado nao € que pioneira
em BIM, mas construtoras relativamente novas ja apresentam mais experiéncia no processo, o
que demonstra o cardter inovador das organizacOes mais novas e a caracteristica de

dificuldades de mudancas de processos das mais experientes.



Griéfico 3: Comparacgdo entre o tempo de atuagdo no mercado e de experiéncia em BIM

70

s 60

)

§ o

o

o

-]

o 40

@

€

) 30

.

(%]

§ 2

@

3

w 10

S

< Empr [ Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr
esaA|esaB|esaC|esaD|esaE|esaF|esaG|esaH| esal | esal

B Tempo de uso BIM (anos) 1 5 2 0,5 2 2 2 5 6 5
B Tempo de mercado (anos)| 42 32 10 44 53 5 36 30 30 11

Dentre os motivos avaliados que levaram as organizacdes a adotar o BIM, todas

destacaram o melhoramento do processo de Compatibilizagdo de Projetos, em segunda mao

ficaram o desenvolvimento de Quantitativos e Or¢camentos. Fora citado também o Controle de

Custos como motivo para a implantacdo. Foi consultado junto as construtoras quem eram os

responsaveis por modelarem seus projetos, em grande maioria, foi respondido que era

contratado um profissional especializado em modelagem, os quais se chamou de PSBIM, o

grifico 4 mostra a divisdo de respostas, verifica-se os projetistas autorias foram os que

tiveram menos representatividade.
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Griafico 4: Representacdo dos responsaveis por realizar a modelagem

E CONSTRUTORA
@ PSBIM
O PROJETISTAS AUTORAIS

4.2.2 Caracterizacdo do BIM

Foi consultado como ocorreu a implantacdo do BIM nas construtoras, em que foi
proposto duas respostas aos entrevistados, se foi realizado por um consultor externo ou foi um
movimento que surgiu internamente, verificou-se um predominio de um processo interno
advindo das mudancas mercadoldgicas do setor e a difusdo do BIM. O gréfico 5 o retrata os

resultados obtidos.

Graéfico 5: Forma de ocorréncia da implantacio BIM

E Consultoria Externa

B Pesquisa/Estudo
Interno
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No entanto, apesar de 60% ter sido por um movimento interno, percebeu-se que
apenas metade dos profissionais responsdveis pelo BIM em suas organizacdes, os quais eram
em sua maioria coordenadores de projeto, receberam algum treinamento especifico, como

mostra o grafico 6.

Griafico 6: Realizacdo de treinamento BIM para os responsaveis dentre as construtoras que
tiveram implantacdo interna

B Sim B N3o

As construtoras que responderam houver consultoria para a implantagdo fazem a
modelagem com um PSBIM, ja quem foi realizado em um movimento interno apresenta-se
uma maior heterogeneidade de respostas, mas em sua maior parte precisaram também de um

auxilio do PSBIM para executarem suas modelagens, o que é mostrado no gréfico 7,

demonstrando uma tendéncia de externalizar o servico de modelagem.

Grafico 7: Responsaveis pela modelagem em Construtoras que tiveram implantacdes internas

@ PSBIM
B Projetistas Autorais

O Construtora




73

Foram pautadas as principais barreiras e dificuldades encontradas para implantar o
BIM, encontrou-se uma pluralidade de respostas, no entanto, os custos com a adogdo e as
diferencas nos fluxos de trabalho apresentaram as maiores representatividades, o gréfico 8

demonstra 1sso.

Grifico 8: Dificuldades e Barreiras para a implantacdo BIM
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Partiu-se entdo para analisar de forma mais clara como as empresas consideravam o0s
investimentos para a implantacdo, as respostas estdo estabelecidas no grafico 9. Verificou-se
que a resposta baixo obteve maior incidéncia, o que demonstra que apesar da implantacdo ter
um custo alto, no decorrer do uso e com a percep¢ao dos beneficios, comegou-se a ter uma
visdo que a relagdo Custo X Beneficio foi boa e , portanto, o investimento foi considerado

baixo.
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Grafico 9: Consideragdes acerca dos investimentos de Implantacdo BIM
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B Médio

O Baixo

Dentre os investimentos de implantacdo foram perguntados aonde foram alocados os
maiores custos, as respostas estdo destacadas no grafico 10, destaca-se o custos com as

consultorias do PSBIM para realizagdao da modelagem, o qual é tipo como um gasto alto pelas

construtoras.

