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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) tem se mostrado uma metodologia capaz de
reestruturar processos, politicas e tecnologias na industria da construg¢do, beneficiando a
sociedade por completo. Entretanto, a implantagdo do BIM no Brasil ainda se encontra em
estagio incipiente, pois embora haja esfor¢os para sua implementacao e disseminacdo em nivel
nacional, como a Estratégia BIM BR, a heterogeneidade da construgdo civil de um pais de
dimensdes continentais € patente e exige que se considere aspectos locais para atingir as mais
diversas microrregides. Assim, o presente trabalho investigou a ado¢cdo do BIM em uma
perspectiva microrregional, a partir de um estudo de caso cujo objetivo foi mapear o estado
atual de adog¢do BIM na industria da construcao civil dos Sertdes de Cratets, microrregiao do
estado do Ceara, no nordeste brasileiro. Para isso, foram realizadas quatorze entrevistas em
profundidade com os principais stakeholders da construgao civil na microrregiao (construtoras,
projetistas, institui¢des de ensino, poderes publicos ¢ entidades de classe) que possibilitaram
identificar o envolvimento dos respondentes com o BIM, o ponto de vista deles sobre esta
metodologia a nivel microrregional e a perspectiva sobre a atuagdo dos demais stakeholders
quanto a implanta¢ao do BIM. Com isso foi possivel avaliar o nivel de maturidade BIM do
setor em causa aplicando o modelo de componentes de macro-maturidade de Succar e Kassem
(2015), cujo resultado foi melhor do que o do estado do Ceard e pior do que o do Brasil
apontados na literatura, o que indica que as ac¢des de nivel nacional ndo tém atingido os
pequenos centros urbanos, evidenciando a importancia deste estudo. Ainda, foram identificadas
21 barreiras e lacunas de maturidade que se opdem a adocao do BIM na microrregido, dentre
as quais se destacam a falta de conhecimento sobre o BIM e a resisténcia a adocao de novas
tecnologias. que serviram como base para a proposicdo de diretrizes para adogdo do BIM na
microrregido. Desta forma, pode-se concluir que a adogdo do BIM tem se dado em nivel
microrregional, ainda que de forma embrionaria. Neste sentido, o estudo contribuiu ampliando
o diagnostico sobre o BIM no Brasil, oferecendo subsidios para elaboracao de estratégias mais
adequadas a realidade do setor em polos regionais, aumentando a capilaridade desta nova forma
de desenvolver empreendimentos de constru¢do e contribuindo assim para o desenvolvimento

regional. Trabalhos futuros foram sugeridos como desdobramentos da pesquisa.

Palavras-chave: Maturidade BIM. Constru¢ao Civil. Inovacgao.



ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) is a methodology capable of restructuring
processes, policies and technologies in the construction industry, benefiting the society as a
whole. However, the implementation of BIM at Brazil is still in an incipient, despite of efforts,
such as Estratégia BIM BR.Among others factors, this is related to a heterogenity of
construction industry in a continental nation like Brazil that difficults the diffusion of actions
to improve the implementation of BIM. This demands to consider local aspects to reach the
most diverse microregions. Thus, this work investigated the BIM adoption in a micro-regional
perspective, based on a case study of the civil construction industry in the backlands of Cratets,
a microregion in the state of Ceard, northeast of Brazil. For that, fourteen in-depth interviews
were conducted with the main stakeholders from civil construction of the microregion:
construction companies, designers, educational institutions, public authorities, and class
entities. From that, was possible to identify the respondent’s involvement with BIM, their point
of view about the methodology at the micro regional level and the perspective about the
performance of the other stakeholders on the BIM implantation. The level of BIM maturity of
the sector was assessed using the macro-maturity components model of Succar and Kassem
(2015). The result indicated that the performance of the micro region of Cratets was better than
the state of Ceara. Moreover, the result was worse than Brazil, which indicates that actions on
national level have not been reaching the small urban centers, highlighting the importance of
this study. In addition, 21 barriers and maturity gaps were identified to be against the BIM
adoption in the microregion, among which stand out the lack of knowledge about BIM and the
resistance to the adoption of new technologies that serves as a basis for proposing guidelines
for the BIM adoption in the microregion. It can be concluded that the BIM adoption has taken
place at the micro regional level, even if in an embryonic way. In this way, the study has
contributed by expanding the diagnosis of BIM in Brazil, offering subsidies for the elaboration
of more appropriate strategies related to the reality of the sector in regional centers.
Notwithstanding, contributes to increasing the capillarity of this new way of developing

construction projects and to regional development. Future works were suggested.

Keywords: BIM Maturity. Civil Construction. Innovation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A industria da constru¢do civil é um setor importante para o Brasil, sendo
responsavel por 6,2% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional segundo a Federacdo das
Industrias do Distrito Federal (2017). Contudo, o setor ¢ pouco afeito a adogcdo de novas
tecnologias tendo em vista que, para muitos, seguir métodos tradicionais acarreta em menos
erros e incertezas (SOUSA, 2015), o que acaba tornando lento o processo de desenvolvimento
da area de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC).

Neste contexto o BIM (Building Information Modeling) se apresenta como uma
mudan¢a de paradigma capaz de reestruturar empreendimentos de construcdo, desde a
concepgdo do projeto até a entrega ao cliente, resultando em beneficios de longo prazo, tanto
para a industria da construg¢do quanto para a sociedade como um todo (EASTMAN et al., 2008).

Porém, a implantacdo do BIM no Brasil ainda se encontra em estagio incipiente
(CHECCUCCI; PEREIRA; AMORIM, 2011; BOES, 2019), sendo efetuada isoladamente por
algumas empresas sem uma participagdo colaborativa de todos os stakeholders (BOES, 2019).
Ainda segundo esse autor, isso ocorre, em parte, devido a auséncia de diretrizes para
implantacdo do BIM no cendrio nacional, aliada a uma bibliografia que ndo corresponde as
necessidades de projetistas e construtoras.

Neste sentido, Machado, Ruschel e Scheer (2016) apontaram que a produgdo
cientifica brasileira relacionada ao BIM ¢ direcionada principalmente para a caracterizagdo da
metodologia em si, sendo necessaria a adogdo de novos procedimentos metodologicos que
contribuam com a solugdo de problemas reais. Isso corrobora com Checcucci, Pereira e Amorim
(2011) que identificaram como temas mais recorrentes na pesquisa nacional o BIM em projetos
de arquitetura, a colaboragao e a interoperabilidade.

Desta forma, ¢ de extrema importancia a elaboracao de estudos voltados para a
implantacdio BIM (SUCCAR; KASSEM, 2016; BOES, 2019). Tais pesquisas devem ser
estruturadas de acordo com métodos disponiveis na literatura capazes de subsidiar construtoras
e projetistas, fornecendo detalhadamente as etapas necessarias para implantar o BIM de acordo
com a realidade de cada empresa.

Assim, entidades como a Computer Integrated Construction Research Program
(CIC, 2013) e a Camara Brasileira da Industria da Construcao (2016) expdem guias € manuais

de implantacio BIM. Esses manuais auxiliam as empresas a caracterizarem Seus
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empreendimentos € sua visdo organizacional para, a partir dai, se tornarem capazes de
identificar possiveis melhorias que a ado¢cdo BIM pode lhes fornecer. Ainda, proporcionam
métodos de implementagdo e roadmap s que auxiliam no cumprimento de seus objetivos.

Entretanto, estes guias focam na implantagao isolada em empresas, sendo necessaria
uma abordagem mais ampla que englobe, além de construtores e projetistas, o poder publico e
as instituicdes de ensino (BOES, 2019). Desta forma, a elaboracdo de um plano estratégico de
implantacao BIM ¢ de extrema importancia para direcionar a formag¢ao de novos profissionais,
as agdes governamentais e as novas formas de trabalho e inter-relacionamento entre os agentes
da construgao.

No Brasil o governo federal tem agido para promover a implantacdo BIM por meio
da Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Building Information Modeling (Estratégia BIM
BR), instituida pelo decreto n® 9.983 de 22 de agosto de 2019, além dos critérios impostos no
decreto n° 10.306 de 2 de abril de 2020 para a execucdo de obras e servigos de engenharia
realizadas pelos 6rgaos da administragdo publica federal. Dentre as diretrizes apresentadas no
decreto 9.983, destaca-se o objetivo de desenvolver normas técnicas, guias e protocolos
especificos para ado¢ao do BIM.

Contudo, a Estratégia BIM BR aborda a Implantagdo BIM de um ponto de vista
nacional, sendo necessaria uma analise e adequacdo desta sob uma Otica territorial,
especialmente porque o Brasil possui dimensdes continentais e as caracteristicas do setor
variam de uma regido para outra do pais. Neste contexto, Boes (2019) propds uma metodologia
de implantagdo do BIM para o estado Ceara, considerando caracteristicas proprias da indistria
da construcao civil cearense e desenvolvendo diretrizes adequadas a realidade deste estado.

Todavia, o estudo feito por este autor foi realizado com stakeholders relacionados
ao Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Estado do Ceara (SINDUSCON-CE),
apresentando desta forma resultados mais proximos a realidade da cidade de Fortaleza do que
do interior do estado. Sendo assim, investigar o nivel microrregional pode ser uma alternativa
para promover a difusdo e implantagdo do BIM, uma vez que acdes estratégicas especificas
para as necessidades de cada regido podem ser pensadas. Esta ¢ a temdtica abordada no estudo,

cujo problema e objeto de pesquisa € explicitado a seguir.

1.2 Problema e delimitacédo da pesquisa

Face ao exposto, o problema de pesquisa deste trabalho relaciona-se com a

capilaridade de ag¢des propostas em planos estratégicos para a implantacdo do BIM no Brasil,
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como é o caso da Estratégia BIM BR. E valido questionar se estes verdadeiramente tém atingido
contextos locais especificos da construcio civil, em escala microrregional. E valido questionar-
se, também, se estes planos adequam-se a realidade local para que as agdes sejam factiveis e
fortalecam as capacidades dos agentes em busca da ado¢ao do BIM em nivel setorial.

Assim, faz-se necessario conhecer o estado atual de ado¢do do BIM no setor para
melhor compreender a problematica supra sumarizada. Ja existe um diagndstico nacional
(AMORIM; KASSEM, 2015) e um do estado do Ceara (BOES, 2019) restando, portanto, um
diagnostico microrregional, lacuna que a presente pesquisa pretende contribuir. Ressalta-se que,
embora Boes (2019) tenha empreendido relevante esfor¢o para diagnosticar o estado atual no
estado do Ceard, sua analise concentrou-se majoritariamente com stakeholders da capital, no
que o presente trabalho contribui ampliando as analises no estado.

Assim, tomou-se como questao de pesquisa:

Como adogao do BIM tem se dado em nivel microrregional?

Como objeto de estudo, tomou-se a ado¢cdo do BIM no setor de construgdo da
microrregido dos Sertdes de Crateus-CE, que é formada por nove municipios (Ararenda,
Cratets, Independéncia, Ipaporanga, Monsenhor Tabosa, Nova Russas, Novo Oriente,
Quiteriandpolis e Tamboril), e que foi explorada a partir da perspectiva dos principais agentes
do setor: construtores, projetistas, instituicdes de ensino, poder piiblico municipal e o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). Estes agentes foram definidos com base em

Boes (2019) e nos modelos de adogdo BIM de Succar e Kassem (2015).

1.3 Objetivos

A partir da questdao de pesquisa, o objetivo geral definido foi:

Mapear o estado atual de adogdo do BIM na Industria da Construgdo

Civil nos Sertoes de Crateus.

Os objetivos especificos consistem em:
a) Caracterizar o envolvimento com o BIM de diferentes agentes na microrregiao
dos Sertoes Crateus;

b) Identificar barreiras para adogdo do BIM na microrregido dos Sertdes de
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Crateus, de acordo com os stakeholders;

C) Avaliar o nivel de maturidade BIM na microrregidao dos Sertdes de Cratets de
acordo com os stakeholders;

d) Comparar o estagio de adog¢do da microrregidao ao do estado do Ceara e com o
estagio do Brasil;

e) Propor diretrizes para a elaboracdo de plano de implantacdo BIM para a

microrregiao dos Sertdes de Crateus.

1.4 Justificativa

De acordo com Eastman et al. (2008), a adogdo efetiva do BIM vai além da
substituicdo da metodologia CAD, exigindo uma reformulacdo das empresas que, para
acontecer, necessita de um plano de implantacdo BIM. Succar e Kassem (2016) complementam
dizendo que € necessario haver um estudo aprofundado que sustente a adocao BIM e a difusao
da inovacao.

Desta forma, este trabalho ¢ relevante pois pode ajudar no direcionamento do
processo de implantagido BIM em uma microrregido geografica do interior do Ceara,
proporcionando todos os beneficios da metodologia BIM para este local e servindo como
referéncia para outras localidades.

E importante destacar a contribuicdo econdmica, social e ambiental deste estudo.
Do ponto de vista econdmico, a ado¢cdo BIM proporciona maior rapidez e qualidade ao
desenvolvimento de projetos, resultando assim em constru¢des de melhor desempenho
(GARBINI; BRANDAO, 2014). Isso ocorre, pois, a metodologia BIM reestrutura o processo
de projeto, antecipando a deteccdo de possiveis falhas e incompatibilidades de projeto e
permitindo uma andlise mais criteriosa dos requisitos funcionais da constru¢do (EASTMAN et
al., 2008; GARBINI; BRANDAO, 2014).

Além disso, o uso correto do BIM reduz cerca de 40% dos gastos ndo orcados e gera
uma economia de contrato de 10%, podendo diminuir o tempo de projeto em até 7% (CIC,
2013). Essa reducdo de custos e prazos gera uma maior receita e eficiéncia dentro da industria
da construcdo civil, elevando o potencial crescimento do setor. A Estratégia BIM BR (2018)
preveé um acréscimo de 0,6% ao ano no crescimento do PIB da Constru¢do Civil em fungao da
adocdo do BIM. Sendo assim, ¢ importante elaborar diretrizes BIM para capacitar os principais
stakeholders do setor através de uma proposta de implantagdo BIM que envolva estes agentes.

Com relagdo a sustentabilidade ambiental a implantagdo BIM auxilia no aumento
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da eficiéncia energética (EASTMAN et al., 2008). Além disso, em funcdo da reducdo de
retrabalhos e maior eficiéncia geral da obra, ha uma diminuicdo na geragdo de residuos da
construgdo civil (RCC) e da perda incorporada, reduzindo, consequentemente, o uso de
matérias-primas.

Por fim, do ponto de vista social, a ado¢gdo do BIM ¢ capaz de proporcionar
beneficios a longo alcance, tendo em vista que suas caracteristicas inibem a execugdo de
trabalhos desnecessarios € o desperdicio de recursos financeiros (EASTMAN et al., 2008).
Neste sentido, a construcao civil tende a elevar seu crescimento através do BIM e, por
consequéncia, diminuir o desemprego, tendo em vista que o desenvolvimento do setor resulta

na necessidade de mais colaboradores.

1.5 Estrutura do trabalho

O estudo esta dividido em cinco se¢des, incluindo esta introdug¢do que apresentou o
contexto, problema de pesquisa, objetivos, justificativa e estrutura do trabalho. A seguir, na
segunda secdo, apresenta-se o referencial tedrico da pesquisa, onde conceitualiza-se o BIM —
na primeira subsecdo, a partir da defini¢do de Succar (2009), bem como apresentam-se 0s
principais beneficios. Na segunda subse¢do, apresentam-se os modelos de adogdao BIM de
referéncia mundial propostos por Succar e Kassem (2015). Em seguida, apresenta-se um
panorama do estagio atual de adogdo do BIM no Brasil e no Ceard para que seja possivel realizar
a regionaliza¢do, como proposto por este estudo.

Na terceira se¢do, apresenta-se o método de pesquisa caracterizando a tipologia de
pesquisa e os passos que foram necessarios a consecucao dos objetivos pretendidos. Na quarta
secdo, apresentam-se os resultados e discussdes, onde os agentes da construcdo civil local que
participaram da pesquisa foram caracterizados, tiveram seu envolvimento com o BIM descrito
e sua percepc¢ao acerca da contribuicdo dele e dos demais stakeholders para a adogdo do BIM
na regido foram apresentados e discutidos a luz da literatura de suporte, sendo realizada ainda
uma avalia¢cdo da ado¢do BIM na microrregido com base no modelo de componentes de macro-
maturidade de Succar e Kassem (2015) e a elaboragdo de diretrizes para a execu¢ao de um plano
de implantagcao BIM.

Por fim, na quinta e ultima se¢do, apresentam-se as conclusdes do trabalho, seguida

das recomendagdes de trabalhos futuros, das referéncias e apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta o referencial tedrico com foco no BIM e na sua implantacéo,
bem como na adocdo macro-BIM sob uma perspectiva setorial, e no estado atual de adocdo do

BIM no Brasil e no Ceara.

2.1 Building Information Modeling (BIM)

O Building Information Modeling (Modelagem da Informagdo da Construgéo, em
portugués) é definido por Succar (2009), ao citar Penttilla (2006), como um conjunto atrelado
de politicas, processos e tecnologias que formam uma metodologia de gerenciamento de
informac@es capaz de gerir dados ao longo de todo ciclo de vida de um edificio, por meio de
um modelo digital.

Eastman et al. (2008) complementam ao afirmar que o BIM consiste em uma
tecnologia de modelagem aliada a um conjunto associado de processos com o intuito de
produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo. Andrade e Ruschel (2009) acrescentam
que esta metodologia tem como objetivo efetivar uma prética de projeto integrada (Integrated
Project Delivery, IPD), fazendo com que os projetistas colaborem para produzir todos os
sistemas construtivos em um modelo Unico do edificio.

De acordo com Andrade e Ruschel (2009), a colaboracdo é possivel gracas a
interoperabilidade, ou seja, a necessidade de transmitir informagbes entre softwares,
possibilitando que especialistas distintos contribuam para a execu¢do do modelo (EASTMAN
et al., 2008). Em sintese, diferentes softwares conseguem importar/exportar arquivos de classe,
como, por exemplo, o formato IFC (Industry Foundation Classes).

Segundo o Manual BIM Planning Guide For Facility Owners da Penn State
University (CIC, 2013) o modelo de construcédo digital deve facilitar as analises de engenharia
e de conflitos, por meio de uma melhor visualizacdo dos elementos construtivos, além de
contribuir com a engenharia de custos devido a extracdo automatica de quantitativos e
otimizacdo dos or¢gamentos.

A metodologia BIM abrange todas as etapas do ciclo de vida de uma edificacéo
(EASTMAN et al., 2008), desde a concepgdo, com a modelagem paramétrica de componentes
(COSTA; ILHA, 2015) e reestruturacio do processo de projeto (GARBINI; BRANDAO,
2014), até a manutencdo, com a avaliacdo e gestdo do desempenho do edificio (SILVA
JUNIOR; MITIDIERI FILHO; 2018).
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O presente trabalho adota a definicdo BIM dada por Succar (2009) e detalha, a
seguir, 0s campos, estagios e beneficios desta metodologia.

2.1.1 Campos BIM

Succar (2009) define trés campos de atividade BIM: Tecnologia, Processo e Politica
(TPP). O Campo da Tecnologia consiste no desenvolvimento de softwares, hardwares e
sistemas com o intuito de melhorar a eficiéncia, produtividade e rentabilidade da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO). O Campo do Processo € onde proprietarios,
arquitetos, engenheiros e todos os envolvidos no empreendimento ordenam a sequéncia de
atividades ao longo do tempo, definindo cada uma das etapas e seus inputs/outputs de forma a
adequar a execucdo dos trabalhos com a metodologia BIM.

Por fim, o Campo da Politica é o agrupamento de érgdos reguladores, instituicdes
de ensino, centros de pesquisa e todos 0s agentes que tém como objetivo criar principios ou
regras que orientem a tomada de decisdes, sendo primordiais para as funcdes preparatérias,
regulatdrias e contratuais do empreendimento.

E valido salientar que a intersecdo entre esses campos também ocorre, sendo sua
representacdo visual apresentada por Succar (2009) por meio de um diagrama de Venn
reproduzido na Figura 1.

Figura 1 - Campos BIM

Agentes
reguladores

Regulamentagdes
Benchmarks

Normas InstituicGes de

Seguradoras Ensino

Diretrizes Programas

POLI’TICA Educacionais

Projetos de
pesquisa

Arranjos
contratuais Centros de
Pesquisa

Melhores
praticas
Proprietarios

Empresas de

Operadores

Gestores de
projeto

Avaliadores

Orgamentistas
Modelos  Processos
Arquitetos (as)

Engenheiros (as) Desenhos

Componentes Documentagio

Desenvolvedores Gestores de facilites

oS Fornecedores

Fabricantes

Fonte: Succar (2009).
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Estes campos, embora distintos, interagem entre si e se sobrepéem. As Interagdes
BIM s&o conceituadas por Succar (2009) como transagdes de conhecimento push-pull entre
campos ou subcampos. De acordo com o autor, 0s mecanismos push consistem na transferéncia
de conhecimento para outros campos, enquanto os mecanismos pull sdo transferéncias de
conhecimento que buscam atender solicitagbes de outros campos. A caracterizagdo e
representacdo destas interacdes é primordial para estruturar as entregas geradas em cada campo,

cujas mais comuns séo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Interacdes entre Campos BIM

Mecanismo Politica Processo Tecnologia

Profissionais qualificados,
padrdes e orientagdes para | Estudos de caso sobre Politica

o Processo Solug¢des inovadoras e
Push - N novos equipamentos em

COHC@IFO.S e solugdes ) Politica € Processo
matematicas para Feedback para a Tecnologia
Tecnologia

i . ~ Esfi d
Especialistas no assunto Desenvolvimento de solucdes de STOreos co

; . padronizagdo da
oriundos do processo Tecnologia [
Politica
Pull Reauisi
o ~ o L equisitos e
Interoperabilidade da Padroes, diretrizes e profissionais quisttos
) . g experiéncias do
Tecnologia oriundos da Politica
Processo
A1 Instrugdes d itet h
Push-pull IntercAmbios entre nstrugoes do arquiteto Sp ush) e Recursos de hardware
. solicitagdo de informagdes dos .
dentro do pesquisa e conselhos de (push) e requisitos de

outros stakeholders do Processo

(ull) software (pull)

mesmo campo | educacdo

Fonte: Succar (2009).