Gréfico 10: Alocagdo dos custos com a implantacdo BIM

M Hardware
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O Consultorias

4.2.3 Caracterizagdo do desenvolvimento dos modelos BIM

Consultou-se em que momento do processo de desenvolvimento dos projetos o
modelo BIM comecava a ser modelado, teve-se uma tendéncia de ser nos projetos basicos e
executivos, pois diminuiria os custos com a modelagem, no entanto, algumas construtoras ja

avaliam de se comecar a modelagem em fases mais remotas para usufruirem mais dos
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beneficios. Vale ressaltar que a construtora € esta mais avancada no estigio e maturidade BIM
do estado do Ceard faz uso do BIM desde os estudos preliminares, o grafico 11 retrata esses

dados levantados.

Griéfico 11: Fase dos projetos que o BIM comecava a ser modelado
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Todas as entrevistadas responderam ainda fazer uso do CAD em algum processo de
desenvolvimento dos projetos. As construtoras usam PSBIM para fazer sua modelagem
recebem a maioria das suas disciplinas em CAD e estas sdo passadas ao modelador que faz o
protétipo e entrega a contratante os usos BIM solicitados. Fora consultado se com o BIM o
tempo destinado para realizagdo dos projetos aumentava ou diminufa, em sua maioria foi
constatado que aumentava, no entanto, percebe-se que as construtoras que respondiam que
diminua estdo com mais anos de experiéncia, verificando-se a tendéncia de diminuir ou
manter constante no percorrer dos anos € com o aperfeicoamento do fluxo de trabalho. As

respostas estdo dispostas em forma de gréfico 12.
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Graéfico 12: Abordagem do aumento de tempo no desenvolvimento de projetos com o
uso do BIM
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4.2.3 Mensura¢do do Estdgio e Maturidade BIM

Este topico representa o maior objetivo desse trabalho, para uma melhor organizacdo e
entendimento dos dados ele serd dividido em 5 partes, as quais serdo: (i)Mensuragdo do
Estagio BIM; (ii) Mensuracdo da Maturidade da Capacidade Tecnologia; (iii) Mensuragdo da
Maturidade da Capacidade Processos; (iv) Mensuracdo da Maturidade da Capacidade Politica;

(v) Visdo geral da Maturidade e Estagio do estado do Ceara.

4.2.3.1 Mensuracao do Estagio BIM

O gréfico 13 representa as porcentagens de cada Estagio BIM nas construtoras
cearenses, verifica-se que 70% estdo no Estdgio 2, ou seja, desenvolvem projetos em BIM
usando vdrias disciplinas de projeto, em que a modelagem é feito por um terceiro ou por
algum projetista autoral. Logo, percebe-se a importancia do PSBIM para a ado¢do do BIM na
Construcao Civil cearense, pois este € capaz de receber vérios projetos de forma tradicional
(CAD) e modelar eles em plataformas BIM, entregando as construtoras os mais variados usos
que elas desejam, seja uma compatibilizacao de projetos ou uma extracdo de quantitativos ou
um planejamento 4D. Existe ainda uma fatia considerdvel que estd em um Estidgio menor,
baseado na modelagem de uma disciplina, no estudo realizado, percebeu-se que as instalacdes
como um todo foram as escolhidas para se comecar o processo de implantacdo. Percebeu-se
que existe no estado do Ceard uma construtora que ja alcancou o Estigio 3, em que seus

projetistas trabalham em plataformas 3D e a prépria construtora faz sua compatibilizagdao de
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projetos e extragdo de quantitativos, verificou-se a existéncia de um instrumento em rede de
tempo real que gerencia e armazena as informacdes entre 0s responsdveis por
desenvolvimento do modelo BIM, o que garante a organiza¢do maiores niveis de
interoperabilidade, esses ganhos foram tdo significativos, que a construtora diminuiu seu
tempo de desenvolvimento de projetos e precisou de poucas reunides presenciais com seus
projetistas, aproveitando os beneficios das tecnologias da informacdo para otimizarem seus

Pprocessos.