Por fim, as sobreposi¢cdes de Campos BIM s&o o compartilhamento de agentes e
produtos. Isso ocorre quando uma entrega BIM necessita de agentes de dois ou mais campos,
ou quando agentes pertencentes a um campo produzem resultados aplicaveis em outro. Para o
primeiro caso, um bom exemplo é o desenvolvimento do IFC, que necessitou da participacdo
de desenvolvedores de software (Tecnologia) e de pesquisadores (Politica). J& no segundo caso,
uma amostra € o Instituto Australiano de Arquitetos (Processo), que gera diretrizes e melhoras
praticas para o Campo da Politica.

Desta forma, o presente trabalho se encontra no Campo da Politica, interagindo com
0 Campo de Processo através do mecanismo push ao realizar um estudo de caso acerca da
adocdo BIM na regido de estudo. A interacdo com o campo tecnoldgico se da indiretamente, ao

se obter requisitos e experiéncias que possam ajudar na melhoria das tecnologias existentes.
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2.1.2 Estagios BIM

Os Estagios BIM (BIM Stages) séo etapas transformacionais definidas por Succar
(2009) que determinam os niveis de capacidade BIM e servem como base para identificar os
objetivos das organizagdes com relacéo a esta metodologia. Boes (2019) complementa que estes
estagios definem a capacidade de executar determinada tarefa, servi¢o ou produto. Os Estagios

BIM sdo apresentados na Figura 2 e detalhados a seguir, conforme Succar (2009).

Figura 2 - Niveis de capacidade BIM

: TPP Entrega
. —. Integrada
de Projetos

Pre-BIM Modelagem  Colaboragio Integragao IPD
Fonte: adaptada de Succar (2009).

O Pre-BIM consiste no ponto inicial da organizacdo antes de implementar o BIM.
Nesta etapa a organizagdo apresenta pouco investimento tecnoldgico e auséncia de
interoperabilidade. Desta forma os contratos, estimativas de custo e especificacdes sao baseados
em visualizacdes 2D — ou 3D, mas dependentes de detalhes bidimensionais — e o fluxo de
trabalho € linear, sem a colaboracgdo entre projetistas e construtores envolvidos.

O Estagio BIM 1 é a etapa em que as organizagdes realizam modelagens baseadas
em objetos atraves da implementacédo de softwares 3D. Neste estagio sdo produzidos modelos
de projeto ou construcdo unidisciplinares, com destaque para a modelagem arquitetnica, sem
atributos paramétricos e com baixa colaboracdo entre as disciplinas. O fluxo de trabalho
continua linear e as trocas de informacdes sdo equivalentes a etapa Pré-BIM, fazendo com que
0s problemas relacionados & alocagdo de recursos e comportamentos organizacionais
permanecam. Succar (2009) afirma que as organizac¢fes que atingirem este Estagio BIM irdo
reconhecer os beneficios desta metodologia e ficardo motivados a evoluir para 0s proximos
niveis de maturidade.

O Estagio BIM 2 é caracterizado pela colaboracdo ativa entre as disciplinas que
pode ocorrer através de formatos proprietarios (por exemplo, pelo formato .RVT entre 0s

softwares Revit Architecture e Revit Structure) ou do formato aberto padrdo (IFC), quando
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necessario intercdmbio entre softwares de extensdes proprias distintas. Nesta fase, pode haver
colaboracdo dentro das etapas do ciclo de vida de um projeto (como, por exemplo, entre as
modelagens arquitetnica e de instalacdes) ou entre elas, podendo gerar analises de tempo (4D)
e estimativas de custos (5D).

No Estagio BIM 3 os modelos sdo integrados havendo colaboragdo entre projeto,
construcdo e operagdo. Esta integracdo ocorre, majoritariamente, através da interoperabilidade
entre os softwares BIM, o que permite que as organizagdes criem modelos interdisciplinares
que representem a constru¢cdo como um todo, facilitando a execucdo de uma analise mais
complexa do empreendimento ainda na fase de concep¢do. Os modelos integrados, aliados a
uma modelagem mais precisa dos dados, fazem com que o fluxo de trabalho, antes linear, se
transforme em um processo Unico integrado e colaborativo.

Por fim, a Entrega Integrada de Projetos (IPD) é um conceito que visa abranger
todas as perspectivas em longo prazo do BIM, com o intuito de representar todas as fusdes de
tecnologias, politicas e processos relacionadas ao BIM. Desta forma, mesmo que o IPD seja 0
nivel maximo de maturidade, esta definicdo genérica permite que todas as visdes pertinentes

acerca de evolucGes do BIM sejam incluidas neste estagio.

2.1.3 Beneficios BIM

De acordo com Eastman et al. (2008) os beneficios BIM podem ser usufruidos por
todos os stakeholders da inddstria da construcdo em obras grandes ou pequenas, humerosas ou
Unicas, de origem publica ou privada. Contudo, é necessario reestruturar a escolha dos
prestadores de servico e 0s processos de entrega para melhor aproveitamento destes beneficios,

apresentados no Quadro 2, conforme estes autores.

Quadro 2 - Beneficios BIM
Etapa Beneficio
A utilizacdo de um modelo de construgdo vinculado a uma base de
dados de custos auxilia o proprietario nas tomadas de decisdo na
Conceito, viabilidade e | concepcdo do empreendimento. Ao dar mais assertividade as escolhas
beneficios no projeto tomadas no inicio de um empreendimento, o BIM permite que 0s
proprietarios tenham mais esperanca em atingir as metas desejadas.

Pré- O desenvolvimento de um modelo esquematico antes de gerar o
construgdo modelo detalhado da construcdo permite uma avaliacdo mais
cuidadosa do esquema proposto para determinar se ele cumpre os
requisitos funcionais e de sustentabilidade da construgdo. Avaliacdes
de alternativas de projeto feitas mais cedo usando ferramentas de
analise/simulacdo incrementam a qualidade da constru¢cdo como um
todo.

Aumento da qualidade
e do desempenho da
construgéo
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Etapa Beneficio
Visualizagéio O modelo 3D gerado pelo software BIM é projetado diretamente e
. . pode ser usado para visualizar o projeto em qualquer etapa do processo
antecipada e mais . L ” -
: . com a expectativa de que tera dimensdes consistentes em todas as
precisa de um projeto :
. vistas.
Projeto ~ e - - =
CorregOes autométicas | Se 0s objetos usados no projeto sdo controlados por regras
de baixo nivel quando | paramétricas que garantem alinhamento apropriado, entdo qualquer
mudangcas sdo feitas no | mudanca realizada em uma vista ira alterar todo o projeto, reduzindo
projeto 0 tempo gasto no projeto.
Geracdo desenhos 2D Isso reduz significativamente a quantidade de tempo e 0 nimero de
precisos e consistentes | erros associados com a geracao de desenhos de construcdo para todas
em qualquer etapa do as disciplinas de projeto.
projeto
Colaboracéo antecipada | Diminui o tempo de projeto e reduz significativamente os erros de
entre multiplas projeto e as omissoes.
disciplinas de projeto
Conforme o avango do projeto, a extracdo de quantitativos se torna
mais detalhada e possibilita estimativas de custo mais precisas. Além
Projeto disso, todos os envolvidos na execu¢do do projeto sdo conscientes das
x L implicagdes dos custos associadas antes que o projeto progrida para o
Extracdo de estimativas | . . O .
nivel de detalhamento requerido para a licitacdo. Na etapa final do
de custo durante a - o N
; projeto, uma estimativa baseada nos quantitativos para todos os
etapa de projeto X . . 9
objetos contidos dentro do modelo permite a preparagdo de uma
estimativa de custos final mais precisa. Como resultado, é possivel
tomar decisOes de projeto mais assertivas usando o BIM do que um
sistema baseado em papel.
Incrementagdo da Vincular o modelo da construcéo a ferramentas de analise energética
eficiéncia energéticae | permite a avaliacdo do uso de energia durante fases mais preliminares
a sustentabilidade do projeto, 0 que possibilita uma melhora da qualidade da construcao.
Sincronizacédo de O BIM proporciona uma compreensdo consideravel sobre como a
projeto e planejamento | construcdo sera realizada dia a dia e revela fontes de potenciais
da construcdo problemas e oportunidades para melhorias.
Os sistemas de todas as disciplinas sdo integrados, 0 que proporciona
verificagcBes sisteméaticas e visuais de interfaces com maultiplos
Descoberta de erros de . - PR ;
. = sistemas. Os conflitos sdo identificados antes que sejam detectados na
projeto e omissdes « e S o )
x obra. A coordenagio entre 0s projetistas e empreiteiros participantes é
antes da construcao . AL .
(deteccio de aperfeicoada e os erros de omisséo sdo significativamente reduzidos.
) . Isso torna mais rapido o processo de construcdo, reduz os custos,
interferéncias) L - . PR X
minimiza a probabilidade de disputas judiciais e proporciona um
processo mais suave para toda a equipe do empreendimento.
Construcio ModificacOes de projeto podem ser resolvidas com mais rapidez em
¢ . s um sistema BIM porque podem ser compartilhadas, visualizadas,
e Reacdo rapida a . . ~ .
- . estimadas e resolvidas sem o uso de transacdes demoradas feitas em
fabricacdo | problemas de projeto . - .
. papel. Desta forma, o impacto de uma mudanca sugerida no projeto
ou do canteiro - . x e
pode ser introduzido no modelo da construcdo e as modificacfes em
outros objetos no projeto serdo atualizadas automaticamente.
Melhoria no O BIM proporciona uma base mais adequada para uma melhoria no
planejamento e no planejamento e no cronograma dos subempreiteiros e ajuda a garantir
cronograma a chegada de pessoal, equipamentos e materiais no momento exato da
sua necessidade. 1sso reduz custos e permite uma melhor colaboracéo
no trabalho do canteiro.
Sincronizacdo da O modelo completo da construgdo proporciona quantidades precisas
aquisicdo de materiais | para os materiais e objetos contidos em um projeto, o que pode auxiliar
com o projeto e a a obtencdo destes materiais com os fornecedores.
construcéo
. O modelo da construcdo proporciona uma fonte de informagfes para
. Melhor gerenciamento . x i o
Pés- © ODEracAo das todos os sistemas usados em uma construcdo. Analises prévias usadas
construgdo perag para determinar equipamentos mecénicos, sistemas de controle e

edificacBes

outras aquisicdes podem ser fornecidas ao proprietario, como um meio




28

Etapa Beneficio
de verificacdo de decisfes de projeto quando a construcdo estiver em
uso.

Integracdo com Um modelo de informagdes da construcdo suporta 0 monitoramento
sistemas de operacdo e | de sistemas de controle em tempo real e proporciona uma interface
gerenciamento de natural para sensores e operacdo remota de gerenciamento de
facilidades facilidades.

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2008).

De modo geral o BIM destaca a fase de concepc¢éo, atraves de uma reformulacao
do processo de projeto, antecipando etapas de modelagem (GARBINI; BRANDAO, 2014)
contribuindo, desta forma, com as tomadas de decisdes. Isso é importante, pois quanto mais
cedo as decisdes corretas forem tomadas, menor seré o custo de alteracfes no projeto e maior
sera a capacidade de impactar os custos e funcionalidades do empreendimento (EASTMAN et
al., 2008).

Brito e Ferreira (2015) corroboram ao afirmarem que o BIM tem potencial para
reduzir danos oriundos de mudangas no planejamento. Estes autores focam na importancia desta
metodologia para o planejamento e controle de obras e ressaltam como pontos significativos a
melhora na interpretacdo do projeto, analises de planejamento mais robustas, melhor controle
do ritmo de trabalho e maior integracéo entre os stakeholders do projeto.

Estes beneficios resultam em uma melhor compreensédo dos colaboradores sobre 0s
objetivos do projeto e em andlises de planejamento mais eficazes e condizentes com a realidade.
Desta forma, a construcao é menos propensa a erros executivos e a gestao de controle de obras
se torna mais precisa e com riscos reduzidos.

Além disso, o BIM contribui também para a andlise de critérios de desempenho,
sendo capaz de distinguir e especificar cerca de um terco dos critérios da ABNT NBR 15575:
EdificacBes habitacionais - Desempenho (2013) em funcdo das melhoras no projeto que a
metodologia proporciona e da incorporagdo de informacgdes técnicas a modelagem (SILVA
JUNIOR; MITIDIERI FILHO, 2018). Isso resulta em empreendimentos de maior qualidade e
adequados aos requisitos apresentados da Norma de Desempenho, uma vez que a referida
norma proporciona melhoria da qualidade no ambiente construido.

Em sintese, os principais beneficios fornecidos pelo BIM sdo a colaboracdo entre
0s agentes da construcdo (BIOTTO; FORMOSO; ISATTO, 2015) e a redistribuicdo da
concentracdo de esforcos no ciclo de vida do empreendimento, com maior énfase na fase de
concepgdo, além da melhor visualizagdo dos componentes de projeto e automatizagdo da
deteccdo de interferéncias (Clash Detection) (EASTMAN et al., 2008). Além disso, o BIM tem
potencial para auxiliar a pratica de outras metodologias, como o Lean Construction (SACKS;
RADOSAVLJEVIC; BARAK, 2010) e a Coordenacdo Modular (ROMCY et al., 2014), se
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consolidando como o maior expoente da inovacdo na construcédo civil (SUCCAR; KASSEM,
2015).

2.2 Modelos de adocéo BIM

Succar e Kassem (2015) definem como adogdo BIM a conjuncdo dos termos
implementacdo e difusdo. A implementacdo BIM é compreendida pelos autores como um
conjunto de atividades realizadas por uma Unica organizacdo com o intuito de preparar,
implantar ou melhorar seus produtos BIM e fluxos de trabalho. Esta € representada por um
processo em trés fases, como detalhado no Quadro 3.

Quadro 3 - Etapas de implementacdo do BIM

Status de pré-implementacdo que representa a propensao da organizagdo a adogao de

Pr(])sl;g/(llao ferramentas BIM, fluxos de trabalho e protocolos. E expressa como o nivel de preparagéo, o
potencial de participar ou a capacidade de inovar.
Implementagdo voluntaria de ferramentas, fluxos de trabalho BIM e protocolos. A capacidade
Capacidade BIM ¢ alcancada com solugdes revolucionarias definidas em estagios (modelagem,
BIM colaboragdo e integragdo) e é expressa como a habilidade minima de entregar um resultado

mensuravel.

E o processo gradual e continuo de melhoria da qualidade, repetibilidade e previsibilidade
dentro dos estagios de capacidade BIM. E expressa em niveis de maturidade (ou marcos de
Maturidade | melhoria de desempenho) que organizagdes, equipes e mercados inteiros aspiram. Estes niveis

BIM sdo, conforme o Indice de Maturidade BIM (BIMMI): inicial ou baixa maturidade; definido
ou média-baixa maturidade; gerenciado ou média maturidade; integrado ou média-alta

maturidade; e otimizado ou alta maturidade.

Fonte: Elaborado a partir de Succar e Kassem (2015).

J& a Difusdo BIM ¢é definida pelos autores como a disseminacdo da metodologia
dentro de uma populacgdo e ocorre sempre ap6s a metodologia ter sido adotada, sendo a fase em
que o impacto da utilizacdo do BIM se torna mais significativo, tendo em vista que cases de
sucesso influenciam na ades&o do mercado.

Desta forma, Succar e Kassem (2015) apresentam em seu trabalho cinco Modelos
de Adocdo BIM capazes de subsidiar o desenvolvimento de politicas voltadas para
implementacdo e difusdo do BIM. Estes modelos consistem em “estruturas conceituais que
descrevem como a adogdo ocorre em uma populagdo de organizagdes” (SUCCAR; KASSEM,
2015), através de inferéncias dedutivas, gerando representacOes graficas que facilitam a

compreensdo da tematica.

2.2.1 Modelo de &reas de difusdo
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Este modelo consiste na divisdo do BIM em nove areas oriundas da interacdo entre
os Campos BIM (Tecnologia, Processo e Politica) e os Estdgios BIM (Modelagem,
Colaboracdo e Integracdo), apresentadas na Figura 3. Estas areas podem ser avaliadas
isoladamente ou de forma conjunta, o que facilita a avaliacdo da difusdo do BIM e permite a
geracgdo de classificacdes especificas (SUCCAR; KASSEM, 2015).

Figura 3 - Areas de difusdo BIM

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

] Integragao
v
-
1
\ 4

[2] Colaboragao
— |
=
S
4

1] Modelagem
A"
.
N
—r
0

Fonte: Succar e Kassem (2015), traduzida por Boes (2019).

O Quadro 4 apresenta formas de analisar cada area de difuséo.

Quadro 4 - Métricas granulares para analise da matriz de dreas de difusdo
Niveis/Campos [TE] Tecnologia [PR] Processo [PO] Politica
[TE 1] Tecnologias de [PR 1] Processos de [PO 1] Politicas de modelagem:
modelagem: Razéo da modelagem: Razdo da Raz&o da adocéo

[1]

Modelagem

adocéo intraorganizacional
de ferramentas de software
BIM (por exemplo, Revit e
Tekla) e seu hardware
subjacente e requisitos de
rede.

adocéo de profissionais
BIM intraorganizacionais
(por exemplo, gerente de
modelos e instrutor BIM)
e fluxos de trabalho
baseados em modelo.

intraorganizacional de padrdes de

modelagem (por exemplo,
padrdes de nomenclatura,

parametros compartilhados, nivel

de detalhes e conjuntos de
propriedades) e protocolos de
troca de arquivos.
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Quadro 4 - Métricas granulares para andlise da matriz de areas de difusdo

Niveis/Campos

[TE] Tecnologia

[PR] Processo

[PO] Palitica

2]

Colaboracéao

[TE 2] Tecnologias de
colaboracdo: Taxa de
adocdo interorganizacional
de softwares de
compartilhamento de
modelo e ferramentas
middleware (por exemplo,
Navisworks, Vico e
Ecodomus).

[PR 2] Processos de
colaboracdo: Taxa de
adocdo
interorganizacional de
profissionais BIM do
projeto (por exemplo,
gerente de informacdes
BIM); taxa de
proliferacéo de fluxos de
trabalho com modelos
multidisciplinares; taxa
de proliferacdo de novos
modelos de negdcios
centrados na
colaboracéo.

[PO 2] Politicas de colaboragéo:
Taxa de adogdo
interorganizacional de padrdes de
modelagem e protocolos de
colaboracéo; taxa de proliferacdo
de acordos contratuais centrados
na colaboracéo e de programas
educacionais.

[3] Integracdo

[TE 3] Tecnologias de
integracéo: Taxa de
adocéo de servigos de rede
baseados em solugdes de
intercambio (por exemplo,
modelos de servidores).

[PR 3] Processos de
integracdo: Taxa de
adocéo de

processos integrados em
toda a cadeia de
suprimentos; taxa

da proliferacdo de fluxos
de trabalho
interdisciplinares

em todas as fases do
ciclo de vida do projeto.

[PO 3] Politicas de integragéo:
Taxa de adogdo de uma cadeia de
suprimentos integrada incluindo
padrdes, protocolos e acordos
contratuais; taxa de proliferacdo
de programas educacionais
interdisciplinares.

Fonte: Succar e Kassem (2015), tradug@o nossa.

De acordo com uma analise comparativa de mercado feita por Kassem e Succar
(2017) a difusdo do BIM no Brasil é desequilibrada, com a as areas de tecnologias e processos
de modelagem tendo mais influéncia que as demais. Segundo os autores, este desequilibrio
resulta em desafios de adocdo diferentes dos encontrados em paises com uma difusdo bem
distribuida, como Holanda, Reino Unido e China, por exemplo.

2.2.2 Modelo de componentes da macro maturidade

O segundo modelo apresentado por Succar e Kassem (2015) analisa a maturidade
BIM de paises e outras escalas macro-organizacionais, através de oito componentes de macro-
maturidade, conceituados no Quadro 5. Cada um destes componentes é avaliado conforme o
indice BIMMI, mencionado no Quadro 3, que permite a realizacao de analises holisticas acerca
dos oito componentes e de analises segmentares, capazes de avaliar especificamente cada item
do modelo (SUCCAR; KASSEM, 2015).
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Quadro 5 - Componentes de macro-maturidade BIM

Componente

Conceito

Objetivos, estagios

Disponibilidade de objetivos claros acerca da politica BIM, estagios intermediarios de
capacidade e marcos de maturidade mensuraveis que separem o status atual de uma meta

€ marcos futura quantificavel.
Individuos, grupos e organizacfes que demonstram a eficacia de um sistema/processo
inovador para uma populacdo de adotantes em potencial.
Campe0es podem ser individuos promovendo uma nova solugdo de software, uma
Campedes e comunidade de pratica pr~omovendo UM NOVO Processo ou uma associacgao de inddstrias
pilotos gue promove novos padrdes. _ ) '
Os pilotos sdo os executores que estimulam a ado¢do de uma tecnologia, processo ou
politica designada. A disponibilidade de campedes/pilotos dentro de um mercado
sinaliza maior maturidade quando comparado aos mercados sem campedes/pilotos ou
onde estes ndo exibem agrupamentos e metas.
Descricéo de contratos, direitos de propriedade intelectual e gerenciamento de riscos
Estrutura em projetos BIM colaborativos.
regulatéria
Publicades Guias, manua_is e protocolo_s r,ele\_/antes disponiveis ao pU_inco, d_esenv_ol_v_idos por
Notaveis stakeholders influentes da industria. Este componente define a disponibilidade de

publicacdes BIM importantes como um sinal de maturidade.

Aprendizagem e

Atividades educacionais relacionadas a conceitos, ferramentas e fluxos de trabalho BIM.
Esse componente esclarece se os fluxos de trabalho digitais e as entregas baseadas em

padronizados

educacdo modelo sdo incluidos como topicos de aprendizagem nos programas de
educacdo/treinamento.
Medicdes e Meétricas de mercado para avaliar a capacidade de individuos, organizacdes e equipes,
benchmarks bem como de melhorar potencialmente seu desempenho.
Entregas e Este cgmponente analisa a presenga de pecas padronizadas ricas em informacdes
produtos necessarias para a modelagem baseada em objeto, bem como o padrdo de entregas,

colaboracdo e vinculagdo destes modelos. A disponibilidade destas pecas e produtos
indica um mercado mais maduro.

Infraestrutura
tecnoldgica

Disponibilidade de hardware, software, rede, sistemas de informac6es e hospedagem de
modelos.

Fonte: Elaborado a partir de Succar e Kassem (2015).

Como resultado da analise holistica é gerada uma Matriz de Macro-Maturidade

BIM, exposta no Quadro 6.

Quadro 6 - Matriz de Macro-Maturidade BIM

Baixa Média-baixa Média Média-alta Alta maturidade
Componentes maturidade maturidade maturidade maturidade (@)
Q) ()) 2 @)
Os IOt?jetIVOS € Objetivos e
estagios BIM - x
. X estagios BIM sdo
Existem I sdo integrados ’
X 1z - Objetivos, Py continuamente
N&o ha objetivos . em politicas, ;
o estagios e refinados para
. objetivos BIM | macro-BIM, processos e .
Objetivos, marcos BIM ; refletir avancos
A nem marcos ou | marcos de x tecnologias e >
estagios e . ~_ | sdo ; em tecnologia,
etapas de implementacéo . se manifestam o x
marcos : x - gerenciados e facilitar inovacédo
implementacdo | e estagios de - dentro de todos
- : monitorados de processos e se
bem definidos. | capacidade 0s outros L
L formalmente. beneficiar das
bem definidos. componentes o
melhores préaticas
de macro- . U
. internacionais.
maturidade.
Campebes e | Nao ha H& um ou mais | Existe um Pilotos O papel dos
pilotos campedes campedes grupo de coordenam as pilotos diminui,
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Baixa Média-baixa Média Média-alta Alta maturidade
Componentes maturidade maturidade maturidade maturidade @)
) 1) ) ®)
identificados voluntarios tarefas ou atividades de substituido pela
no mercado ou | e/ou pilotos comité que macro adoc¢do, | otimizacdo de
pilotos da BIM informais | dirige a minimizam as | sistemas, normas
Implementacdo | operando no implementacdo | sobreposi¢bes | e protocolos.
BIM. mercado. / difusdo BIM de atividades e
no mercado. resolvem as
lacunas da
difusdo.
. . A estruturs
Existe uma Existe uma e
x ~_ | Aestrutura regulatoria é
regulamentacdo | regulamentagéo e .
regulatéria é continuamente
BIM formal BIM formal . .
. s integrada em refinada para
Estrutura Nao existe que abrange que abrange todos refletir avancos
. regulamentacéo | responsa- todas as . L
regulatéria - requisitos, tecnoldgicos e
formal do BIM. | bilidades e responsa- ~ -
L - . funcdes, colaboragtes
direitos béasicos | bilidades e .
o processos e otimizadas dos
dos direitos dos
entregas. fluxos de
stakeholders. stakeholders.
trabalho.
PDN séo
Existem PDN, | desenvolvidas | PDN sdo
mas estas se elou autoritarias, x
5 1z ~ ~ . . PDN séo
N&o ha sobrepBem, sdo | coordenadas interligadas e -
L - . continuamente
L publicagdes redundantes ou | por uma Unica | integradas ao L
PublicacGes di . . . otimizadas para
X ignas de nota | apenas entidade, ciclo de vida -
dignas de nota A . . refletir as
(PDN) no preenchem minimizando do projeto e a -
. - melhores praticas
mercado pequenas assim cadeia de . AU
_— . internacionais.
lacunas do sobreposicdes e | suprimentos da
conhecimento. | lacunas de construcgéo.
conhecimento.
O ensino BIM
é mapeado
OBIMndoe | 5ppg conforme a O ensino BIM
incluso na - . situacdo atual e P
.. introduzido na no nivel
educagdo; educacéo; 0 papel superior e
universidades e A emergente; o O ensino BIM
. universidades e 9 técnico é x -
Aprendizagem | semelhantes h universidades e | . n&do possui partes
e educacéo ndo tém semelhantes semelhantes m_teg_rado € separadas
. fornecem direcionado : e
capacidade de fornecem identificaveis.
- algumas para 0s
realizar - programas g
especialidades . requisitos do
entregas em credenciados
BIM. mercado.
BIM. em
especialidades
BIM.
. Meétricas Meétricas Meétricas
N&o existem no . . . -
formais séo padronizadas padronizadas e | Métricas
mercado ~ - «
métricas usadas para sdo usadas para | benchmarks padronizadas sdo
. avaliar avaliar os itens | sdo integrados | revisadas
aplicadas em - >
. ..~ | resultados do presentes na nos requisitos continuamente
- medir a difusdo . : 4 ! .
Medicdes e projeto, baixa-média do projeto, para refletir a
BIM, a A . N
benchmarks . habilidades de | maturidade e fluxos de evolucéo dos
capacidade Lo . 3
o individuos, credenciar a trabalho e requisitos de
organizacional o X } -
ou o organizagdes e aprendizagem, entregas; credenciamento e
equipes em os softwares e consistente- as melhores
desempenho do "
. todo o a entrega de mente usados praticas
projeto. ; s ' —
mercado. projetos. na definicdo e internacionais.
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padronizados

para detec¢édo

Baixa Média-baixa Média Média-alta Alta maturidade
Componentes maturidade maturidade maturidade maturidade @)
©) 1) ) ®)
aquisicdo de
Servicos; e
usados para
pré-qualificar a
habilidades dos
individuos,
organizacoes e
equipes.
Existe Bibliotecas de
NZoO hé bipliotecas de Bipliotecas de objetos_ o
bibliotecas de o.bjetos, _ objetos_ padronizadas, Blpllotecas de
objetos disponiveis, paqronlzadas modelos de objetos_
disponiveis no mas que egtao o entrega_l e d{idos padronizadas,
mercado’ os seguem normas disponiveis; operacionais modelos de
Pecas e mo delos’séo de (_:Iassmcagao modelos de sdo integrados entrega e d§d0~s
produtos usados apenas variadas; os entrega_l e d{idos em operacionais sao
modelos de operacionais mecanismos de | continuamente

de entrega e dados | sdo compras, otimizados e
: o operacionais requisitados fluxos de realinhados para
interferéncias, ~

sdo formalmente trabalho do melhorar o uso,
com alguns - ! o

requisitados em todas as projeto e no acessibilidade,
dados - . . - o

L informalmente | fases do ciclo de vida interoperabilidade

operacionais. : ~ .

e usados projeto. das operacbes | e conectividade.

parcialmente. de instalacéo.

Infraestrutura

Qualidade e
acessibilidade

tecnoldgica de
alta qualidade e
acessibilidade,

Infraestrutura
tecnoldgica é
uniformemente

Infraestrutura
tecnoldgica é
intuitiva e

adequadas para | permitindo acessivel e onipresentemente
ativar a trocas interoperavel, acessivel
Inexistente, implementacdo | eficientes, permitindo em | permitindo
Infraestrutura | . :
tecnologica !nadeqqada ou | do BIM dentro armazsznamento Fempo re~al a perfelga _
inacessivel. das e gestdo de integracdo intercdmbio entre
organizagBes e | complexos, e baseada em todos usuarios,
difundir nos modelos rede através de | sistemas virtuais
setores do colaborativos sistemas e objetos fisicos
mercado. entre equipes dispares e em todo o ciclo
de projeto redes de dados. | de vida inteiro.
dispersas.

Fonte: Succar e Kassem (2015), tradugao nossa.

A numeragéo da primeira linha do Quadro 6 refere-se a pontuagdo atribuida a cada

nivel de maturidade. O Reino Unido é o pais avaliado por Kassem e Succar (2017) que apresenta

a maior maturidade de acordo com este modelo, contudo obteve apenas 17,7 pontos de 32

possiveis. O Brasil, por sua vez, obteve 5,8 pontos. Além disso, a maioria dos componentes de

macro-maturidade dos 21 paises analisados pelos autores apresentaram média-baixa maturidade

e todos os paises possuem lacunas de maturidade. Isso indica que mesmo 0s paises em estagios

mais avangados de adoc¢do BIM ainda necessitam aperfeigcoar o uso da metodologia.
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2.2.3 Modelo Dinamicas da Macro Difuséo

Este modelo identifica trés tipos de dinamicas de difusdo: bottom up (de baixo para
cima), top down (de cima para baixo) e middle-out (do meio para fora), expostos na Figura 4.
Estas dindmicas se relacionam entre si, de forma que o inicio da Difusdo BIM na parte inferior
da cadeia (como em pequenas organizacdes, por exemplo) acarretarda em um desenvolvimento
da difusdo na macro-escala, assim como a difusdo na extremidade superior influenciara o
comportamento dos atores da micro-escala (SUCCAR; KASSEM, 2015).

Figura 4 - Dinamica de Difusdo Macro

(3@ olek B MERCADO 2

Pressoes de outras
autoridades de
mercados iguais

ou similares

Pressoes de
organizagoes ou ~
associagoes

similares de
outros mercados

Pressoes de
organizagoes

e ’_; FeMemer

mercados

Fonte: Succar e Kassem (2015), traduzida por Boes (2019).

Estas dindmicas de difusdo englobam ainda tipos de mecanismos e de pressdes
isomorficas (coercitiva, mimética e normativa). Os mecanismos se dividem em horizontal,
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quando as organizac¢Bes produzem efeitos miméticos em seus semelhantes, e vertical, que é
caracterizado pela presséo (coercitiva e/ou normativa) gerada pelas grandes organiza¢bes na
cadeia de suprimentos (SUCCAR; KASSEM, 2015). A combinagdo entre as Dinamicas de

Difusdo, mecanismos e tipos de pressao é apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Matriz da Dinamica da Macro-Difusao

Dindmica | Macro- ator, | Mecanismo de x Tipo de pressédo
e . ~ Receptor de pressao - -
de Difusdo | transmissor presséo isomorfica
Todas os stakeholders pertencentes —
_ . c ) . . Coercitiva;
: Orgéo Para baixo ao circulo de influéncia da autoridade X
De cima x normativa
. governamental exercendo pressdo
pra baixo -
ou regulador . Governos e autoridades em outros S
Horizontal Mimetica
mercados
Organizac¢es menores na cadeia de Coercitiva;
Grandes Para baixo suprimentos; membros de normativa;
. associages industriais mimética
Do meio | empresas ou - — -
S Para cima Governos e 6rgdos reguladores Normativa
prafora | associagoes Outras grandes organizagdes e 6rgéos
industriais . tras gra 9 ¢ g Mimeética;
Horizontal da industria, dentro ou fora do .
normativa
mercado
. Organizagdes maiores e 6rgdos da .
. Para cima A Normativa
De baixo | Pequenas industria
pracima | empresas . . Mimética;
Horizontal Outras organizagdes pequenas .
normativa

Fonte: Succar e Kassem (2015), tradugao nossa.

A dindmica do meio pra fora é predominante em 76% dos paises estudados por
Kassem e Succar (2017). Entretanto, os entrevistados brasileiros afirmaram que no mercado
nacional os primeiros adotantes do BIM foram pequenas empresas de arquitetura que geraram
a dindmica de difusdo de baixo pra cima, fazendo com que empresas maiores adotassem a
metodologia e que estados e 6rgaos federais formalizassem a adoc¢do BIM, mudando assim para
a dindmica de cima pra baixo através do incentivo governamental. Processo similar ocorreu na
Espanha, o que mostra que estas dinamicas de difusdo se alteram constantemente (KASSEM,;
SUCCAR, 2017).

2.2.4 Modelo Ac¢bes Politicas

Este modelo € voltado para a avaliacdo das acdes que um formulador de politicas
adota para incentivar a Adocdo BIM, sendo divido em nove agdes politicas advindas da
identificacdo de trés atividades (comunicar, envolver e monitorar) com trés tipos de abordagem
de implementacéo diferentes (passivas, ativas e assertivas), apresentadas no Quadro 8. Estas
acOes podem subsidiar intervencdes politicas ou servir como ferramentas de comparacao entre
as acgOes politicas tomadas por diferentes paises (SUCCAR; KASSEM, 2015).
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O avanco entre as atividades (da comunica¢do ao monitoramento) indica maior
conhecimento do beneficio, disponibilidade ou necessidade de um novo sistema ou processo.
Por sua vez, 0 progresso entre os tipos de abordagem (da passiva a assertiva) representa a
elevacdo do envolvimento do formulador de politicas com o incentivo a Adocdo BIM
(SUCCAR; KASSEM, 2015).

Quadro 8 - A¢oes Politicas

Atividade\abordagem [1] Passiva [2] Ativa [3] Assertiva
[A1] Tornar consciente: o [A2] Educar: o
formulador da politica formulador da politica .
. g . [A3] Prescrever: o
informa os stakeholders gera guias informativos .
L formulador da politica
sobre a existéncia ou a para educar 0s
. - Al s detalha os
[A] Comunicar importancia de beneficios stakeholders sobre as -
. - sistemas/processos
comerciais de um entregas especificas,
. ) e exatos a serem adotados
sistema/processo através de | requisitos e fluxos de
L . . pelos agentes.
comunicaces formais e trabalho do sistema /
informais. processo.

[B2] Incentivar: o
participante da politica
oferece recompensas,
incentivos financeiros e
tratamento preferencial
aos stakeholders que
adotam o
sistema/processo.

[B3] Impor: 0
formulador da politica
inclui (favorece) ou
exclui (penaliza) os
stakeholders com base
em sua adocdo do
sistema / processo

[C3] Controlar: o

[C2] Localizar: os formulador da politica
formuladores politicos estabelece gatilhos
pesquisam e examinam financeiros, portdes de
como (ou se) o sistema/ | conformidade e padrdes
processo é adotado pelos | obrigatérios para a
stakeholders. adocdo do
sistema/processo

[B1] Encorajar: o
participante da politica
realiza workshops e eventos
[B] Envolver de networking para
incentivar as partes
interessadas a adotar o
sistema/processo.

[C1] Observar: o
formulador da politica
[C] Monitorar observa como (ou se) 0s
stakeholders adotaram o
sistema / processo

Fonte: Succar e Kassem (2015), tradug@o nossa.

Em 66,6% dos paises estudados por Kassem e Succar (2017), inclusive o Brasil, o
padrdo de acGes politicas é totalmente passivo (Al, B1 e C1). Isso expde que, mesmo que
atuantes na tematica BIM, os formuladores de politica ainda ndo agem de maneira assertiva.
Todavia, é necessario ressaltar que uma abordagem assertiva no modelo de agdes politicas
difere de uma dinamica de cima pra baixo no modelo dindmicas da macro difusdo, tendo em
vista que esta dindmica exercida pelos 6rgdos governamentais ou reguladores pode resultar em
uma abordagem passiva, dependendo de como ¢ realizada (KASSEM; SUCCAR, 2017).

2.2.5 Responsabilidades de Macro Difuséo
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Este modelo avalia a Difusdo BIM por meio dos diferentes atos tomados pelos
stakeholders da indUstria da constru¢do. O modelo caracteriza nove grupos de agentes BIM
distribuidos nos trés Campos BIM e em suas sobreposi¢oes (SUCCAR; KASSEM, 2015),

conforme a Figura 5.

Figura 5 - Modelo de Responsabilidades de Macro Difusao

Associagoes
IndUstriais

TIPO DE CAMPO
POLITICA

COMPONENTES DO CAMPO

JOGADORES

AESCALA MACRO

Institui¢oes

Educacionais  Autoridades

5
<

dvogados

Tecnoldgicos

Organizagao de o Revendedores de
Construgao valor agregado

Jogadores
do processo

Individ o Desenvolvedores
ividuai
NCMPLEES = . do Programa

Comunidades
de pratica

Fonte: Succar e Kassem (2015), traduzida por Boes (2019).

O Quadro 9 descreve brevemente cada grupo de agentes e a maneira pela qual estes

Jogadores
da tecnologia

podem ser utilizados na avaliagdo da Difusdo BIM no mercado ou regido em estudo.

Quadro 9 - Matriz de Responsabilidades de Macro Difusdo

Politica

Processo

Tecnologia

1. Formuladores de Politicas:
Autoridades envolvidas no
mandato, regulamentacdo ou que
facilitam a adog&o de sistemas
inovadores / processos em uma
indUstria ou em mercados
inteiros.

3. Organizagdes de Construcéo:
Atores organizacionais envolvidos
na implantacdo de sistemas /
processos inovadores para fins
comerciais.

5. Desenvolvedores de
Tecnologia:

Fornecedores de software,
hardware e solucGes de rede com
ofertas direcionadas a indUstrias
inteiras ou setores especificos.

2. Institui¢bes Educacionais:
Universidades e outras
instituicGes de ensino em
desenvolvimento e/ou entrega de
programas educacionais e
materiais.

4. Praticantes Individuais:
Profissionais (inclusive estudantes
e estagiarios) envolvidos na
aprendizagem ou aplicacéo de
sistemas / processos inovadores.

6. Servidores de Tecnologia:
Empresas comerciais que
preenchem a lacuna de vendas /
servicos de provedores de
tecnologia.




39

Quadro 9 - Matriz de Responsabilidades de Macro Difusao

Sobreposicéo Politica-Processo

Sobreposicéo Processo-
Tecnologia

Sobreposicao Politica-
Tecnologia

7. Associagfes Industriais:
Associagdes representantes dos
interesses de seus membros
individuais / organizacionais
dentro de uma indUstria, setor, ou
disciplina especifica.

8.Comunidades de Pratica:

Um agrupamento informal de
praticantes individuais com um
interesse comum em um software
especifico, solucao de hardware ou
rede.

9. Defensores da Tecnologia:
Um agrupamento formal de
individuos e organizacgdes focado
no desenvolvimento / promocéo
de normas e politicas centradas na
tecnologia.

Fonte: Succar e Kassem (2015), tradugao nossa.

Por meio desta divisdo é possivel avaliar o envolvimento dos stakeholders de
maneira mais especifica, com o desenvolvimento de analises comparativas capazes de
identificar quais agentes sdo mais influentes na Difusdo BIM dentro de um mesmo mercado ou
regido e a diferenca entre eles, ou até mesmo de analisar a diferente influéncia que um mesmo
tipo de agente tem em diferentes mercados/regides (SUCCAR; KASSEM, 2015).

Kassem e Succar (2017) relatam que, com excecdo dos desenvolvedores e
servidores de tecnologia, nenhum outro agente representa um papel expressivo na maioria dos

paises, incluindo o Brasil.

2.3 Estégio atual de adoc¢éo do BIM no Brasil e no Ceara

De acordo com Amorim e Kassem (2015) a construcao civil brasileira é uma das
maiores do mundo e a adocdo do BIM nesta industria é capaz de melhorar significativamente a
eficiéncia e sustentabilidade dos projetos e construgdes, bem como aumentar a previsibilidade
de resultados e estimular o crescimento econdmico do pais. Ainda segundo os autores, a
reestruturacdo deste setor deve respeitar as caracteristicas culturais, regulamentares e
econdmicas nacionais, de forma a potencializar seu resultado.

A Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (2016) relata que, embora haja
alguns cases de sucesso do uso do BIM, ha obstaculos determinantes que impedem um maior
avanco da metodologia no Brasil, como a dificuldade das empresas e organizacOes de entender
0 que realmente é o BIM, a resisténcia as mudancas e as barreiras culturais e aspectos
caracteristicos do pais.

Quanto a estes aspectos culturais nacionais, a Camara Brasileira da Industria da
Construgdo (2016) destaca a baixa quantidade de profissionais capacitados em BIM, a
desvalorizacdo do planejamento nos empreendimentos nacionais, a falta de interesse da

industria da construcdo como um todo em realizar processos mais eficazes e transparentes, o
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desinteresse pelo trabalho colaborativo, a falta de habito de usar Tecnologias de Informacdo e
0 modelo de contratacdo de projetistas usado no pais.