Gréfico 13: Estdgios BIM nas construtoras da Construgdo Civil cearense

B Estagio 1
@ Estagio 2
O Estagio 3

Na avaliacdo da maturidade dos Estagio BIM das organizagdes chegou-se aos

seguintes resultados:

» As construtoras que estdo no Estdgio 1 que é baseado somente na modelagem de objetos
encontram-se em um nivel de maturidade inicial, pois suas implementacdes se baseiam
em uma ferramenta de modelagem, no entanto, ndo hd nenhum plano detalhado e
estratégia de adoc¢do, fazendo com que elas ndo possam ser classificadas como
definidas. Vale ressaltar que uma delas apresenta mudangas nas tecnologias, processos e
politicas e realizaram seus projetos-pilotos, mas por a falta desse plano detalhado
também foi considerada como inicial.

» As construtoras que estdo no Estdgio 2 baseado na colaboragdo da modelagem
apresentam projetos multidisciplinares mais robustos com uma série de usos BIM
integrados, mas 71% € considerada inicial, pois precisa de um PSBIM para realizar o

servigo, fazendo com que a colaboracdo interna seja incompativel com seu PSBIM ou
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seu projetistas autoral que ja trabalha na plataforma BIM. Os outros 29% encontram-se
na maturidade definida, pois apresentam protocolos bem definidos, existem relacdes de
parcerias e partilha de riscos entre os envolvidos com colaboracdes proativas e
multidisciplinares, mas ainda apresentam a mentalidade de comecar a desenvolver seus
trabalhos nos projetos bdsicos e executivos, fazendo com que os participantes nao
estejam envolvidos nas primeiras fases do ciclo de vida dos projetos e ,assim, ndo pode
receber por enquanto niveis maiores de maturidade.

» A construtora identificada no Estagio 3 baseada na integracdo em rede estd no nivel
inicial de maturidade, pois ,apesar das normas e protocolos de intercambio de
informacoes esta definida, os riscos e responsabilidades ainda nio foram atenuados em

formas de contrato, fazendo com que a organizacdo esteja nesse nivel.

4.2.3.2 Mensuragdo da Maturidade da Capacidade Tecnologia

Na mensuracdo da maturidade da competéncia da Tecnologia foram analisados os
topicos: Software, Hardware e Redes. Estas estdo expostas nos graficos abaixo em forma de
teia para facilitar a compreensdo. O grafico 14 representa os Softwares, o grafico 15 os
Hardwares e o grafico 16 a Rede, vejamos as andlises a seguir.

Com o grifico de teia dos Softwares pode-se verificar que existem algumas
construtoras que estdo no nivel inicial, pois resolveram ainda nao adquirir nenhum programa
para seus usos BIM deixando tudo sob responsabilidade do PSBIM. No entanto, percebe-se
que tem exemplos de construtoras que estdo em niveis mais altos, no caso, o gerenciado, pois
J4 apresentam softwares em suas salas técnicas que sdo capazes que analisar os modelos
vindos do PSBIM e realizar suas atividades, entre elas estdo a de visualizar o modelo por
conta propria e fazer suas andlises, exporta seus quantitativos e realizar seus orcamentos e
realizar um controle de qualidade do modelo, todas as construtoras analisadas trocam e
armazenam suas informacdes através de relatdrios fisicos ou digitais que documentam todo
esse processo de interoperabilidade entre os Stakeholders em formatos bem definidos e em

aprimoramento constante.
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Gréfico 14: Teia de Maturidade dos Softwares
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

Partindo para a andlise da maturidade dos Harwares, percebe-se existe uma parte das
construtoras que estdo no nivel inicial, pois adotaram a estratégia de ndo comprar novas
madquinas para fazer uso do BIM e deixar isso sob responsabilidade total do PSBIM, o que
algumas delas apresentam € apenas um visualizador, mas que € incapaz de conseguir realizar
alguma andlise interna do modelo. No entanto, a grande maioria possui equipamentos bons
que conseguem suportar os Softwares capazes de realizar seus usos, o que difere quem estd no
nivel definido para o otimizado sdo alguma atitudes que organizacdes mais maduras nesse
quesito tiveram, como estratégia para manter € manusear esses Hardwares adquiridos para
realizar BIM e acreditam apresentam a politica de estar atualizando as méquinas em tempos
definidos e estarem em buscas de sistemas computacionais melhores, entendendo que isso €

um item viabilizador do BIM e uma vantagem competitiva.
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Gréfico 15: Teia de Maturidade dos Hardwares
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

Com relacdo a maturidade do usos da Redes percebe-se que ha uma parte da
organizagdes analisadas que nio usam solugdes em rede no desenvolvimento dos modelos
BIM, pois estas ainda geram seus relatorios através de documentos fisicos e fazem suas
revisoes através de reunides presenciais entre o PSBIM e os projetistas, por isso, estdo em um
nivel inicial. H4 dois exemplos que estdo no nivel definido, pois usa uma solu¢do em rede,
mas com conexdes de nivel baixo. Constatou-se a existéncia de organizacdes com nivel
otimizado que usam programas especializados para essa fun¢do com ativacdo em tempo real
de notificacOes e apresentavam politicas de manutencdo dessa ferramenta com atualizacOes

definidas, o que faz com estas obtenham nivel otimizado.
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Grafico 16: Teia de Maturidade das Redes
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

4.2.3.3 Mensura¢do da Maturidade da Capacidade Processos

Para a mensuracio da Maturidade dos Processos foram analisados as seguintes
competéncias: Recursos, Produtos e Servicos e Lideranca e Gerenciamento. A competéncia
Atividades e Fluxo de Trabalho ndao foram estudados, pois ndo se adaptava a maioria das
construtoras, visto que o uso do PSBIM € muito constante, entdo ndo se aplicava
propriamente as construtoras. Para haver equidade entre todas e garantir a parcialidade da
pesquisa resolveu-se retirar.

Os gréaficos em formado de teia a seguir retratam as maturidades definidas para cada
competéncia. O grafico 17 expdem sobre os Recursos, o 18 sobre os Produtos e Servicos € o
19 sobre a Lideranca e Gerenciamento. Vejamos os resultados a seguir:

A teia de Maturidade de Recursos mostra que temos um cendrio favordvel com 3
construtoras atingindo o nivel otimizado, em que seus ambiente de trabalho sdo monitoradas,
controlados e avaliados para atenderem seus colaboradores e instigarem a produtividade
deles. Verifica-se também o compromisso em compartilhar seus conhecimentos em BIM e de
maneira geral em instrumentos documentados, arquivados e de facil acesso aos membros
interessados. As organizagdes que ficaram no nivel definido ndo apresentaram essa

preocupacdo em perpetuar seus conhecimentos com os colaborados.
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Grafico 17: Teia de Maturidade dos Recursos
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

A teia de Maturidade dos Produtos e Servicos mostra um cendrio um tanto quanto
mais inicial, pois o setor ainda sofre com incoeréncias de detalhes de desenvolvimento dos
modelos, isto se deve ao fato de haver pouco conhecimento em como fornecer informacgdes e
detalhes para o PSBIM que facam com que a entrega seja dentro dos padrdes estabelecidos
pelas construtoras, existe também a falta de documentos que auxiliem as construtoras em
contratar esse profissional e exigirem os detalhes técnicos que devem estar presente no

modelo.
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Grifico 18: Teia de Maturidade Produtos e Servigos
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

A teia das Liderangas e Gerenciamento apresentam uma maturidade mais avangada
que a dos Produtos e Servicos, mas menos em relacdo aos recursos, verifica-se existem planos
de implantacdo sem riqueza de detalhes, o que prejudica a maturidade dessa competéncia,

além da externalizag@o desse processo com todos os colaboradores e com os Stakeholders.

Grafico 19: Teia de Maturidade Lideranca e Gerenciamento
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)
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4.2.3.4 Mensuragao da Maturidade da Capacidade Politica

Na Capacidade das Politicas, foram analisadas as competéncias Preparatéria,
Regulatéria e Contratual, para melhor compreensido do cendrio, resolveu-se adotar o grafico
de teias para fazer as andlises. O gréfico 20 representa a competéncia Preparatdria, o grafico
21 a Regulatéria e o 22 a Contratual. Vejamos os resultados e os comentdrios a seguir.

A teia que avalia a Maturidade Preparatdria aponta para alguns resultados positivos
com processos otimizados, mostrando que existe uma preocupacio em estar se melhorando o
desenvolvimento do BIM e para isto vem sendo oferecido treinamentos, no entanto, ainda se
tem treinamentos generalistas e ndo voltados para a funcdo de cada colaborador no fluxo de
trabalho, o que representa a maturidade definida. Vale ressaltar que a teia mostra também que
existem organizacdes que nio oferecem treinamentos BIM para seus membros, o que dificulta

seu processo de implantagdo e uso pleno.