Amorim e Kassem (2015) acrescentam também a forma de contratacdo de obras
publicas. Segundo 0s autores estas ocorrem, majoritariamente, pelo método Design-Bid-Build,
que consiste em trés etapas: elaboracdo do projeto por um escritério de arquitetura, aquisicdo
dos orcamentos das construtoras e selecdo da concorrente que ofereca 0 menor preco
(EASTMAN et al., 2008). Contudo, este tipo de contratacdo gera uma imensa separacao entre
0 projeto e a execucgdo da obra, justamente o contrario do que se almeja com o BIM (AMORIM,;
KASSEM, 2015).

Tendo isso em mente, o poder publico tem realizado diligéncias com o intuito de
disseminar e exigir a utilizacdo do BIM no Brasil. Uma das principais medidas adotadas € o
decreto n®9.983 de 22 de agosto de 2019, que trata sobre a Estratégia Nacional de Disseminacgéo
do BIM no Brasil, ou Estratégia BIM BR. Dentre os objetivos desta, destacam-se difundir o
BIM e seus beneficios, estruturar o setor publico para sua adocdo, favorecer o investimento
publico e privado na metodologia, estimular a capacitacdo em BIM, normatizar as contratagdes
publicas fazendo uso do BIM, elaborar normas, guias e protocolos para sua adocdo e
desenvolver a plataforma e a Biblioteca Nacional BIM.

A utilizagdo do BIM tem que ser exigida de forma gradual, com o intuito de
possibilitar que o mercado se adeque as condicGes exigidas e 0 proprio setor publico se estruture
adequadamente. A primeira fase é referente a janeiro de 2021 e exige a modelagem
arquitetonica, estrutural, hidraulica, elétrica, de aquecimento, ventilacéo e ar-condicionado para
construcdes novas, ampliacOes ou reabilitacdes. Além disso, impbe o uso do BIM para deteccao
de interferéncias, extracdo de quantitativos e geracdo de documentacdo grafica.

Ja a segunda fase se inicia em janeiro de 2024 e exige também a aplicacdo do BIM
em obras de reformas, além de determinar a inclusdo novos servigos, como a execu¢do de
orcamento e planejamento de obras em BIM e a elaboracdo do modelo as built (como
construido). Por fim, a terceira fase é planejada para janeiro de 2028 e inclui a obrigatoriedade
de execucéo de servigos de gerenciamento e manutencdo do empreendimento que tenham sido
realizados através da metodologia BIM.

Uma das formas do poder publico incentivar a disseminacdo do BIM e fazendo uso
do seu poder de compra, tendo em vista que o Estado é um grande demandante de obras e,
exigindo que seus projetos e obras sejam entregues em BIM, poderia estimular a adoc¢do desta

metodologia pelo mercado.
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Sabendo disso, o Governo Federal instituiu o Decreto n° 10.306 de 2 de abril de
2020, que estabelece o uso do BIM na execucdo de obras e servigos de engenharia realizadas
pelo Ministério da Defesa e o Ministério da Infraestrutura, vinculando estes 6rgdos aos
objetivos, metas, prazos e fases da Estratégia BIM BR. As demais entidades publicas
permanecem desobrigadas a utilizar a metodologia BIM.

Por fim, na academia o BIM tem gerado uma demanda por profissionais capazes de
utilizar os conceitos desta metodologia para trabalhar de forma integrada e colaborativa
(BARISON; SANTOS, 2011), sendo funcdo das instituicGes de ensino sanar esta caréncia
(KEHL et al., 2018). Contudo, Ruschel, Andrade e Morais (2013) concluiram que o BIM tem
sido implantado de maneira muito gradual e pouco efetiva no pais, sendo ensinado
majoritariamente em disciplinas isoladas, ao invés de ser abordado estruturalmente em toda
grade curricular.

No Ceara, ha um plano de implantacdo BIM na industria da construcéo civil
proposto por Boes (2019), que também apresenta uma caracterizagéo do uso e da maturidade
BIM no estado. Segundo o autor, 36% das construtoras e 38% dos projetistas utilizam o BIM,
havendo inclusive duas construtoras com Nivel Gerenciando de maturidade BIM e outras trés
com nivel definido. J& para os projetistas, 6 e encontram no Nivel Inicial e outros 16 ndo
possuem nenhum nivel de maturidade.

Quanto as instituicGes de ensino do estado do Ceard, o estudo de Bdes (2019)
evidencia que estas ja estdo comecando a adotar o BIM, mas, em sua maioria, através de
iniciativas de professores, sem uma adocao institucionalizada. Em relacdo a maturidade, 10
academias se enquadram em Nivel Pré-BIM, enquanto 9 estdo em nivel inicial e outras 7 em
nivel definido. Vale ressaltar que o autor analisou somente instituicdes de ensino superior.

Ja em relacdo ao setor publico do Estado do Ceara o autor indica que somente 12%
das instituicGes adotam o BIM, com uma parcela consideravel da amostra desconhecendo o
tema. Isso é preocupante pois 0s 6rgdos publicos sdo importantes agentes do campo da Politica
capazes de contribuir com a adog@o BIM na industria da AECO como um todo.

Ainda de acordo com Bdes (2019) a macro-maturidade BIM no Ceara apresenta
baixa maturidade em todos os oito componentes, embora ja hajam algumas iniciativas BIM
presentes no estado. Neste sentido, o autor elaborou um plano de implantacéo estadual pautado
com base na Estratégia BIM BR (Brasil, 2019) e apresenta um conjunto de acdes estratégicas
distribuidas pelos oito componentes de macro-maturidade e nas trés etapas de implementagao
BIM de Succar e Kassem (2015).
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3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada com uma abordagem qualitativa (COOPER;
SCHINDLER, 2016) em que se realizou um estudo de caso para diagnosticar o estado atual de
implantacdo BIM no setor da construcéo civil da microrregido de Cratets. O estudo de caso €
uma estratégia de pesquisa que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto
real (YIN, 2010), sendo considerado um delineamento especialmente adequado para as
situacGes em que se deseja preservar as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos
(THEOPHILO, 2004).

A pesquisa tem caréater descritivo (COLLIS; HUSSEY, 2005), em que se realizou
a caracterizacdo do fendémeno analisado na microrregido de Crateus, tendo sido realizada por
meio de entrevistas em profundidade e com a coleta de dados qualitativos. A entrevista em
profundidade foi utilizada pois, segundo Richardson (2011), tem como objetivo formar o
conhecimento a partir do entrevistado sem impor a visao de realidade do entrevistador.

Assim, foram realizadas perguntas abertas e coletados dados qualitativos, os quais
foram submetidos a analise de contetdo. A analise de conteudo visa fazer inferéncias
replicaveis e interpretar o conteddo de um texto, extraindo significados e estruturando uma
compreensao representativa do conteddo (CHIZZOT], 2011). As entrevistas foram tabuladas e
posteriormente agrupadas em categorias tematicas, para entdo serem analisadas seguindo
recomendacdes de Bardin (1997).

O estudo foi desenvolvido por meio de trés etapas, conforme apresentado na Figura

6 e detalhado em sequéncia.

Figura 6 - Delineamento de pesquisa

- ‘ ' ~ - Estudo de ~
* Planejamento de pesquisa Campo * Caracterizagio do

* Defini¢ao dos stakeholders envolvimento com BIM

« Elaboragdo dos roteiros de . Rea‘li.zagéo das entrevistas « Avaliagdo da adog¢do BIM
entrevista * Anilises de conteudo * Elaboragdo de diretrizes para
* Validagao por especialistas plano de implantag¢do BIM

* Sintese dos resultados
Fu(r:ldamentacfw VRN J Resultadose
i € COMpreensao Discussoes

Fonte: do autor.
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Na etapa de fundamentacdo e compreensao, a revisao da literatura foi realizada de
forma a buscar o entendimento do tema da pesquisa, priorizando-se artigos cientificos dos
principais periodicos do Brasil e do mundo, dentre as quais se destacam a revista internacional
Automation in Construction e a nacional Ambiente Construido. Além disso, foram estudados
a Estratégia BIM BR, que expde diretrizes para implantacdo BIM a nivel nacional e,
especialmente, o trabalho de Boes (2019) que apresenta diagndstico semelhante ao
empreendido neste estudo, bem como a proposicao de um plano de implantacéo para o estado
do Ceara.

O trabalho de Boes (2019) apresenta cinco elementos do Plano de Implantacédo
BIM, sendo eles: (I) sintese dos stakeholders, caracterizacdo do uso BIM, maturidade BIM na
microrregido dos Sertbes de Crateus; (Il) estruturacdo do Plano de Implantacdo BIM; (I1I)
motivadores e promotores conceituais BIM; (IV) niveis de atuacdo conceitual; e, (V)
desenvolvimento do Plano de Implantacdo BIM. No presente estudo, foram desenvolvidos os
elementos | e 11 e estabelecidas diretrizes para execugao dos elementos subsequentes.

Com arevisao da literatura realizada, partiu-se para o planejamento da pesquisa em
que se escolheu o estudo de caso como estratégia. Investigou-se o atual estagio de maturidade
BIM na microrregido de Crateus, tendo sido escolhido diferentes stakeholders, com base em
Boes (2019) e alinhados a Succar e Kassem (2015), a saber: construtoras, projetistas, poder
publico e instituicdes de ensino. Além destes, incluiu-se um representante do CREA por ser o
unico conselho de classe relacionado a AECO atuante na regido e que possui influéncia na
industria da construcdo da microrregido, exercendo a funcéo de érgdo fiscalizador da atividade
profissional.

Foram desenvolvidos diferentes roteiros de entrevista em profundidade para cada
stakeholder de forma a possibilitar a caracterizacdo da ado¢do BIM na regido através da matriz
de macro-maturidade de Succar e Kassem (2015). Os roteiros foram apresentados nos
Apéndices A, B, C, D e E e suas principais caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 10. Os
roteiros se iniciam com uma caracterizacdo geral dos respondentes e dos 6rgdos/empresas que
eles representam, partindo para a caracterizagdo do envolvimento do respondente com o BIM
incluindo perguntas especificas para 0s que adotam ou ndo essa metodologia e, por fim,
questionamentos sobre a perspectiva do entrevistado sobre a atuacdo dos demais agentes da

industria da AECO dentro da tematica BIM na microrregido estudada.
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Stakeholder

Construtoras

Topicos N° de questdes
Caracterizag8o do respondente 8
Caracterizacdo geral da empresa 9

Caracterizagdo do envolvimento da empresa com
BIM

14 para quem ndo adotou o0 BIM
21 para quem ja adotou 0 BIM

Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus
agentes na Indistria da Construgdo

9

Total

40 para quem nao adotou o0 BIM
47 para guem ja adotou o0 BIM

Projetistas

Caracterizagdo do projetista

9

Caracterizag8o do envolvimento dos projetistas
com BIM

14 para quem ndo adotou o0 BIM
20 para quem ja adotou o BIM

Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus
agentes na Industria da Construcéo

9

Total

32 para quem nao adotou o0 BIM
38 para quem ja adotou 0 BIM

Instituicdes
de ensino

Caracterizagdo do respondente

7

Caracterizagdo geral da Instituicdo

4

Caracterizagdo do envolvimento da institui¢do de
ensino com o BIM

13 para quem ndo adotou o0 BIM
19 para quem j& adotou 0 BIM

Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus
agentes na Industria da Construcéo

10

34 para quem nao adotou o0 BIM

Total 40 para quem j4 adotou 0 BIM
Caracterizacdo do respondente 6
Caracterizacdo do envolvimento do érgdo com BIM 11
Poder puablico | Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus 10
agentes na Industria da Construcéo
Total 27
Caracterizacdo do respondente 5
Caracterizagdo geral do CREA 5
Caracterizagdo do envolvimento do CREA com 9
CREA BIM
Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus
L - 10
agentes na Industria da Construcéo
Total 29

Fonte: do autor.

Os roteiros foram submetidos a analise de quatro especialistas para sua validacdo

por meio de questionario enviado por e-mail e que se encontra no Apéndice F. As principais

caracteristicas dos especialistas sdo apresentadas no Quadro 11.
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Especialista A B C D
Formagéo Arquitetura | Arquitetura o o
_ ) Eng. Civil Eng. Civil
e Urbanismo | e Urbanismo
Ocupagéo Atual Gerente de
Docente Docente projetos Projetista
BIM
Tempo de atuagdo no mercado
13 19 10 4
(anos)
Tempo de atuacao na docéncia
7 7 5 1
(anos)
Tempo de Envolvimento com a
o 10 10 4 5
tematica BIM (anos)
Titulagdo maxima Doutorado Mestrado Mestrado Mestrado
Familiaridade com o BIM!? 10 9 10 9

Legenda: ' Notade 1 a 10.
Fonte: do autor.

Pode-se constatar o alto envolvimento com a temaética, e a alta formacdo dos
especialistas que analisaram os roteiros para a pesquisa, com a presenca de trés mestres e uma
doutora. Apenas um dos respondentes possui menos de dez anos de mercado e cinco anos de
experiencial docente. Dois especialistas possuem 10 anos de envolvimento com o BIM,
enquanto dois possuem pelo menos quatro. Tais caracteristicas apontam pela dominéncia do
assunto e pela validade das avaliacGes realizadas para subsidiar a pesquisa.

Estes especialistas indicaram o grau de aceitacdo para cada uma das afirmativas
(nota de 1 a 5, em que 1 significa discordo totalmente e 5 concordo totalmente), bem como
realizaram comentarios e sugestdes, conforme acharam necessario.

Os resultados dessa indicacdo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Avaliacdo do roteiro de entrevistas pelos especialistas (continua)

Afirmativa A|B|C|D| Soma | % Max
O vocabulario apresentado esta adequado (clara e 415|5]|5 19 95%
simples)
Os conteudos abordados estdo adequados (alinhadocom | 3 | 4 | 4 | 5 16 80%
0 BIM e com o propésito do trabalho)
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Tabela 1 - Avaliacdo do roteiro de entrevistas pelos especialistas (conclusdo)

Afirmativa A|B|C|D| Soma | % Max

Os agentes mapeados (instituicOes de ensino, 514|144 17 85%
construtoras, projetistas e poder publico — Prefeitura &

CREA) séo adequados ao proposito da pesquisa

O roteiro é vidvel para aplicacdo (operacional) 21513]|5 15 75%

Fonte: do autor.

Pode-se constatar que, em geral, ha alta concordancia com os questionamentos
realizados nos roteiros de entrevista, confirmando a validade do instrumento elaborado. O
quesito que teve menor concordancia foi a operacionalidade, devido a extensao do roteiro e,
ainda assim, obteve 75% de adequacdo. Comentarios foram realizados corroborando a validade
do instrumento como o Especialista D ao dizer que o roteiro ¢ “bastante completo” e que “achei
a ultima parte das entrevistas bem pertinente”, assim como nas observagdes do Especialista C
que disse “acho que o roteiro avalia bem o status atual do uso do BIMJ...]” e do Especialista B
ao ressaltar que “o trabalho ¢ muito relevante e estd bem estruturado”.

A Especialista A sugeriu tornar o roteiro estruturado por meio de questdes fechadas,
para ser mais operacional devido a sua extensdo. Contudo, a sugestdo ndo foi acatada pois
prejudicaria o objetivo almejado com a escolha de estruturas em profundidade.

Ja com relacdo as stakeholders selecionados, a Especialista B sugeriu incluir o CAU
— Conselho de Arquitetura e Urbanismo. A sugestdo poderia ter sido acatada, mas o CAU néo
possui um representante na microrregiao, o que inviabilizou o seu atendimento.

Destaca-se que o Especialista C sugeriu retirar uma pergunta relacionada ao
dominio de softwares na entrevista das construtoras pois, segundo ele, as construtoras utilizam
BIM de forma indireta terceirizando os projetos. Contudo, devido ao fato de que a construgéo
civil na microrregido de Cratels ser dominada por Micro e Pequenas Empresas (MPE) e que
neste porte de empresa € comum que as construtoras sejam responsaveis pelos seus projetos,
como se confirmou na pesquisa de campo e relatado na secéo de resultados, optou-se pela sua
manutencao.

Criticas também foram realizadas, dentre as quais destacaram-se as apresentadas no
Quadro 12. Desta forma, examinou-se a congruéncia dos roteiros e sugestdes pontuais foram

incorporadas para melhora-lo, conforme sugerido pelos especialistas.
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Quadro 12 - Principais criticas realizadas pelos especialistas para os roteiros

Especialista A Especialista C Especialista D
E necessario escolher um modelo | Cuidado coma | Alguns itens tém diversas perguntas
de avaliacdo de maturidade e questdo da concentradas (Exemplo: Sua
fazer um paralelo do roteiro com implantacéo/ instituicdo desenvolve acdes de
0 modelo para que seja possivel | implementacédo incentivo ao BIM na regido? Por
alinhar as respostas dentro do BIM qué? Quais? Ha quanto tempo?).
modelo de avaliagdo de Pode ser que seja melhor quebrar em
maturidade. Assim, é possivel mais perguntas para ndo correr o
obter uma resposta que seja de risco de perder informacoes, além de
possivel comparacdo com outros ficar mais facil a sintese do contetdo
levantamentos ja realizados. depois

Fonte: do autor.

Em seguida, foram realizadas quatorze entrevistas virtuais com duracéo total de 9
horas e cuja caracterizacdo dos respondentes é apresentada como primeiro resultado na quarta
secdo deste trabalho. Vale destacar que estes respondentes foram selecionados por
conveniéncia, ou seja, aqueles com quem o autor tinha contato. As autoridades publicas
(Prefeituras e CREA) foram contatadas pelos canais oficiais.

Através da analise de conteddo das entrevistas foi possivel avaliar cada um dos
componentes de macro-maturidade de Succar e Kassem (2015) na microrregido e identificar,
desta forma, o nivel de maturidade BIM da microrregido dos Sertbes de Crateus, tornando
possivel a elaboracéo de diretrizes para um plano de implantacdo BIM.

A Tabela 2 apresenta um exemplo de célculo do nivel de maturidade.

Tabela 2 - Exemplo de calculo do nivel de maturidade

Baixa Média-baixa Média Média-alta Alta
maturidade maturidade maturidade maturidade  maturidade
) ) 2 @) (4)
Objetivos, estagios e °
marcos
Campedes e pilotos (]
Estrutura regulatoria (]
Publicac@es dignas de nota o
Aprendizagem e educacéo
Medicdes e benchmarks (]
Pecas e produtos P
padronizados
Infraestrutura tecnologica o
Total de pontos 0 1 2 3 4

Fonte: do autor.
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Pode-se perceber que a escala de pontuacédo € de zero (baixa maturidade) a 4 (alta
maturidade) para 8 itens que podem somar o0 maximo de 32 pontos. Assim, pode-se obter os

resultados apresentados a seguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sao apresentados os resultados da caracterizacdo dos stakeholders e do
seu envolvimento com o BIM, bem como o ponto de vista destes sobre os demais agentes da
AECO. Em seguida é feita uma avaliacdo da adocdo BIM na microrregido e séo sintetizadas
diretrizes para a elaboracdo de um plano de implantagéo BIM.

4.1 Caracterizagdo dos participantes da pesquisa

A Tabela 3 sumariza quantitativamente os participantes da pesquisa.

Tabela 3 - Entrevistados na pesquisa
Perfil do entrevistado Quantidade

Construtora 3
Projetista 5
Instituicdo de Ensino 3
Poder Publico 2
CREA-CE 1
Total 14

Fonte: do autor.

A Tabela 4 apresenta a codificagdo de cada respondente, bem como a data e duragao

de cada entrevista.

Tabela 4 - Detalhamento das entrevistas

Stakeholder Codificacdo  Data de realizacéo Duragéo
Construtora A C-A 18/02/2021 43min e 21s
Construtora B C-B 11/02/2021 30min e 01s
Construtora C C-C 20/02/2021 25min e 30s

Projetista A P-A 08/02/2021 13min e 43s

Projetista B P-B 08/02/2021 25min e 55s
Projetista C P-C 25/01/2021 25min e 07s
Projetista D P-D 03/02/2021 22min e 08s
Projetista E P-E 03/02/2021 54min e 58s
Instituicdo de ensino A IE-A 29/01/2021 45min e 58s
Instituicdo de ensino B IE-B 09/02/2021 55min e 08s
Instituicdo de ensino C IE-C 27/01/2021 35min e 55s
Poder Publico A PP-A 18/01/2021 55min e 58s
Poder Pablico B PP-B 14/01/2021 39min e 16s
CREA - 17/02/2021 32min e 43s

Total: 9 horas

Fonte: do autor.
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A Figura 7 apresenta a distribuicdo de atuacgdo destes entrevistados na microrregiao

do Sertdo de Crateus.

Figura 7 - Distribui¢@o dos entrevistados por municipio

Russas

Tabosa

ora
stas

Fonte: do autor.

Pode-se observar que os participantes da pesquisa atuam em todas as 9 cidades da
microrregido, constituindo-se em uma participacdo representativa da microrregido. Vale
destacar que as instituices de ensino possuem alunos das 9 cidades, mesmo que localizadas
em apenas dois municipios, enquanto o CREA é atuante em toda a microrregido. Estes

participantes séo caracterizados em maior profundidade a seguir.