Griafico 20: Teia de Maturidade Preparatéria
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

A teia que avalia a maturidade da competencia Regulatéria revela uma
heterogeneidade, pois hd uma boa parte das organizacdes que estdo no nivel inicial, pois ainda
ndo apresentam diretrizes e documentacdes que auxiliem a ter padroes de modelagem

padronizados e nem apresentam qualquer processo de conferencia de qualidade do modelo.
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No entanto, existem algumas que ja estdo mais avancadas no nivel gerenciado e otimizado,
pois esta ja apresentam padrdes de modelagem estabelecidos e processos referenciados de
controle de qualidade. As que estdo no nivel otimizado ja apresentam critérios de desempenho
dos modelos que estdo sendo controlados e monitorados e estdo incorpordos em sistemas de
melhoria de qualidade. Vale ressaltar que as construtoras que ja estdo nesse nivel sdo as
proprias responsdveis por realizarem a modelagem ou terem o auxilio de parceiros que ja

projetam em BIM, o que facilita e otimiza esse processo comentado acima.

Griafico 21: Teia de Maturidade Regulatoria
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

Na teia que avalia a maturidade da competéncia Contratual, percebe-se um cenério
ainda de baixa maturidade, com niveis de definido, o que € fruto da auséncia de mudancgas
contratuais apds o uso do BIM, o que pode ser explicado pela monotonia dos projetistas
autorais em migrar do CAD para o BIM. Ainda pode-se destacar a falta de manuais e
informacdes que auxiliem as construtoras no momento de confeccionar seus contratos, o que

faz com essa maturidade ainda tenha o que desenvolver.
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Grafico 22: Teia de Maturidade Contratual
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Legenda: (1 — Inicial); (2- definido); (3 — gerencial); (4 — integrado); (5 — otimizado)

4.2.3.5 Visao geral da Maturidade do estado do Ceara

Para que se conseguisse ter uma visdo geral da maturidade BIM no estado do Cear4,
resolveu-se adotar e calcular o Indice de Maturidade e o Grau de Maturidade de todas as
Construtoras € entdo compara-las. A forma como se faz esses cédlculos se encontra no item
2.3.2.7 na Revisao Bibliogrifica, cabe destacar que no exemplo dado nesse tépico a escala
organizacional tinha sido avaliada, mas nesse presente trabalho ela ndo entrou no célculo da
média, portanto foi feito o somatdério de pontos da maturidade das Competéncias e dos
Estégios e dividido por 10, pois o topico Atividades e Fluxo de Trabalho da capacidade dos
Processos ndo foi analisada e o motivo j4 foi mencionado acima. Vale ressaltar que os demais
passos seguiram o que € estabelecido na Revisdao Bibliografica.

Com isso, montou-se a tabela 1 que mostra os resultados obtidos no Indice de
Maturidade e no Grau de Maturidade bem como a vis@o qualitativa dos nimeros obtidos, vale
ressaltar que é um meio formalizado na literatura e apoiado por Succar para se fazer as
comparacdes, em que o critério de pontuacdo € que o Inicial ganha 10 pontos, o Definido
ganha 20 pontos, o Gerenciado ganha 30 pontos, o Integrado 40 pontos € o Otimizado 50

pontos. Vejamos os resultados a seguir:
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Tabela 1: Grau de Maturidade e Indice de Maturidade na cadeia da Construcio Civil

cearense

Construtora Gl'alf de fndic.e de Nive! de
Maturidade Maturidade Maturidade

Empresa A 19 38% Definido
Empresa B 22 449 Gerenciado
Empresa C 21 42% Gerenciado

Empresa D 11 22% Definido

Empresa E 17 34% Definido

Empresa F 14 28% Definido
Empresa G 21 42% Gerenciado
Empresa H 24 48% Gerenciado

Empresa | 34 68% Integrado
Empresa J 25 50% Gerenciado

Com isso, para uma andlise geral do cendrio, o griafico 23 mostra as porcentagens
calculadas para cada nivel de Maturidade na Construcdo Civil cearense. Percebe-se que 50%
estdo em um nivel médio de maturidade e 40% estd em um nivel médio-baixo de maturidade,
o que retrata um diagndstico do estado. Cabe ressaltar que ndo existiu nenhum resultado tido
como Inicial, o que gera um tanto de surpresa nos resultados, outro dado que gera esse
sentimento é a presenca de uma parte de 10% do estado estar trabalhando com um nivel

médio-alto em BIM.