4.1.1 Caracterizacao das construtoras

Todos os respondentes representantes das construtoras sdo seus proprietarios,
formados em engenharia civil, com registro no CREA e com o tempo de atua¢do no mercado
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dedicado exclusivamente a suas empresas. O Quadro 13 apresenta a caracterizacdo das

construtoras.
Quadro 13 - Caracterizagdo das construtoras
Construtora A B C
Tempo de atuacéo 2 11 11 (meses)
(anos)
Constituicéo Limitada S.A Capital Fechado Limitada
Porte Pequeno Pequeno Pequeno
Tipos de obra Residencial (tipo A, B | Residencial (tipo A, B | Residencial (tipo
e C) e comercial e C) e comercial A) e comercial
Forma de Equipe propria Equipe propria Equipe propria
desenvolvimento
de projetos
Faz contratos Sim Na&o, apenas contrato Nao
formais com os de gaveta
clientes

Fonte: do autor.

Pode-se observar a variedade de tempo de atuagédo das construtoras analisadas. 1sso
é importante, pois torna a amostra mais representativa, com a participacao tanto de construtoras
ja consolidadas quanto de novas empresas atuantes na microrregido. Nota-se que todas as
construtoras possuem um faturamento anual entre R$ 360 mil e R$ 4,8 milhdes, enquadrando-
se como Empresas de Pequeno Porte (EPP) de acordo com a Lei Complementar n® 155, de 27
de outubro de 2016 (BRASIL, 2016). Essa realidade das construtoras atuantes na area de estudo
reforca a importancia da presente pesquisa ao mapear a adocdo BIM em um mercado formado
exclusivamente por EPP’s.

Outra observacdo interessante € que todas as construtoras analisadas desenvolvem
seus projetos por meio de uma equipe propria. E comum na regido que os clientes as contratem
para realizar tanto o projeto quanto a construcdo. Por serem empresas de pequeno porte torna-
se mais vantajoso realizar tudo dentro da propria construtora, pois a terceirizacao dos projetos
diminuiria a margem de lucro.

Por fim, apenas a Construtora A realiza contratos formais com seus clientes, e sO
decidiu fazer isso pois, segundo seu proprietario, “... ndo fazia contrato e acabei tendo prejuizos
por falta de pagamento” (C-A). Isso demonstra o carater predominantemente informal das

negociacg0es feitas pelas construtoras na microrregido.
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Foram entrevistados cinco projetistas, cuja caracterizacao € exibida no Quadro 14

dentre os quais quatro sdo autbnomos e um é funcionario de um escritério de arquitetura.

Quadro 14 - Caracterizacao dos projetistas

Registro Tempo Faz
~ 9 P Tipos de . . contratos
. Formacao no de : Projetos | Tipos de .
Projetista . . projeto que : formais
max. conselho | atuacédo : entregues | clientes
realiza com 0s
de classe (anos) .
clientes?
Arquitetdnico, Né&o PUb.I'CO’
. s particular
Técnico em ~ elétrico, soube . . u
P-A T Néo 5 . residencial Nao
EdificacOes estrutural e informar e
hidrossanitario | (muitos) .
comercial
Graduanda Ar(ll::éttﬁgg o Particular
P-B em Eng. Néo 15 ' 20 . - Néo
L estrutural e residencial
Civil . .
hidrossanitario
Pos- Arquitetdnico, Particular
p.C graduando sim 11 elétrico, 3 residencial NEo
em Eng, (meses) estrutural e e
Civil hidrossanitario comercial
~ Pablico,
Lo Néo .
Técnico em soube particular
P-D Desenho da Nao 8 Arquitetdnico . residencial Nao
L. informar
Const. Civil . e
(muitos) .
comercial
Arquitetbnico, Pupllco,
Técnico em . elétrico pa_rtlcul.'_ir .
P-E T Sim 5 ' 130 residencial Sim
EdificacOes estrutural e e
hidrossanitario .
comercial

Fonte: do autor.

E notéavel a variagdo dos tipos de projetistas entrevistados, principalmente quanto

ao tempo de atuacdo, que varia de 11 meses (P-C) a oito anos (P-D), e a quantidade de projetos

entregues, que equivale a trés para o Projetista C e chega a 130 para o Projetista E, tendo ainda

dois projetistas (A e D) que perderam as contas devido ao grande volume de trabalhos ja

realizados.

Observa-se que somente dois projetistas entrevistados possuem registro em seus

conselhos de classe, enquanto apenas um destes formaliza sua contratagdo com os clientes. Isso,

aliado aos resultados ja expostos das construtoras, reflete a informalidade da industria da

construgdo na microrregido como um todo.
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4.1.3 Caracterizacao das institui¢des de ensino

Foram entrevistados representantes de todas as instituicbes de ensino da

microrregido do Sertdo de Crateus, caracterizadas no Quadro 15.

Quadro 15 - Caracterizagdo das instituigdes de ensino

Quant. de alunos

Instituicdo | Direito | Nivel dos cursos Cursos de AECO NESSEs CUTSOS
A Publico Técnico Edificacdes De 101 a 300
B Publico Técnico Edificacdes e Design de Interiores De 101 a 300

Engenharias: Civil, de Minas e

C Pablico Superior Ambiental/Sanitaria

De 301 a 500

Fonte: do autor.

Optou-se por escolher como representante apto a responder a pesquisa um
coordenador de curso de cada instituicdo. Para a Instituicdo B foi contatado o coordenador do
curso técnico em Edificacdes, enquanto que para a Instituicdo C foi escolhido o coordenador

de Engenharia Civil. Os trés sdo caracterizados no Quadro 16.

Quadro 16- Caracterizagdo dos respondentes das instituicdes de ensino

Tempo de Tempo de atuagéo Registro no
docéncia (anos) | no mercado (anos) conselho de classe

Respondente Formacao méxima

IE-A 9 10 Graduagdo em

Engenharia Civil Sim

Pds-graduacdo em
IE-B 2 10 Planejamento e Sim
Controle De Obras

IE-C 3 7 Doutorado em

Engenharia Civil Sim

Fonte: do autor.

Pode-se observar grande experiéncia de mercado dos respondentes, bem como

académica, a titulacdo maxima de um dos respondentes como doutor em engenharia civil.

4.1.4 Caracterizagdo do poder publico

Optou-se por entrevistar somente representantes de prefeituras, pois estes 6rgao séo
diretamente envolvidos com a industria da construcdo na microrregido. Foram contatados
representantes de cinco prefeituras, entretanto s houve retorno de dois (Crateds e Tamboril).

O Quadro 17 apresenta a caracterizagdo destes respondentes.
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Quadro 17 - Caracterizacdo dos respondentes do poder publico

Respondente Cargo Area de Tempo de Tempo na Formacao Registro no
P g atuacéo atuacéo prefeitura maxima CREA
PP-A Supervisor Infraestrutura 8 meses 6 meses Enge_nhelro Sim

de obras Civil
PP-B Coordenador Infraestrutura 10 meses 1 semana Enge_nhelro Sim
de obras Civil

Fonte: do autor.

Nota-se que ambos sdo formados em engenharia civil, registrados no CREA e
ocupam cargos técnicos relacionados a infraestrutura do municipio. Vale ressaltar o baixo
tempo de atuacdo na prefeitura do PP-B, reflexo de uma pratica comum na regido que € a troca

de profissionais que ocorre nas prefeituras sempre que ha mudanca na gestdo municipal.

4.1.5 Caracterizacdo do CREA

O CREA localizado no municipio de Cratels € responsavel pela fiscalizacdo da
atividade profissional de engenheiros e agrébnomos na regido dos Sertbes de Crateus, que
corresponde a toda microrregido em estudo, somadas as cidades de Santa Quitéria, Catunda,
Hidrolandia e Poranga. O representante do CREA contatado para a entrevista foi o inspetor
regional, que esta nesta fungdo ha dois anos e é pds-graduado em engenharia civil, com nove
anos de atuacao no mercado.

O corpo de funcionarios do CREA na regido é formado por trés fiscais e um auxiliar
administrativo. Segundo o entrevistado, as fiscaliza¢bes rotineiras sdo realizadas conforme
decisdo da prépria inspetoria, que optou por dividir o municipio de Cratels ao meio e deixar
um fiscal responsavel por cada parte. Ja o terceiro fiscal é responsavel por cobrir as férias dos
demais funcionarios e por realizar a fiscalizacdo de obras publicas de forma online, através dos
portais de transparéncia federal, estadual e municipais. Nao foi explicado pelo respondente
como ocorre a fiscalizacdo nos demais municipios de responsabilidade desta inspetoria, nem se

ha fiscalizacdo presencial em obras publicas.

4.2 Envolvimento com o BIM

4.2.1 Envolvimento com o BIM — Construtoras

Todos os construtores afirmaram conhecer o BIM e o definiram, conforme exposto
no Quadro 18.
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Quadro 18 - Defini¢des do BIM, conforme os construtores

C-A C-B C-C
O BIM me ajuda muito em [...] Claro que é muito Acredito que se pode
relacdo a orgamento porque ele mais abrangente, mas se resumir como uma
me d& um quantitativo mais eu for colocar a grosso ferramenta de integracéo
preciso do que se fosse no CAD, modo é isso, € uma de informacdes, onde é
[...] eu gosto bastante pela metodologia pra anélise | possivel detalhar todas as

modelagem 3D para apresentar | antecipada de projetos que | etapas e areas necessarias

projeto para cliente. [...] O vai melhorar minha para o projeto, gerando
quantitativo preciso gera reducdo | performance construtiva e menos custo e mais
de custos e reducao de custos gera operacional do eficiéncia na construcéo.
lucro. empreendimento.

Fonte: do autor.

O C-A apresenta em sua resposta beneficios BIM ao invés de sua defini¢do. Ja o C-
B define o BIM como uma metodologia, mas voltada apenas para a analise antecipada de
projetos. Por fim o C-C fornece uma definicdo mais proxima da literatura ao falar sobre a
integracdo de informag0es, embora aponte o BIM somente como uma ferramenta. Ao sintetizar
estas respostas fica explicito que o conhecimento que os entrevistados possuem sobre o BIM é
superficial, o que coloca em xeque a sua aplicacdo nas empresas.

Quanto as formas que tiveram contato com o BIM, destaca-se que 0s construtores
B e C apontaram a Universidade Federal do Ceard — campus Crateus, como meio difusor da
metodologia. O C-C foi formado nesta universidade, enquanto o C-B teve este contato por meio
de uma parceria desenvolvida, conforme explicito na fala “[...Jeu fui na UFC [...] e |4 j& vinha
com alguns alunos desenvolvendo e estudando a metodologia BIM, ndo de forma muito
incisiva, mas tinha alguns alunos, ai eu propus fazer uma parceria com estagiarios [...]”.

O mercado de trabalho também foi apontado como fonte de contato com o BIM por
C-A e C-C, enquanto C-B ainda citou a participacdo em palestras e eventos. Contudo, estes dois
meios de difusdo sdo externos a microrregido do Sertdo de Crateus, como é possivel perceber
na resposta do C-A ao dizer “[...] na construtora que eu trabalhei em Fortalezal...]” e do C-B
quando diz “[...] a partir de eventos como o Inovaconstruir em Fortaleza realizado pelo
Sinduscon [...]".

Além disso, todos entrevistados desconhecem a existéncia de cursos relacionados a
BIM na regido, o que ressalta a academia como o unico meio de difusdo do BIM, que parte de

dentro da area de estudo e alcanga os construtores.
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Os construtores A e B fazem uso do BIM e afirmam utiliza-lo para a execucéo dos

projetos arquitetonico, estrutural, hidrossanitario e elétrico.

4.2.1.1 Construtoras que utilizam o BIM

Os motivos apontados para utilizagdo do BIM foram a maior facilidade para
elaboracdo de orcamentos, a reducdo do desperdicio de materiais que a metodologia
proporciona, a melhora da performance construtiva, a busca dos gestores por inovacdo e a
melhora da captacdo de clientes. Vale ressaltar que nenhuma destas motivacdes foi apontada
por mais de um construtor.

O C-A utiliza o BIM desde o inicio da empresa (dois anos), pois sua socia e
projetista j& havia tido contato com projetos em BIM durante o estdgio, tendo absorvido
conhecimento sobre a metodologia neste periodo e implantando de forma natural na empresa.
Ja 0 C-B usa 0 BIM ha trés anos e o implantou por meio de uma parceria com a UFC — campus
Crateus, buscando na universidade alunos que ja possuiam um dominio sobre o BIM e lhes
dando suporte para executar analises de projeto e até mesmo uma obra com uso do BIM.
Destaca-se que em nenhum dos casos a implantacdo ocorreu através de um projeto formal,
documentado e controlado ou com consultoria externa.

Apo6s a implantacdo BIM em suas empresas as vantagens percebidas pelos
construtores foram: melhoria na qualidade dos projetos, maior precisdo na extracao de
guantitativos e consequentemente maior facilidade para a elaboracdo de orgcamentos, melhora
na execucdo da obra, reducdo do desperdicio de materiais e a captacdo de um novo segmento
de clientes em funcdo da maior atratividade dos projetos. Novamente, nenhuma destas
vantagens foi citada por mais de um entrevistado.

Nenhum dos construtores utiliza o0 BIM em todos os empreendimentos. O C-A
relata que em obras pequenas o processo de desenvolvimento de projetos é mais demorado ao
utilizar o BIM, sendo mais proveitoso a utilizacdo da tecnologia CAD (computer-aided
manufacturing, ou Desenho Assistido por Computador). O C-B corrobora com isso e acrescenta
gue o BIM também ndo é utilizado quando o cliente ndo entende a melhoria trazida por esta
metodologia.

Os usos BIM que os entrevistados afirmam aplicar em seus empreendimentos séo
a modelagem (citada pelos dois construtores) e extracdo de quantitativos, elaboragcéo de

orcamentos, planejamento de obra e anlises de conflitos (todos estes com uma citagdo cada).
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Nota-se que os usos apontados coincidem com alguns dos beneficios BIM definidos
por Eastman et al. (2008). Contudo, séo citados apenas cinco usos, 0 que demonstra a baixa
exploracdo do potencial BIM por parte dos construtores. 1sso pode ocorrer, dentre outros
fatores, pelo fato de os entrevistados ndo terem reestruturado completamente seus prestadores
de servigo e processos de entrega, o que segundo Eastman et al. (2008) impede que estas
construtoras usufruam de todos os beneficios BIM.

Isso fica explicito quando os respondentes dissertam sobre o processo de
desenvolvimento de projetos dentro da empresa. O C-A relata que € desenvolvido o projeto
arquiteténico, em seguida o estrutural e por Gltimo os de instalagbes, sem que haja uma
integracao efetiva entre as diferentes disciplinas de projeto. Ou seja, € um processo similar ao
desenvolvimento de projetos tradicional com uso de CAD que apenas modela separadamente
0s projetos em BIM. Este fluxo linear de trabalho com modelagens baseadas em objeto e baixa
colaboracdo entre as disciplinas classifica esta construtora como Estagio BIM 1 de capacidade
BIM de Succar (2009).

Ja o C-B afirma que ha uma troca de informac®es institucionalizada dentro de sua
empresa entre o0s responsaveis pelas diferentes disciplinas de projeto. Além disso, é realizada
uma compatibilizacdo de projetos para analise de conflitos através do software Navisworks.
Dessa forma, esta construtora se encaixa no Estadgio BIM 2 de capacidade BIM.

Ambos construtores afirmam ter disponibilidade de hardwares, softwares e redes
adequados para uso do BIM e declaram que suas equipes de projeto possuem dominio de regular
a bom nos softwares BIM utilizados. Quanto ao conhecimento de familias de componentes
disponiveis na internet ou em bibliotecas o C-A diz somente que ndo conhece, enquanto o C-B
fala 0 mesmo, mas relata que seus projetistas conhecem e conseguem usufruir dos materiais
encontrados.

E importante destacar que o C-A alegou ndo haver nenhuma diferenca entre seus
contratos quando utiliza ou ndo o BIM, enquanto o C-B ndo realiza contratos formalizados em
nenhum de seus empreendimentos.

Por fim, a Unica barreira apontada pelo C-B para implantacdo do BIM na propria
construtora foi a percepcdo do cliente quanto a relacdo custo-beneficio. Ele acredita que o
cliente ndo consegue enxergar o retorno que ele tem ao investir um pouco mais nos projetos em
BIM. Destaca-se que esta € uma barreira pouco citada na literatura existente, o que ressalta a
particularidade da inddstria da construcéo na regido de estudo.

O C-A disse néo ter tido nenhuma barreira para implantacdo na sua empresa,

contudo vale ressaltar que esta opinido pode estar condicionada a baixa capacidade BIM que a
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construtora possui. Além disso, a equipe de ambos respondentes é formada por profissionais
formados recentemente e até mesmo estagiarios, o que pode inibir barreiras como a resisténcia

a adogdo de novas tecnologias.

4.2.1.2 Construtoras que ndo utilizam o BIM

Apenas o C-C disse ndo usar o BIM e apontou como motivo a simplicidade dos
projetos realizados pela sua empresa. Segundo o respondente, 0s projetos sdo todos
desenvolvidos por ele mesmo em AutoCAD, Revit, Hidros e TQS, com dominio intermediario
em todos eles. Contudo, o entrevistado afirmou ter a pretensdo de utilizar o BIM de forma
gradativa, levando em consideracéo o grau de dificuldade dos projetos.

O respondente relatou que um dos beneficios BIM que o motiva a implantar a
metodologia ¢ a possibilidade de “ter uma previsdo mais realista de todas as etapas da obra,
acarretando em menor custo e maior produtividade na constru¢do”. Esse motivo coincide com
o beneficio BIM “visualizacdo antecipada e mais precisa de um projeto” definido por Eastman
et al. (2008).

Perguntado sobre quais barreiras o impedem de usar o BIM o Construtor citou
somente a falta de informacdo. Essa barreira fica explicita ao analisar que o entrevistado citou
somente um dos 15 beneficios BIM definidor por Eastman et al. (2008), como motivacao para

implantar o BIM, desconhecendo a potencialidade desta metodologia.

4.2.2 Envolvimento com o BIM — Projetistas

Assim como os construtores, todos projetistas afirmaram conhecer o BIM. Contudo,
ao analisar as respostas no Quadro 19 sobre a definicdo do BIM, percebe-se uma incompletude

na percepcao e até mesmo um desvio com relagdo a literatura.

Quadro 19 - Defini¢des do BIM conforme os projetistas (continua...)

Projetista A | Projetista B Projetista C Projetista D Projetista E
OBIMsédoas | OBIM écomo se Entendo eu que é O BIM é uma Na arquitetura que eu
plataformas que fosse uma um sistema de forma de projeto entrei a gente sO
a gente usa... plataforma que modelagem voltado | que vocé fazuma | trabalha com o BIM 14,
AutoCAD, vem unindo, além para a area de coisa e ele lhe d& tem o ArchiCAD e 0
Sketch UP. da parte do construcdo civil outras coisa tipo Revit nos
projeto e do para otimizar as orcamento... ele computadores da
desenho em si, ferramentas e adianta muito o universidade que sdo
outras também servigo da gente, BIM, s6 que por
informacdes compartilhar exemplo quando a
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Quadro 20 - Defini¢cdes do BIM conforme os projetistas (conclusdo)

Projetista A | Projetista B Projetista C Projetista D Projetista E
pertinentes pra informagdes entre , parte de corte e gente usa o
construgdo e pro | um mesmo sistema | tudo, e orcamento. ArchiCAD... em
projeto do de uma construcdo, projetos grandes como
empreendimento. por exemplo. terminal rodoviério,

hospital, colégio,
aeroportos, a gente
trabalha com o BIM
gue no AutoCAD da
muito trabalho.

Fonte: do autor.

Os projetistas D e E confundem o BIM com seus softwares, enquanto o Projetista
A cita até mesmo softwares CAD. Ja os projetistas B e C apresentam definicGes mais completas
ao dizerem, respectivamente, que o BIM “vem unindo além da parte do projeto e do desenho
em si, outras informacgdes pertinentes pra construcao e pro projeto do empreendimento” e que
“é um sistema [...] de modelagem voltado para a &rea de construcdo civil para otimizar as
ferramentas e também compartilhar informagdes”.

Quatro dos cinco projetistas afirmaram ja ter tido algum tipo de contato com o BIM.
Dentre estes, trés indicaram as instituicdes de ensino como meio de contato, enquanto um citou
0 mercado de trabalho e um mencionou palestras e eventos. Destaca-se que o0s respondentes
que citaram instituicdes de ensino e o mercado de trabalho como meios difusores do BIM
referiram-se a agentes presentes na microrregidao do Sertdo de Cratels, enquanto as palestras e
eventos mencionadas ocorreram exclusivamente fora da area analisada. Assim como 0S
construtores, todos projetistas relatam ndo saber da existéncia de algum curso relacionado a
BIM na regido. Somente um dos cinco projetistas (Projetista C) utiliza 0 BIM em seus projetos

arquitetonico, estrutural e de instalacGes.

4.2.2.1 Projetistas que utilizam o BIM

O Projetista C afirmou utilizar o BIM desde o inicio de sua carreira profissional (11
meses), devido a maior identificagdo com as ferramentas BIM. Segundo ele, “nos primeiros
semestres da graduacdo ndo gostava da plataforma (CAD), ndo achava interessante, ndo era o
gue me motivava... Ai eu achei mais facil algo mais interativo que é o Revit, mesmo que fosse
um pouquinho mais complexo”.