Graéfico 23: Porcentagem dos niveis de Maturidade na cadeia da Construcdo Civil cearense
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5. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos percebe-se a importancia que as novas tecnologias
trazem para o setor da Construcdo Civil, no caso dessa pesquisa, as Tecnologias da
Informagdo (TI) para o processo de industrializacdo da cadeia. Entre elas, destacam-se a
importancia do BIM e suas revolucdes para o setor, beneficios esses multiplos que puderam
ser abordados nessa pesquisa. Podem-se salientar também as dificuldades e adaptacdes que o
setor tem que adaptar para adotar o BIM, transformacdes essas baseadas em Tecnologia,
Processos e Politicas.

Como produto desse estudo, conclui-se a existéncia de uma teia de relagdes bem solida
entre os agentes intervenientes no estado do Ceard e a representatividade das construtoras
escolhidas para o estudo com organizacdes com mais anos de experiéncia de mercado e outras
com menos tempo de uso, escolheu-se organizacdes com mais € menos experi€éncia em BIM e
que atuavam nos mais diversos nichos de mercado, justamente para garantir a
representatividade dessa pesquisa.

Pode-se concluir também que a Matriz de Maturidade proposta por Succar foi a
melhor comparada aos outras estudadas, justamente pelo seu carater exploratorio e sua divisao
de forma mais organizada e de maior entendimento, em que se analisa ndo apenas a area
tecnoldgica, mas também, os processos e as politicas que devem acompanhar essa mudanca
no setor da Construgdo Civil.

Conclui-se também com essa pesquisa um modelo de questiondrio que avalia os
Estdgios da organizagdo e as Maturidades dos Estagios e das Capacidades BIM, com isso,
tem-se um produto que pode ser usado para auto avaliacdo e conhecimentos internos das
empresas acerca dos seus estagios, além de servir para pesquisas em outros estados e regides,
claro, com as devidas adaptacdes.

Com os resultados obtidos do questiondrio pode-se chegar a uma visdo do cenario
acerca da Maturidade BIM no estado do Ceard. Conclui-se que 70% das construtoras do
estado estdo em um Estdgio 2 com o desenvolvimento de modelos colaborativos com usos
mais robustos do BIM, percebeu-se também a existéncia de um expoente BIM no estado com
o Estagio 3 e uma parcela de 20% um pouco mais atrasada em relacdo a esse quesito.
Conclui-se também que de maneira geral a maturidade BIM no estado do Ceara estd em um
nivel baixo-médio e médio com representacdo de 90% do setor, percebeu-se a existéncia de
uma construtora com um nivel médio-alto e ndo hd ocorréncia de maturidade inicial, o que

serve de dados que provam o crescimento e a ado¢dao do BIM no estado, no entanto, percebe-
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se que ainda existem VvAarios campos que precisam receber mais aten¢do para que se consiga
chegar a niveis ainda melhores, mudancas essas baseadas em planos estratégicos de ado¢do
que envolva planejamento de gastos e informatizag@o das salas técnicas, mudancas contratuais
que auxiliem as construtoras nesse processo de ado¢do, o estimulo ao estudo das ferramentas
e processos BIM com politicas de treinamentos adequadas e a criagdo de metodologias e
padronizacdes de fluxo de trabalho.

Apesar de todos esses dados apontados e analisados, existem limitagdes desse estudo,

entre quais se podem destacar:

» Nao participacdo dos Stakeholders dos outros agentes intervenientes;
» Nao mensuracido da Maturidade no nivel de Escala Organizacional;
» Nao mensuraciao da Maturidade do item Atividades e Fluxos de Trabalho da Capacidade

de Processos.
Dentre as proposicdes para novos estudos envolvendo esse tema, sugere-se:

» Envolvimento de todos os Stakeholders da Construcdo Civil cearense;

» Mensuragao da maturidade dos tépicos de Escalas Organizacionais e Atividades e Fluxo
de Trabalho;

» Melhoramento do questionario, tornando-o ainda mais exploratério, de modo que se

pode aumentar o nivel de granularidade da pesquisa.
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