O entrevistado relatou que ndo houve um projeto formal, documentado e controlado
ou consultoria externa para a implantacao do BIM no seu escritorio, pois ele ja saiu da faculdade
utilizando a metodologia. As vantagens percebidas pelo projetista sdo a maior praticidade e
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otimizacdo dos projetos com o BIM, principalmente quanto a visualiza¢do e a elaboracdo de
orcamentos. O respondente citou que s6 ndo utilizou o BIM em 1 projeto em funcéo de sua
simplicidade.

Quanto aos usos BIM, o Projetista C relatou utilizar apenas para modelagem e
extracdo de quantitativos, o que exp0e a baixa exploracdo do BIM assim como ocorre com 0s
construtores. Dessa forma, o Projetista C se encontra no Estagio BIM 1 de capacidade BIM.

O Projetista C declarou que dispde de hardwares, softwares e redes adequadas para
0 uso do BIM e citou utilizar o Revit Architechture e o0 AutoCAD em seus projetos, possuindo
um bom dominio sobre os dois. Contudo, vale ressaltar que entre estes, somente o Revit é uma
ferramenta BIM e 0 uso exclusivo deste software ndo abrange todos os beneficios possiveis do
BIM. Afirmou, ainda, que nunca realizou projeto em conjunto com outros profissionais e que
ndo encontra dificuldade na interoperabilidade entre projetos. Além disso, citou que até hoje
nenhum cliente pediu para que o projeto fosse executado em BIM, e que ndo ha diferenca
contratual entre os projetos desenvolvidos em CAD ou BIM, porque o mesmo né&o formaliza
contrato com seus clientes.

Por fim, o Projetista C afirma conhecer familias de componentes disponiveis na
internet ou em bibliotecas, mas as avalia como muito repetitivas, sendo insuficientes para as
necessidades projetuais. Quanto as barreiras para implantacdo do BIM, o respondente citou a
obtenc¢éo de hardwares adequados porque a utilizacdo do BIM exige computadores potentes.

4.2.2.2 Projetistas que ndo utilizam o BIM

Os projetistas que ndo utilizam o BIM detalharam como ocorre o processo de
desenvolvimento de projetos, que para todos os casos desenrola-se de maneira linear e sem

integracdo, conforme exemplificado pelo Projetista B :

Obra do zero a gente faz uma visita no cliente, a arquiteta vé qual a demanda [...] [e]
faz um estudo em DWG, vai pro Sketch Up, faz a volumetria. Quando ta finalizado
ela faz outra reunido com o cliente pra fechar aquele projeto, ver se ¢ daquela forma
que ele quer, ai vem pra mim em DWG. Ai eu fago executivo, elétrico, hidraulico,
sanitario, aquelas coisas tudo. E quando ¢ reforma eu vou 14, fago um levantamento,
entrego pra ela ja com uma volumetria feita de como est4, ela faz as mudangas ai ¢
que volta pra mim.

Quanto aos softwares utilizados, todos afirmam usar o AutoCAD (um com dominio
basico e trés com dominio bom) e o Sketch UP (dois com dominio basico e dois com dominio
bom). Além disso, os projetistas A e B afirmaram haver troca de informacbes entre 0s

responsaveis pelas diferentes disciplinas de projeto sem que haja dificuldades nesse processo.



61

Em contrapartida, o P-E deixou de trabalhar em conjunto com outros profissionais, pois a troca
de informac0Oes era ruim e praticamente dobrava o tempo do servigco executado. Por fim, o
projetista D ndo troca informagdes com 0s responsaveis por outros projetos, pois a maioria de
seus clientes necessita somente do projeto arquitetonico.

Os motivos para ndo-adocdo do BIM apontados pelos projetistas foram

apresentados na Figura 8.

Figura 8 - Motivos para ndo-adocao do BIM pelos projetistas

Apego a tecnologia CAD 75%

Falta de tempo para aprender novos softwares 50%

Baixo conhecimento do BIM e seus usos 50%

Crenca de que o CAD é mais vantajoso para obras
pequenas

25%

Falta de vontade 25%

Fonte: do autor.

Dentre estes motivos se destaca o apego a tecnologia CAD, apontado por trés dos
quatro projetistas que néo utilizam BIM. Vale mencionar que a falta de tempo para aprender
novos softwares (dois projetistas) e 0 baixo conhecimento do BIM e seus usos (dois projetistas)
incidem sobre o apego ao CAD, conforme expde o Projetista D, ao relatar que “eu ainda ndo
tenho o conhecimento necessario pra usufruir dele, eu ndo me sinto ainda seguro porque devido
a correria ainda ndo sentei pra estudar mesmao, e por ja conhecer as outras ferramentas elas sao
um pouco mais faceis”.

Questionados se pretendem utilizar o BIM, dois dos quatro projetistas afirmaram
que ainda ndo possuem essa pretensdo, destacando-se a resposta do Projetista D que apresentou
a seguinte razdo: “[...] eu estou trabalhando com prefeituras que ainda ndo estéo pedindo”. Note-
se que ja esta em vigor a decreto n° 10.306 que exige o uso do BIM em obras publicas federais
e indica uma tendéncia de que estados e municipios venham adotar esta medida. O Projetista A
afirmou que so utilizard o BIM se for obrigatdrio, enquanto o Projetista E disse ter a pretensdo
de usar somente em projetos grandes. Entretanto, todos entrevistados afirmaram ter o desejo de

saber mais acerca da metodologia.
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Trés dos quatro projetistas que ndo fazem uso do BIM alegaram que ainda ndo ha
demanda dos clientes por projetos em BIM, principalmente por ndo conhecerem 0s Seus
beneficios e ndo se importarem com a forma com que o projeto é entregue, desde que cumpra
0s requisitos basicos. Somente o Projetista D ja recebeu pedido para que o projeto fosse
realizado em BIM e esta solicitacdo foi realizada por um cliente que é engenheiro civil e
conhece a metodologia.

Por fim, cada um dos respondentes citou uma barreira diferente a utilizacdo do BIM
por eles: (1) a resisténcia a adogéo de novas tecnologias; (2) falta de tempo para aprender novos
softwares; (3) custo de aquisicdo dos softwares; e (4) falta de vontade. Nota-se que entre as
barreiras citadas, somente o custo de aquisicdo dos softwares € um fator exdgeno. Assim, a
conscientizacdo dos beneficios do BIM, seja para os profissionais atuantes, seja ainda na
academia pode contornar essa dificuldade, ja que o custo ndo foi ressaltado. Ainda, acdes

coercivas do estado, como a exigéncia da aplicacdo do BIM, podem contornar o problema.

4.2.3 Envolvimento com o BIM — Institui¢6es de ensino

Todos os representantes das instituigdes de ensino entrevistados afirmam conhecer
0 BIM e o definem conforme exibido no Quadro 20. As definicGes proferidas pelos académicos
tém maior proximidade com a literatura se comparado aos outros stakeholders desta pesquisa,
indicando que o conhecimento sobre esta tematica na microrregido é maior na academia do que
no mercado de trabalho. Dois dos trés entrevistados afirmaram ter tido contato com o BIM e
apontaram como meios de contato o mercado de trabalho, cursos, estudo individual e
fornecedores de softwares. Nenhum meio de contato foi citado por mais de um respondente. O
terceiro entrevistado disse ndo ter tido contato pratico com o BIM, embora conheca a

metodologia.

Quadro 20 - Defini¢ao de BIM de acordo com representantes das instituigdes de ensino
(continua...)

IE-A IE-B IE-C
BIM € uma tecnologia | O BIM é uma biblioteca parametrizada, | [...] € um sistema onde
consideravelmente um recurso em que vocé utiliza as etapas de
recente, apesar de ja informacdes parametrizadas como construcao voltadas
estar ai no mercado ha forma de controle das informagdes para construgao civil
8 anos [...] Ajuda na projetuais de forma a atingir um sdo organizadas e por
questdo do objetivo determinado e conciliado com | etapas, de forma que o
planejamento da obra, multidisciplinaridade principalmente projeto seja todo
de vocé ja poder vinculando ao canteiro de obras, em integrado em seus
identificar a imagem tempo hébil as solugdes necessarias, diferentes aspectos.
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Quadro 21 - Definicao de BIM de acordo com representantes das instituigdes de ensino

(conclusdo)
IE-A IE-B IE-C
em 3D facilitando a para que ndo haja retrabalhos e [...] Também pode ser
identificacdo de alguns amadorismos no proprio canteiro. utilizado na parte de
erros que podem Entdo, o BIM possui na sua interface de | aplicacdo, do processo
ocorrer durante a parametrizacao a racionalidade, o de construcdo em si.
elaboracdo do projeto, e | aumento na forma de ganho de tempo Esse é meu
no caso o sistema CAD | de projeto pra construir um modelo de entendimento
ndo permite. O BIM informacdes que sera tratado com as | superficial sobre BIM.
oferece uma visdo mais outras especialidades, incluindo
dindmica do projeto em orcamentos e instalacdes elétricas e
Si. hidraulicas.

Fonte: do autor.

Todos relataram ndo haver nenhum curso de BIM na regido de estudo. Tal
inexisténcia pode comprometer a disseminacdo e treinamento de profissionais que ja atuam no
mercado, haja vista que estes ndo estdo na academia — onde o tema parece estar em discusséo
na regido como se mostrara adiante.

O Quadro 21 apresenta as vantagens e desvantagens do BIM, de acordo com 0s

entrevistados.

Quadro 21 - Vantagens e desvantagens do BIM apontadas pelos representantes das
instituigoes de ensino

Vantagens Desvantagens
Melhora a visualiza¢do Pouco conhecido e pouco utilizado
Integracéo entre projetos Dificuldade de utilizar no mercado
Reducdo de erros de projeto Pouca méo de obra qualificada
Otimizacgdo do tempo Complexidade dos softwares
Melhor controle e organizagéo e informacdes Atrasos na concepgao do projeto caso ndo haja uma
Parametrizagao de objetos metodologia de aplicaco e utilizagdo do BIM

Fonte: do autor.

Ressalta-se que nenhuma das vantagens/desvantagens foi citada por mais de um
respondente. Quanto as desvantagens citadas, percebe-se que trés delas ndo séo desvantagens
da metodologia em si. O baixo conhecimento e utilizacdo do BIM é reflexo da fraca
disseminacdo da tematica, enquanto a dificuldade de utilizagcdo no mercado de trabalho e a baixa
quantidade de mdo de obra qualificada representam possiveis barreiras a implantacdo do BIM,
e ndo desvantagens de seu uso.

Os entrevistados foram questionados se suas instituicfes de ensino desenvolvem
acdes de incentivo ao BIM na regido de estudo. A IE-A n&o desenvolve nenhuma acéo pois,

segundo seu representante, ndo houve necessidade, tendo em vista que o BIM “ndo ¢ tao
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conhecido e, portanto, ndo ¢ tdo utilizado nas empresas”. Esta € uma visdo controversa, haja
vista que a academia tem como marca indelével a inovacéo, a geragdo e disseminacdo de novos
conhecimentos, o que permite avancar, junto com o mercado, na melhoria de produtos e
servigos, seja na concepcdo, desenvolvimento, execucdo/fabricacdo, uso, manutencdo e
descarte/reaproveitamento.

J& o respondente da IE-B disse que realiza agdes de incentivo ao BIM, pois 0s
préprios alunos cobram a utilizacdo da metodologia. Contudo, a agéo citada na entrevista foi
somente a instalacdo do software ArchiCAD nos computadores da instituicdo, 0 que ndo
corresponde a uma agdo direta de incentivo ao BIM nos demais agentes da industria da
construcgéo.

Por fim, a IE-C tem incentivado a adoc¢do do BIM na regido, mas somente através
de iniciativas pessoais de professores e alunos, ndo de maneira institucionalizada. De acordo
com o representante da institui¢do, estdo sendo realizadas ha um ano e meio “agdes em conjunto
com algumas empresas de construcdo civil onde os projetos ja estdo sendo apresentados com

essa caracteristica, entdo isso esta abrindo os olhos das empresas para essa nova possibilidade”.

4.2.3.1 Instituicdes de ensino que utilizam o BIM

Somente a IE-C utiliza o BIM em seus cursos ofertados, contudo esta utilizacdo néo
ocorre de forma institucional, mas por iniciativa dos professores que individualmente vém
inserindo o BIM em suas disciplinas. De acordo com o respondente, caso esses docentes saiam
da instituicdo ndo ha garantia que seus sucessores deem continuidade ao uso do BIM.

Segundo o entrevistado, 0 BIM ¢ utilizado na instituicdo ha dois anos e a motivacao
para a adocdo no curso foi a necessidade de mercado, pois as grandes empresas ja utilizam esta
metodologia e os alunos podem levar o BIM para as pequenas construtoras, como ja vem
acontecendo na parceria desenvolvida entre a IE-C e o Construtor B.

Dentro da instituicdo o BIM é utilizado na disciplina Projeto e Construcdo de
Edificios, bem como no Programa de Iniciacdo a Docéncia desta disciplina, e em minicursos
oferecidos pontualmente. Além disso, ha trabalhos sobre a aplicacdo do BIM na universidade
desenvolvidos por um grupo de estudos e publicado em eventos nacionais. O entrevistado alega
que ha iniciativas BIM na extensdo académica e na iniciacéo cientifica, entretanto ndo soube
citar nenhuma delas.

Conforme relata o entrevistado, de forma geral o corpo docente da instituicdo néo

¢ capacitado para ensinar ou incentivar o uso do BIM. Alguns professores, principalmente os
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da area da construcéo civil, tem uma familiaridade maior com a metodologia, mas os docentes
de outras areas tem baixo conhecimento e ndo sabem como aplicar o BIM em suas disciplinas.
Um fator atenuante deste problema é que ndo ha nenhum tipo de incentivo para capacitar os
professores em BIM.

Este relato é confirmado por Costa, Castro e Candido (2020b), que mostram que
embora 88% dos docentes afirmem conhecer o BIM, 50% atribuem seu proprio nivel de
conhecimento como “iniciante”, enquanto outros 38% dizem possuir um conhecimento
superficial que ndo se encaixa no menor nivel.

Além disso, o respondente alegou que os laboratdrios ndo sdo bons e ndo possuem
os softwares BIM, mas que geralmente os alunos conseguem transtornar essa dificuldade
utilizando seus préprios meios. Ou seja, a disponibilidade de hardwares, softwares e redes
adequadas para uso do BIM na instituicdo € insuficiente.

A principal barreira ante a implantacdo e o avango do BIM na institui¢do, segundo
o entrevistado, é a falta de conhecimento dos beneficios que uma adogdo BIM global poderia
trazer para a universidade. Ademais, o treinamento dos professores € limitado e ha limitacdes
fisicas devido a auséncia de hardwares e softwares, o que torna o ensino do BIM dependente
de recursos dos prdprios alunos, representando uma dificuldade pois ndo ha garantia que todos
disponham dos materiais necessarios. O entrevistado relata que ndo hd uma resisténcia
institucional contra a ado¢do do BIM.

Estas barreiras se assemelham com as apontadas por Costa, Castro e Candido
(2020a), que apontam a falta de capacitacdo do corpo docente como um dos principais fatores
mencionados pelos proprios professores, além da falta de recursos tecnol6gicos e da baixa
prioridade dada ao BIM. Segundo os autores, a dificuldade em integrar o BIM a estrutura
curricular ndo representa uma barreira determinante na instituicdo, corroborando com a visdo

do entrevistado no presente estudo.

4.2.3.2 Instituicdes de ensino que ndo utilizam o BIM

As instituigdes de ensino A e B ndo utilizam o BIM e apontaram como motivo para
1SS0, respectivamente, a falta de demanda do mercado de trabalho e a burocracia existente para
mudar a matriz curricular do curso. Entretanto ambas possuem interesse de implantar o BIM
para capacitar os futuros profissionais e evitar que estes percam espacgo no mercado de trabalho.

Todavia, estas motivagdes sdo contrarias aos resultados obtidos por Costa, Castro e

Céndido (2020a) para a IE-C, onde a demanda do mercado de trabalho é apontada como
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principal motivo para incorporacdo do BIM a estrutura curricular do curso, e ndo como fator
contrério a sua adogdo. Os autores concluiram ainda que a inclusdo do BIM na grade curricular
ndo € uma barreira relevante para a IE-C, mas vale ressaltar que isso pode variar muito conforme
a instituicdo, mesmo que situadas na mesma microrregiao.

Somente a IE-B ja realizou alguma acdo em prol da implantacdo BIM, que foi a
instalagdo do ArchiCAD nos computadores da instituicdo. A perspectiva futura é, de acordo
com o representante da instituicdo, que haja uma mudanca no projeto pedagogico do curso e
que se consiga a obtencdo de licengas diretamente com a Autodesk para a obtencdo de mais
softwares BIM. J& na IE-A os docentes apenas citam a metodologia de maneira informal durante
as aulas.

Para ambos o0s respondentes a principal barreira para implantacdo do BIM na sua
instituicdo € a auséncia da demanda de mercado, tendo em vista que as construtoras locais ndo
enxergam os beneficios de ter profissionais especializados em BIM em seu corpo técnico.
Destaca-se a fala do representante da IE-A ao citar que “se eu deixasse de trabalhar com o CAD
pra ir pro BIM eu estaria perdendo o trabalho porque eu estaria passando uma ferramenta que
ainda ndo é tdo utilizada na regido”. Além disso, foi citada também a resisténcia que o mercado
oferece a adocao de novas tecnologias.

Por fim, os entrevistados disseram que suas instituicbes podem contribuir com a
ado¢cdo do BIM na regido de estudo disseminando a importancia e os beneficios dessa
metodologia dentro do mercado de trabalho e formando profissionais capacitados para trabalhar

com o BIM.

4.2.4 Envolvimento com o BIM — Poder publico

Os dois representantes do poder publico entrevistados afirmam conhecer o BIM. O
Quadro 22 apresenta a definicdo para eles. Pode-se notar que a concepgdo de BIM para 0s
respondentes esta vinculada a integracdo das informacgdes, coadunando com a literatura
analisada. Percebe-se, ainda, na fala do PP-A, a visdo de processo de construcdo, o que é
fundamental para a aplicacdo do BIM. Destarte, a concepcao para o PP-B transpds a natureza
de gerenciamento das informacdes apenas técnicas. N&o se pode precisar, no entanto, 0 que 0

respondente quis dizer por marketing da obra.
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Quadro 22 - Defini¢do de BIM de acordo com representantes do poder publico

PP-A PP-B

E uma metodologia, uma BIM ¢ uma metodologia empregada para realizar a
filosofia ndo s6 de execugao integragdo de todas as partes de um projeto geral, ndo so6
de projetos, mas de visdo de relacionado a engenharia, porque eu acho que o BIM
execuc¢ao de tarefas dentro | ultrapassa essa barreira, ele integra todas as partes do projeto

da construcao civil, com desde a parte financeira, da construgdo, do
aplicabilidade até fora dela. | acompanhamento, dos clientes, do marketing da obra, nao s6

da obra, mas do projeto em geral.

Fonte: do autor.

Ambos os respondentes ja tiveram contato com o BIM e indicaram a academia
como meio de contato, sendo que um deles ainda cita a participacdo em palestras e eventos
sobre o0 tema. Ressalta-se ainda que nenhum dos respondentes conhece a existéncia de algum
curso sobre BIM na microrregiéo.

Nenhuma das prefeituras analisadas desenvolvem projetos em BIM, e o PP-A
atribui isso ao fato de “o0 quadro de profissionais foi formado utilizando o CAD, ai ndo tiveram
essa formacao que a gente ta tendo agora, era CAD na veia”.

Os respondentes acreditam que o BIM pode ser utilizado nas prefeituras para
auxiliar na execucdo de orcamentos e memoriais de calculo, agilizar o processo de projeto e
facilitar a integracdo entre diferentes setores deste 6rgdo executivo. Além disso, ambos
concordam que o BIM pode facilitar o processo de aprovacdo de projetos. Em relagéo as
vantagens fornecidas pelo BIM, destaca-se a fala do PP-A:

O BIM poderia fazer a integragdo [...] ndo s6 com projetos, mas principalmente com
o planejamento, pois toda gestdo que entra depois tenta reparar o planejamento do
modo de visdo de como trabalhar a cidade, e ja com o BIM esse modo de visdo poderia
ser mais compativel porque ficaria mais evidente do que a cidade precisa com um
planejamento integrado entre todos os componentes que atuam no 6rgao publico.

Esta resposta destaca o problema que as prefeituras da regido enfrentam devido a
descontinuidade de planejamento oriunda das trocas de gestdo, apontando o BIM como uma
metodologia capaz de contornar este empecilho.

Os dois respondentes relatam que os 6rgaos em que trabalham ndo desenvolvem
acoes de incentivo ao BIM na regido de estudo. O PP-A elenca cinco motivos para isto: (1)
desconhecimento do BIM por parte das pessoas com cargos mais altos em suas secretarias; (2)
resisténcia a adogao de novas tecnologias; (3) desconhecimento de aplicacbes BIM em obras
de pavimentacdo; (4) segmentacdo da prefeitura e; (5) falta de conhecimento de todos os
beneficios BIM. Ja o respondente da Prefeitura B afirmou que o BIM ainda ndo foi debatido

em sua secretaria por estar no inicio de uma nova gestao.
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Os entrevistados afirmam que possuem conhecimento do decreto federal n° 10.306,
de 2 de abril de 2020, mas nenhum deles tem ideia de como a prefeitura pretende coloca-lo em
vigor. O representante da Prefeitura B afirma que sé ele possui conhecimento da lei na secretaria
que trabalha, mas que possui um cargo técnico de execucdo e ndo € ele o responsavel pela
tomada de decisdes. J& o representante da Prefeitura A diz que o 6rgdo esta aberto para formar
uma parceria com as academias e receber auxilio na implantacdo do BIM.

No entanto, o conhecimento sobre o referido decreto mostra-se incipiente, haja vista
que ele estabelece a utilizacdo do BIM na execucéo direta ou indireta de obras e servicos de
engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administracdo publica federal e ndo em
nivel municipal.

Em relacéo as barreiras para a implantacdo BIM nas prefeituras, a Unica que ambos
indicaram foi a resisténcia a ado¢cdo de novas tecnologias. Ademais, foram apontados o
desconhecimento dos beneficios BIM, a falta de hardware adequado, a falta de vontade e um
problema mais cultural, que é a prioriza¢do que a sociedade da para resultados mais rapidos ao

invés de melhores. Isso fica explicito na fala do respondente da Prefeitura B:

O cidaddo comum ndo quer saber como foi feito o projeto, ele quer saber se aquele
problema que ele tem na rua dele esta resolvido pra ontem, ndo importa o jeito que foi
feito nem o tempo de planejamento, e o poder executivo ¢ o legislativo querem que
os técnicos resolvam esses anseios da populagdo sem se preocupar como, sem dar
tempo, sem fazer planejamento e sem divulgar a sociedade como isso ¢ feito. Por isso
uma das principais barreiras ¢ como isso ¢ tratado por todo mundo, tanto na area
académica quanto na area de 6rgdo publico, na area profissional e na rede privada [...].

De acordo com os entrevistados o poder publico pode contribuir com a adocéo BIM
na regido de estudo estabelecendo diretrizes para a atuacao do setor privado, além de disseminar
a metodologia por meio da publicidade publica. Destaca-se que nenhuma destas contribuices
foi mencionada por mais de um entrevistado. E mais, foi afirmado que poderiam cumprir o
decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, mas deve-se observar, novamente, que isto é valido

somente para obras federais.

4.25 Envolvimento com o BIM — CREA

O representante do CREA diz conhecer o BIM e o define como “uma modulagio e
compatibilizagdo de projetos”. Ele relata que ja teve contato com o BIM ao receber projetos
desenvolvidos através desta metodologia e indica como vantagens do BIM a “identificacdo de

patologias futuras, através da compatibilizacdo de projetos e economia de material e médo de
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obra. Ressalta-se ainda que o respondente desconhece a existéncia de cursos sobre BIM na
regido, assim como do decreto federal n® 10.306, de 2 de abril de 2020.

O CREA néo desenvolve acdes de incentivo ao BIM pois, de acordo com o inspetor,
o conselho ndo pode exigir que os profissionais desenvolvam seus empreendimentos, por meio
de determinada metodologia, pois isso seria uma reserva de mercado. E possivel que esta
entidade de classe incentive a adoc¢do do BIM na industria através do financiamento de cursos
para profissionais e fornecimento de bolsas para estudantes. Contudo, o entrevistado defende
que a iniciativa para estas acdes tem que partir do desejo proprio dos profissionais, ndo sendo

papel do CREA priorizar uma ou outra metodologia.
4.3 A adocdo microrregional do BIM na perspectiva dos seus principais agentes

Esta secdo sintetiza os resultados sobre a adogdo microrregional do BIM na
perspectiva de todos os stakeholders participantes da pesquisa. A Figura 9 apresenta a

percepcao dos stakeholders sobre quem se beneficiaria com a adogéo do BIM na regido.

Figura 9 - Quem se beneficiaria com a adogao do BIM

engenheiros N 7
prauiteros [ ¢
Poder piblico I S
Construtoras [ S
foloomet T I
civil
ciientes |G
Operarios | >
Futuros profissionais _ 1
Sociedade geral _ 1

Fonte: do autor.

Nota-se que 0s dois agentes mais citados sdo os principais profissionais da industria
da construcdo civil na microrregido, o que demonstra que no geral os stakeholders reconhecem
a importancia do BIM para o desenvolvimento do mercado de trabalho.

Ja a Tabela 5 apresenta quais agentes os entrevistados acreditam que podem

contribuir com a adogédo do BIM.
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Tabela 5 - Agentes que podem contribuir com a ado¢do do BIM

Construtora Projetista IE Prefeitura

Agentes A B C A B C D E A B C A B CREA Total % % Acum
Poder publico X X X X X X 6 19% 19%
Instituicbes de
Ensino X X X X X X 6 19% 38%
Arquitetos X X X X 4 13% 50%
Engenheiros X X X X 4 13% 63%
CREA X X X 3 9% 72%
Construtoras X X 2 6% 78%
CAU X X 2 6% 84%
Corpo de Bombeiros
Militar X 1 3% 88%
Sindicato da
Construcéo X 1 3% 91%
Novos engenheiros X 1 3% 94%
Gestor da empresa X 1 3% 97%
Desenvolvedores de
Software X 1 3% 100%
Total 1 1 3 2 2 2 1 4 7 1 2 4 2 0 32 100% 100%

Fonte: do autor.

Pode-se verificar que os seis agentes mais apontados coincidiram com as categorias
participantes da pesquisa. Note-se que 0s representantes das construtoras também sdo
engenheiros. E surpreendente como apenas a Construtora B apontou o gestor da empresa como
importante para contribuir com a ado¢do do BIM no setor.

Em relacdo a legislacdo, 57,1% dos entrevistados afirmam conhecer uma lei que
determina a utilizagdo BIM na construcdo e citam diretrizes do decreto n° 10.306 de 2 de abril
de 2020, embora ndo o conhecam por completo. Ja 14% dizem terem apenas ouvido falar, mas
ndo tem nenhum conhecimento sobre, enquanto 29% ndo conhecem nenhuma legislacéo
relacionada ao BIM.

79% dos respondentes se mostraram favoraveis a necessidade de regular a
implantacdo do BIM e apontam como razdo para isso os beneficios BIM e a crenca de que a
regulamentacdo incentivaria o uso. Outros 14% sdo contrarios a regulamentacdo, pois
acreditariam que isso criaria uma reserva de mercado, excluindo profissionais mais antigos que
ndo possuem capacitagdo em BIM. Por fim, 7% acham que a implantagdo BIM deve ser
regulamentada somente em obras publicas.

A Figura 10 apresenta a percepcdo dos demais respondentes quanto a adogéo do
BIM por parte das construtoras. Nota-se o elevado percentual de stakeholders que acredita que
as construtoras ndo adotam BIM (64%), 0 que contrasta com a porcentagem de construtoras
entrevistadas que declararam fazer uso desta metodologia (67%). Isso indica que mesmo que 0
BIM seja implantado em algumas construtoras, esta implantagdo ndo é difundida nem repercute

para os demais agentes da industria da construcao.
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Figura 10 - Percepgao sobre a adogdo BIM nas construtoras

B Adotam B Nao soube responder Apenas algumas Ndo adotam

Fonte: do autor.

Dentre os motivos apontados para as construtoras nao adotarem o BIM destacam-
se a resisténcia a ado¢do de novas tecnologias (20%), o desconhecimento da metodologia (20%)
e a falta de méo de obra capacitada (13%). Destes, apenas o desconhecimento da metodologia
se cruza com a motivacdo apontada pelo construtor entrevistado que ndo usa o BIM.

Quanto aos fatores que impulsionaram a ado¢cdo BIM em algumas construtoras
foram citados os novos profissionais, as instituicdes de ensino, a necessidade de diferenciacédo
e a busca pelo aumento do lucro. De fato, é perceptivel que as instituicdes e seus alunos foram
de extrema importancia para a ado¢do BIM na Construtora B, conforme o entrevistado. A
necessidade de diferenciacdo e busca por lucro também séo vistas indiretamente na Construtora
B ao afirmar que um dos motivos para implantar o BIM foi a captacdo de novos clientes.

A Figura 11 exibe a percepgdo dos respondentes acerca da ado¢do BIM pelos
projetistas. Destaca-se que 43% relataram que apenas os projetistas recém-formados adotam o
BIM. De fato, o Unico projetista que utiliza a metodologia (P-C) é o que possui menor tempo

de atuacdo no mercado (11 meses), sendo formado pela IE-C em 20109.

Figura 11 - Percepcao sobre a adocao BIM pelos projetistas

14% 14% 43% 29%
—
Ndosei ®m N3do Apenas os recém formados Poucos

Fonte: do autor.

Os principais motivos apontados pelos demais stakeholders para ndo-adogéo séo a
falta de conhecimento (75%) e a resisténcia & ado¢do de novas tecnologias (50%). Estes motivos

coincidem com os dois mais mencionados pelos préoprios projetistas que ndo utilizam o BIM,
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pois é possivel relacionar a resisténcia a adocdo de novas tecnologias com o0 apego a
metodologia CAD.

Destaca-se que 44% dos entrevistados acreditam que 0s projetistas da regido nao
sdo capacitados em BIM, enquanto 33% dizem que 0s Unicos que possuem capacitacdo na
metodologia séo os formados recentemente, conforme exemplificado na fala do Construtor B
“os mais tradicionais ndo, mas os novos engenheiros que estdo saindo da universidade federal
estdo se capacitando melhor em BIM [...]".

Quanto a contribuicdo das instituicdes de ensino para adocdo do BIM na
microrregido, 73% dos demais stakeholders afirmam que a IE-C tem auxiliado na implantacéo
e difuséo BIM, por meio da formacéo de profissionais com conhecimento nesta metodologia
(citada por 2 entrevistados), que ocorre devido a iniciativas de implantacdo BIM internas como
a utilizacdo em uma disciplina, criacdo de grupos de estudo e incentivo aos alunos participarem
de palestras e eventos (nenhuma destas foi citada por mais de um entrevistado). Outros 18%
ndo enxergam contribuicdo de nenhuma instituicdo de ensino, enquanto 9% indicam uma
contribuicdo da IE-B, através da utilizacdo de softwares BIM na instituicdo, embora o proprio
representante dela admita que o BIM ainda ndo € utilizado nos cursos ofertados.

Destaca-se, desta forma, que apenas a IE-C tem conseguido disseminar o BIM na
microrregido, mesmo que a adog¢do dentro da instituicio ocorra de maneira nao-
institucionalizada. Dentre as possiveis acGes que as instituicdes de ensino podem adotar para
contribuir mais com a ado¢do do BIM na microrregido, as mais citadas foram a disseminacao
da metodologia (23%), a insercdo do BIM na grade curricular (23%) e a realizacao de cursos e
minicursos (23%).

A Figura 12 exibe o ponto de vista dos agentes quanto a atuacdo do poder publico

para implantar o BIM na regido de estudo.

Figura 12 - Percepcdo sobre a atuacdo do poder
publico para implantar o BIM na microrregiao

. 91,7%

B N3osei M N3o atua

Fonte: do autor.

A grande maioria (92%) ndo enxerga nenhuma atuacdo neste sentido, o que
corrobora com as respostas dos proprios representantes das prefeituras onde 100% afirmaram

ndo desenvolver acdes de incentivo ao BIM. Os entrevistados apontaram as maneiras que 0
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poder publico pode contribuir para a adogdo BIM na regido, conforme exibido na Figura 13,
com destaque para a exigéncia de projetos BIM em obras publicas (58 %), que foi mencionada
tanto pelos respondentes que dizem conhecer o decreto 10.306/20, quanto por outros que ndo

conhecem.

Figura 13 - Formas de contribui¢do do poder publico para a ado¢ao BIM

Exigindo projetos em BIM nas obras... | 58%
Divulgando a metodologia [ 25%
Adotando o BIM nos érgdos putblicos [ 17%

Promover cursos, palestras e workshop's [ 8%

N3o pode contribuir [ 8%

Fonte: do autor.

J& a Figura 14 apresenta a percepcao dos stakeholders quanto a atuacdo do CREA
para implantagdo do BIM na microrregi&o.

Figura 14 - Percepcado sobre a atuacdo do CREA para implantar o BIM
na microrregiao

B N3osei M N3o atua

Fonte: do autor.

A maioria (92%) diz ndo ver nenhuma atuagdo do CREA, enquanto uma pequena
parte (8%) ndo soube responder. Destaca-se que 0s agentes da construcdo enxergam o CREA
de forma muito negativa, como observado nas falas “o CREA s6 vem cobrar a ART e a placa
[...]” (Construtor B) e “esse povo existe mesmo? Eu acho que eles sdo uma lenda urbana que
assaltam a gente por carta de ano em ano. Ndo fazem nada [...]” (Prefeitura A). De fato, 0
posicionamento do CREA exposto no item 4.1.5 deste trabalho ndo deixa claro o processo de
fiscalizac&o de obras nem a forma que ocorre 0 acompanhamento dos profissionais registrados.

A Figura 15 expde a opinido dos entrevistados acerca das possiveis contribui¢es
do CREA para a adocgdo BIM. A principal contribuicéo citada € a promogao de cursos, palestras
e workshop’s (46%), que também foi citada pelo proprio representante do CREA, embora ele

defenda que a iniciativa para isso tenha que partir dos profissionais.
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Figura 15 - Formas de contribuicdo do CREA para a ado¢do BIM

Promover cursos, palestras e workshop's [l 46%
Divulgar a metodologia [ 33%
Fazer convénios para obtencdo de softwares [N 15%
N3o soube identificar contribuicses [N 15%

Fiscalizar o ensino do BIM nas universidades [ 3%

Cobrar o uso do BIM por parte dos profissionais [ 8%

Fonte: do autor.

Quanto a divulgacdo da metodologia (38%), a fiscalizacdo do ensino BIM nas
universidades (8%) e a cobranca do uso do BIM pelos profissionais (8%), ressalta-se o
posicionamento do CREA de que “O CREA ndo pode exigir, mas pode incentivar. [...] A gente
ndo pode dizer o que é que vocé vai fazer, [...] o CREA ndo pode fazer essa discriminagdo
porque ele ¢ um conselho de varios profissionais, ndo podemos direcionar pra nenhum”.

A Figura 16 apresenta o ponto de vista dos stakeholders sobre a atuacdo dos

fornecedores de materiais na implantacdo BIM na regido de estudo.

Figura 16 - Percepg¢ao sobre o auxilio dos fornecedores de materiais para
implanta¢ao do BIM na microrregiao

B Nao auxiliam Auxiliam  ® Apenas os grandes fornecedores

Fonte: do autor.

E importante destacar que os 7% que afirmam que sim, referem-se a fornecedores
fora da regido estudo, como explicito na fala do Projetista E ao dizer que “Tem uns fornecedores
gue tém uma biblioteca dos produtos deles e disponibilizam na plataforma BIM, [...] a C. Rolim,
uma empresa de Juazeiro do Norte também faz isso ai...”.

Vale ressaltar que 43% dos entrevistados afirmam que os fornecedores devem
contribuir com o avanco do BIM na inddstria ao fornecer modelagens paramétricas de seus
produtos. Além disso, 21% acreditam que os fornecedores ndo possuem nenhum papel na
implantacdo do BIM, com destaque para a fala do representante da Prefeitura A que relatou:

“Nao, acho que a industria de fornecimento aqui € uma industria responsiva, ela recebe
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demandas. Eu acredito que ndo tenha um papel, eles ndo tenham a necessidade disso porque
ndo € lucrativo para eles”.

Quanto ao conhecimento de guias, manuais e publicacdes acerca do BIM, 93% dos
respondentes dizem ndo conhecer nenhum material que seja aplicavel ou representativo para a
regido. Somente 7% relatam conhecer manuais, contudo estes sdo voltados somente para
utilizagdo de softwares e ndo da metodologia em si.

Por fim, foram apontadas doze barreiras para implantacdo do BIM, conforme os

stakeholders, as quais foram apresentadas na Figura 17.

Figura 17 - Barreiras para implantagcdo BIM

Resisténcia & adogao de novas tecnologias I 36%
Falta de conhecimento sobre 0 BIM I — 29%
Falta de aplicac8o do Decreto 10.306/20 I 21%
Falta de disseminacéo do BIM NS 21%
Falta de vontade NN 14%
Tempo necessario para capacitacdo NN 14%
Custo de aquisigdo dos softwares NN 14%
Maior custo do projeto I 7%
Falta de capacitacdo da pedreiros, mestres e etc [N 7%
Falta de demanda N 7%
Ma remuneracédo dos profissionais I 7%
Desconhecimento dos clientes I 7%

Fonte: do autor.

Os empecilhos mais citados foram a resisténcia a ado¢do de novas tecnologias
(36%) e a falta de conhecimento sobre o BIM (29%). De fato, a maioria dos respondentes
disseram saber o que é BIM, mas ndo demonstraram conhecer em profundidade a metodologia,
nem grande parte de seus beneficios. Destaca-se ainda a falta de aplicago do decreto 10.306/20
(21%), que embora seja um artefato legislativo importante ndo é direcionado para 0s 6rgdos
publicos atuantes na microrregido. A falta de disseminagdo do BIM (21%) também €é um
problema constatado no presente trabalho, tendo em vista que apenas a IE-C atingiu, de maneira
direta, outros agentes da construcdo em relacdo ao BIM.
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4.4  Avaliagdo da adogdo BIM na microrregiéo

A avaliacdo da adoc¢do BIM foi realizada definindo o nivel de maturidade de cada
componente da Matriz de Macro-Maturidade BIM (Quadro 6), proposta por Succar e Kassem
(2015), de acordo com os resultados obtidos nas entrevistas.

Quanto ao componente de objetivos, estagios e marcos avalia-se que ndo ha
objetivos claros acerca do BIM, nem estagios intermediarios de capacidade. 1sso se torna
explicito tendo em vista que os dois construtores que utilizam o BIM afirmaram que nao houve
um projeto formal, documentado e controlado para implantagdo do BIM. Além disso, a
Instituicdo de Ensino C (IE-C) relatou implantar o BIM de maneira informal e ndo had um plano
de implantacéo BIM gue aborde especificamente 0 mercado microrregional como um todo. Tais
caracteristicas permitem classificar o componente objetivos, estagios e marcos como de baixa
maturidade.

Em relacdo a campedes e pilotos, somente a IE-C estimula a ado¢do BIM nos
demais agentes da industria, principalmente através da parceria com a Construtora C, sendo
definida como um piloto do BIM na microrregido. Contudo, a operacdo da IE-C no mercado
em relacdo ao BIM ocorre de maneira informal, sem nenhum tipo de planejamento estratégico.
Além disso, ndo hd um grupo de tarefas ou comité especifico que dirija a adocdo BIM no
mercado. Tais caracteristicas permitem classificar o componente campedes e pilotos como de
média-baixa maturidade.

Quanto a estrutura regulatoria, as construtoras e projetistas nao produzem contratos
que descrevam os direitos de propriedade intelectual ou o gerenciamento de riscos em projetos
BIM. Além disso, ndo ha nenhuma regulamentacdo formal do BIM direcionada para nenhum
dos stakeholders, tendo em vista que o Unico artefato citado foi o decreto 10.306/20 e este é
voltado somente para Orgdos publicos federais ndo atuantes na microrregido. Tais
caracteristicas permitem classificar o componente Estrutura regulatéria como de Baixa
maturidade.

Ao pesquisar a literatura da microrregido encontra-se trés artigos relacionados ao
BIM: Castro, Costa e Candido (2019), Costa, Castro e Candido (2020ab). Contudo, todos estes
séo voltados para o envolvimento com BIM em um Unico stakeholder (IE-C) e néo representam
guias, manuais ou protocolos que direcionem a implantagdo BIM. Ressalta-se que 93% dos
entrevistados relataram ndo conhecer nenhuma publicagdo neste sentido, enquanto 7%
conhecem somente manuais para utilizacdo de softwares. Tais caracteristicas permitem

classificar o componente Publicacdes dignas de nota como de Média-baixa maturidade.



7

Quanto ao componente de aprendizagem e educacgdo, constata-se que 0 BIM néo é
incluso na educacdo, tendo em vista que apenas uma das trés instituicdes de ensino da regiéo
de estudo aborda o BIM e, ainda, de maneira informal, apenas por iniciativa prépria e individual
de alguns de seus professores. Embora a IE-C tenha capacidade de realizar pequenas entregas
em BIM, esta ndo ¢ a realidade das institui¢cGes de ensino A e B. Tais caracteristicas permitem
classificar o componente Aprendizagem e educagdo como de baixa maturidade.

N&o foram constatadas durante a entrevista a existéncia de métricas de mercado
capazes de avaliar individuos e organizacGes ou de melhorar o préprio desempenho. Tais
caracteristicas permitem classificar o componente MedicGes e benchmarks como de baixa
maturidade.

Dentre projetistas e construtoras que utilizam o BIM, 67% reconhecem a existéncia
de pecas padronizadas que sdo Uteis para a modelagem baseada em objeto. Entretanto, o
Projetista C as avalia como “Muito repetitivas, ja precisei de algo que ndo tinha”. Além disso,
ndo foi citado por nenhum destes entrevistados se h& alguma padronizacdo na entrega de
projetos ao cliente. Tais caracteristicas permitem classificar o0 componente Pecas e produtos
padronizados como de média-baixa maturidade.

Em relacdo a infraestrutura tecnoldgica, os construtores e projetistas que utilizam o
BIM afirmam terem disponibilidade de hardwares, softwares e redes adequados. Ja a
Instituicdo de Ensino C ndo tem acesso a esta infraestrutura, mas alega que seus alunos
conseguem utilizar o BIM, por meio de equipamentos proprios. Ainda, para o PP-A a falta de
hardware adequado representa uma barreira para implantacdo BIM. Sendo assim, este
componente foi avaliado com o nivel de média-baixa maturidade. Tais caracteristicas permitem
classificar o componente Infraestrutura tecnolégica como de média-baixa maturidade.

A Tabela 6 resume a Avaliacdo da Macro-Maturidade BIM na microrregidao dos

Sertbes de Cratels, conforme indicam Succar e Kassem (2015).

Tabela 6 - Avaliagao da Macro-Maturidade BIM na microrregido dos Sertdes de Cratets
(continua)
Baixa Média-baixa Média Média-alta Alta
maturidade  maturidade maturidade maturidade  maturidade
) ) 2 @) (4)
Objetivos, estagios e °
marcos
Campedes e pilotos o
Estrutura regulatoria o
Publicac@es dignas de P
nota
Aprendizagem e ®
educacao
Medicdes e benchmarks o
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Tabela 7 - Avaliagdo da Macro-Maturidade BIM na microrregido dos Sertdes de Crateus
(conclusdo)

Baixa Meédia-baixa Média Meédia-alta Alta
maturidade maturidade maturidade maturidade maturidade

(©) (1) 2) ©)] (4)
L

Pecas e produtos
padronizados

Infraestrutura L
tecnoldgica
Total de pontos 0 4 0 0 0

Fonte: do autor.

A pontuacdo dos Sertdes de Crateus (4) é superior ao valor encontrado por Boes
(2019) para o estado do Ceara (0). Isso pode ter ocorrido devido a analise de Boes (2019) ter
exigido evidéncias mais robustas para considera-las como representativas do estado. Por
exemplo, no componente de campedes e pilotos, Boes (2019) atribui baixa maturidade ao estado
mesmo com a existéncia do “Prémio Destaque BIM” do SINDUSCON-CE, que é fornecido a
melhor iniciativa BIM no Ceara. O autor considerou que esta iniciativa ainda é embrionaria em
nivel estadual. J& no presente estudo foi constatada a Instituicdo de Ensino C como um piloto
que estimula consideravelmente a adocdo BIM nos demais agentes do setor de construcéo,
mesmo que o uso do BIM na prépria instituicdo seja informal.

Entretanto, a pontuacdo da microrregido encontra-se abaixo da pontuacéo obtida
pelo Brasil (5,8) no estudo de Kassem e Succar (2017), cuja coleta de dados foi realizada entre
2015 e 2016. Neste ponto, é importante frisar que o valor de 5,8 foi obtido como uma média de
diferentes especialistas que participaram da pesquisa mencionada. Isto se torna importante para
esclarecer o valor néo inteiro do estudo de Kassem e Succar (2017).

A Tabela 8 exibe a comparacdo da macro-maturidade entre os SertGes de CrateUs,

o0 estado do Ceara e o Brasil.

Tabela 8 - Comparacdo da Macro-Maturidade BIM na
microrregido dos Sertdes de Crateus com Ceara em 2019 e
Brasil em 2015-2016

Sertoes,de Ceard Brasil
Cratels
Objetivos, estagios e marcos 0 0 0,32
Campedes e pilotos 1 0 1,00
Estrutura regulatéria 0 0 0,72
Publicacdes dignas de nota 1 0 0,72
Aprendizagem e educacdo 0 0 0,32
Medicdes e benchmarks 1 0 0,00
Pecas e produtos padronizados 1 0 1,00
Infraestrutura tecnolégica 1 0 1,72
Total de pontos 4 0 5,8

Fonte: do autor.
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Assim, constata-se que existe uma grande defasagem entre a maturidade nacional e
da microrregido, especialmente porque em 5 anos diversas a¢bes, como a Estratégia BIM BR,
vém sendo realizadas. PublicacGes tém revelado uma elevacdo do nivel de maturidade em
diferentes aspectos nos ultimos 5 anos no Brasil. Ainda, tais acdes ndo alcancaram grande
capilaridade chegando até os pequenos centros urbanos, o que deixa explicito lacuna inicial
abordada por este estudo que partiu de Boes (2019), cujo estudo concentrou-se mais fortemente
em stakeholders da capital. Isto reforca a necessidade de elaboracdo de estratégias de

implantacdo BIM especificas para a microrregido.
4.5 Diretrizes para a implantagdo do BIM na microrregido de Crateus

Para a implantacdo do BIM na microrregido, propde-se a elaboracdo de um plano
microrregional, semelhante ao proposto por Boes (2019) e cujo presente trabalho pode ser
considerado como o primeiro elemento: diagndéstico. Este plano pode seguir a mesma estrutura
de Boes (2019), conforme a Figura 18, com base na Estratégia BIM BR (BRASIL, 2019).

Figura 18 - Estruturacdo do Plano de
Implantacdo BIM
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Fonte: Boes (2019).

A finalidade do Plano de Implantagdo BIM é tornar realidade o uso do BIM na
microrregido de Crateus, levando em consideracdo os aspectos caracteristicos da indudstria da
construcdo civil local. Para atingir este objetivo é necessario percorrer as trés etapas de
implementacdo BIM (Prontiddo, Capacidade e Maturidade) em cada um dos componentes de
macro-maturidade de Succar e Kassem (2015).

Para o elemento de motivadores e promotores conceituais BIM é necessario definir

agentes capazes de conduzir o processo de ado¢do BIM na industria da construcdo civil



80

microrregional. Para isso, a segunda diretriz é a criagdo de um Grupo de Trabalho BIM com
representantes de todos os stakeholders apresentados nesta pesquisa. Este grupo poderia, além
de identificar os motivadores e promotores conceituais BIM, ser responsavel pela execucdo de
diversas agdes estratégicas, como ocorrido no plano estadual desenvolvido por Boes (2019).

Além disso, ressalta-se a possibilidade de a IE-C ser um dos motivadores e
promotores conceituais BIM, tendo em vista que é o principal agente disseminador da
metodologia na microrregido, podendo inclusive atuar em conjunto com outras instituicdes de
ensino e com o poder publico, em especial o PP-A que se mostrou propicio a auxiliar na
implantacdo do BIM. Esta coalizdo seria de extrema importancia pois uniria os agentes do
campo da politica que também podem ser responsaveis pelo desenvolvimento de acGes
estratégicas para implantacdo BIM.

Ainda com relacdo ao plano, para o elemento de nivel de atuacdo conceitual, sugere-
se utilizar os niveis adotados por Boes (2019) com base em Santos (2018). Séo eles: Nivel
Estratégico, Nivel Gerencial, Nivel Técnico e Nivel em Formacdo. Em seguida é preciso
identificar as personas da microrregido atuantes em cada um destes niveis, tendo em vista que
as particularidades dos Sertdes de Cratels, como a predominancia de Micro e Pequenas
Empresas, pode alterar os atores identificados por Boes (2019).

Por fim, o desenvolvimento do Plano de Implantagdo BIM pode ser realizado por
meio de acdes estratégicas especificas para a regido de estudo. Como diretriz, faz-se de suma
importancia que as acdes sejam voltadas para a resolucdo das barreiras, como aquelas

identificadas no presente estudo, conforme sintetizadas no Quadro 23.

uadro 23 - Sintetizag¢do das barreiras e lacunas de maturidade (continua...)

. . Stakeholders
Numero | Barreira
afetados
1 Falta de conhecimento sobre o BIM C, P, IE, PP, CREA
2 Resisténcia a adog¢do de novas tecnologias C,P IE, PP
3 Falta de dissemina¢do do BIM C,P IE, PP
4 Falta de vontade dos agentes envolvidos P, IE, PP
5 Falta de infraestrutura tecnoldgica C, P, IE, PP
6 Auséncia de objetivos, estdgios e marcos definidos sobre o BIM C, P, IE, PP
7 Auséncia de regulamenta¢do BIM C, P, IE, PP
8 Falta de demanda do mercado de trabalho C,P IE
9 Falta de capacitacdo dos docentes IE
10 Falta de tempo para capacita¢do C,P
11 Falta da capacitacdo da mao de obra C,P
12 Percep¢ao de que o BIM ndo é vantajoso em obras de pequeno porte C,P
13 Custo elevado de projeto C,P
14 Investimento inicial C, P, IE, PP
15 Baixa colaborag@o nos projetos executados em BIM C,P
16 Auséncia de contratos especificos para projetos/obras em BIM C,P
17 O BIM ndo ¢ enxergado como prioridade nas estruturas curriculares IE
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Quadro 24 - Sintetizagdo das barreiras ¢ lacunas de maturidade (conclusao)

. . Stakeholders
Numero | Barreira
afetados
18 Falta de incentivo das instituigdes de ensino C, P, PP
19 Falta de incentivo do poder publico C,PIE
20 Auséncia de métricas para medi¢do da difusdo BIM dentro das empresas C,P
21 Falta de percepcdo do custo-beneficio pelos clientes C,P

Legenda: C = construtoras; P = projetistas; IE = instituigdes de ensino; PP = poder ptblico.
Fonte: do autor.

Dessas 21 barreiras, a falta de conhecimento sobre o BIM é o principal desafio a
ser contornado para a implantagdo BIM na regido, sendo identificada em todos os stakeholders,
inclusive naqueles que afirmam conhecer o BIM. Nota-se que as barreiras apresentadas
interferem umas sobre as outras. A resolucdo da barreira 3, por exemplo, pode contribuir para
solucdo das barreiras 1, 2, 4, 12 e 21.

Destaca-se também que as barreiras 6, 7 e 20 sdo lacunas de maturidade pouco
apontadas pelos stakeholders, mas que possuem elevada importancia para uma correta
implantacdo BIM. Ja as barreiras 9 e 17 foram pouco indicadas pelos entrevistados devido a
visdo que a industria local possui da IE-C como agente disseminador do BIM na microrregido,
mas representam as principais barreiras de implantacdo BIM na IE-C aliadas a barreira 5
(COSTA; CASTRO; CANDIDO, 2020).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar o estado atual de adocdo BIM
na microrregido dos Sertdes de Crateds, a partir da perspectiva dos principais agentes
envolvidos na inddstria da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC). Para tanto, realizaram-
se 14 entrevistas em profundidade com diferentes stakeholders envolvidos na AEC da regido:
trés representantes de construtoras; cinco projetistas; trés representantes de instituicdes de
ensino, dois representantes de poder publico (prefeituras municipais) e um representante de
uma entidade de classe (o inspetor do CREA-CE da microrregiéo).

A partir da triangulacéo das respostas foi possivel caracterizar o envolvimento com
0 BIM desses agentes na microrregido dos Sertbes Crateus, primeiro objetivo especifico do
trabalho. Foi possivel constatar que, apesar de todos construtores e projetistas entrevistados
afirmarem conhecer o BIM, eles apresentaram visao incipiente sobre a sua utilizacdo. Ja com
relacdo ao poder publico, as prefeituras também ndo utilizam ou incentivam o uso do BIM. Os
dois representantes das prefeituras acreditam que o BIM poderia facilitar o processo de
aprovacao de projetos, assim como agilizar o processo de projeto e a execugdo de orcamentos
das obras publicas dos seus municipios.

Ainda, verificou-se o baixo envolvimento das Instituicdes de Ensino (IE) da regi&o,
cuja matriz curricular ainda ndo apresenta a tematica do BIM, sendo pontual os esforcos para
sua disseminacdo. Contudo, os respondentes das IE manifestaram interesse em adotar o BIM,
embora ndo haja um planejamento estratégico para tal. Apesar disso, a IE-C foi apontada por
dois dos trés construtores, trés dos cinco projetistas e os dois representantes do poder publico
como o meio pelo qual tiveram contato com o BIM. Ainda, teve seu papel de difuséo e
implantacdo da metodologia destacado por oito stakeholders. Neste especifico, é valido
salientar que a IE-C j& possui parceria com a Construtora B, com alunos da instituicdo
desenvolvendo projetos em BIM.

Identificou-se 21 barreiras para adoc¢do do BIM na microrregido, segundo objetivo
especifico, dentre as quais pode-se destacar a (1) falta de conhecimento sobre o BIM, a (2)
resisténcia & adocdo de novas tecnologias, a (3) falta de disseminagdo do BIM, a (4) falta de
vontade dos agentes envolvidos e a (5) falta de infraestrutura tecnoldgica que receberam o maior
numero de citagdes, na ordem apresentada.

Com esta caracterizacdo do envolvimento dos stakeholders com o BIM pode-se

avaliar o nivel de maturidade BIM na microrregido dos Sertdes de Crateus, terceiro objetivo
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especifico. Tal avaliacdo foi feita por meio do modelo de componentes de macro-maturidade
de Succar e Kassem (2015).

A pontuacdo obtida para os Sertdes de Crateus (4, em um total de 32), indica a
baixa-maturidade BIM da microrregido. Entretanto essa pontuacao € maior do que a encontrada
por Boes (2019) para o Ceard (0), tendo em vista que a analise realizada por este autor
considerou evidéncias mais robustas por se tratar de uma andlise que pretendeu ser
representativa para o estado. JA4 em comparacdo com a pontuacdo obtida para o Brasil (5,8)
(KASSEM; SUCCAR, 2017), percebeu-se uma defasagem dos SertBes de Cratets em relacdo
ao pais, considerando que a coleta de dados dos referidos autores foi realizada em 2015 e 2016
e nos ultimos 5 anos foram realizadas ac6es como a Estratégia BIM BR.

Essa analise comparativa da microrregido com o estado e o Brasil constitui o quarto
objetivo especifico e aponta que as a¢bes da Estratégia BIM BR, por exemplo, ndo tém atingido
0S pequenos centros urbanos, o que evidéncia a importancia do presente estudo. Isto constitui,
ainda, importante input para a elaboracdo de acles estratégicas que constituem o plano de
implantacdo BIM, tendo em vista que estas devem solucionar as barreiras encontradas na
microrregido e facilitar o avan¢o em cada um dos componentes de macro-maturidade.

Para avancar nesta direcdo, foram propostas quatro diretrizes para a implantagéo do
BIM na microrregido, Ultimo objetivo especifico. A primeira delas foi a utilizacdo da
estruturacdo para um plano de implantacdo BIM desenvolvida por Boes (2019), considerando
o nivel de maturidade diagnosticado neste trabalho para o desenvolvimento de acdes
estratégicas com a finalidade de tornar real o uso do BIM na microrregido.

A segunda diretriz foi a criagdo de um Grupo de Trabalho BIM com representantes
de todos os stakeholders apresentados nesta pesquisa de modo a alocar agéncia para elaboragéo
e acompanhamento da implantacéo do plano proposto na diretriz um. A terceira diretriz consiste
na identificacdo das personas da microrregido atuantes em cada um dos niveis estratégicos
estabelecidos por Boes (2019), também podendo ser realizada pelo GT-BIM.

Como quarta e ultima diretriz, o desenvolvimento do Plano de Implantagéo BIM
pode ser realizado por meio de agdes estratégicas especificas para a regido de estudo que
considerem as 21 barreiras identificadas no presente estudo.

Desta forma, pode-se concluir que a ado¢do do BIM tem se dado em nivel
microrregional ainda que de forma embrionaria. Neste sentido, o estudo contribuiu ampliando
o diagndstico sobre o BIM no Brasil, oferecendo subsidios para elaboracdo de estratégias mais
adequadas a realidade do setor em polos regionais, aumentando a capilaridade desta nova forma

de desenvolver empreendimentos de construcao e contribuindo assim para o desenvolvimento
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regional. Seu delineamento, também, constitui uma contribuigdo ao experimentar de maneira
original a matriz de macro-maturidade de Succar e Kassem (2015) em escala microrregional, o
que pode auxiliar a outras pesquisas a envidarem esforco semelhante em realidades distintas.

Por fim, pode-se salientar algumas limitacbes do estudo que, apesar do grande
esforgo empreendido para mapear o estado atual na microrregiéo, isto foi feito por meio de
entrevistas com os agentes que se autoavaliaram. Nesse tipo de estudo, um viés na autoavaliagcdo
pode ocorrer, em que 0s entrevistados tendem a se perceberem mais positivamente perante o
assunto em causa. Para dirimir esta possiblidade, além de se autoavaliarem, os respondentes
avaliaram os demais agentes da cadeia produtiva. Ou seja, ainda que indiretamente, cada
construtor, projetista, representante de instituicdo de ensino e do poder publico, recebeu uma
avaliacdo dos seus pares, amenizando o viés da autoavaliacao.

Ainda, a analise de percepcédo carece de elementos comprobatoérios que poderiam
ser levantados em estudos mais aprofundados com cada tipo de stakeholder, o que é sugerido
como trabalho futuro, o que permitira compreender em maior profundidade o potencial de
contribuicdo de cada um deles para a adocao do BIM, o que foi pouco explorado neste trabalho.
E mais, um passo natural em decorréncia do diagnostico realizado e das diretrizes propostas é
proceder na elaboragdo do plano microrregional de implantacdo BIM para os Sertdes de
Cratels, o que exige envolvimento dos agentes e cuja lideranca pode ser exercida pelas
Instituicdes de Ensino e objeto de desenvolvimento de pesquisas futuras. Além disso, também
podem ser elaborados guias especificos para implantacdo BIM em cada um dos stakeholders,

levando em consideracéo as dificuldades de implantacdo constatadas.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA DE CARACTERIZACAO BIM DAS
COSTRUTORAS

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse questionario é coletar informacg6es para o desenvolvimento de uma pesquisa
cuja finalidade é propor um plano regional de implantacdo BIM na Industria da

Construcéao Civil.

Observacdao 1: fica garantido o sigilo das informacdes relativas a empresa e ao respondente.
Observacao 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados das empresas, mas apenas 0 que 0S
seus gestores julgam ser importante e estar em uso na empresa, ou seja, como ela atua.
Observacao 3: Os pesquisadores se dispem a fornecer um exemplar (copia eletrénica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacao 4: A entrevista serd gravada para facilitar a transcricao das informacdes ditas pelo
entrevistado.

Observacgédo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes e da sua empresa

com a tematica tratada.

Parte I: Caracterizacido do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demograficos dos agentes da construcéo civil de Crateus.

Questionamentos

InformacGes sobre o0s respondentes (estes dados ndo serdo revelados na pesquisa)
Empresa: Cargo: Nivel Hierarquico:

Area de atuacéo ( ) Engenharia ( ) Administracdo ( ) Producdo ( ) Outro:

Tempo de atuagio no mercado: Tempo de empresa:
Formagcdo/ Titulacdo Méxima:

Registrono Crea: () Sim () Né&o

Parte Il: Caracterizacdo Geral da Empresa
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A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informagGes sobre as carateristicas
gerais da empresa. Estas informac6es sdo fundamentais para conhecer melhor a organizagéo e
para analisar tendéncias para grupos de empresas com caracteristicas semelhantes.

Questionamentos

1. Ha quanto tempo a empresa atua? (conte um pouco sobre a histéria da empresa)
2. Constituicdo da Empresa?
() Limitadas () S.A Capital Fechado ( ) S.A Capital Aberto () S. A Capital Misto

Qual o faturamento aproximado do Gltimo ano?

) Menor ou igual a R$ 360 mil

) Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes

) Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 16 milhdes
) Maior que R$ 16 milhdes e menor ou igual a R$ 90 milhdes
) Maior que R$ 90 milhdes

. Qual o local da sede da empresa?

Qual a praca de atuacao?

) somente em Crateus () Outras cidades, qual?

Qual o tipo de obra que atua?( ) Obras residenciais classe A
) Obras residenciais classe B
) Obras residenciais classe C
) Obras comerciais
) Obras industriais
) Obras publicas (edificacGes)
) Obras publicas (Infraestrutura)
) Obras publicas (Habitacdo de Interesse Social)
) Outro:

Seus projetos sdo desenvolvidos de que forma?

—~ N~ N~~~ ~ ~ OO~ 00 A~ """ """ "~ W

~

8. () Equipe propria ( ) Terceirizados () Ambos
9. Qual o tipo de clientes/ donos das suas obras?
() Privado particular () Privado empresarial () Publico

10. Existe contrato formal entre a empresa e o cliente?

Parte I111: Caracterizagédo do envolvimento das empresas com o0 BIM

A terceira parte do questionario tem por objetivo colher informagdes sobre as empresas, tais

como o conhecimento acerca do BIM, o nivel de adog&o ou a pretensdo de implantacdo desta
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metodologia, de forma a possibilitar a caracterizagéo do envolvimento destas empresas com o
BIM, servindo de subsidio para posterior elaboracdo de um plano regional de implantagdo BIM.

Questionamentos

11. Vocé conhece o BIM? Se sim, o que vocé entende como BIM? Se ndo, ja ouviu falar?

12. J& teve algum contato com esta metodologia? Como?

13. Existe algum curso relacionado a BIM na regido?

14. Vocé tem conhecimento de alguma lei que determine a utilizagdo do BIM na
Construcéao Civil?

15. Em sua opinido, a implantagéo do BIM deve ser regulamentada?

16. Sua empresa desenvolve projetos ou estudos em BIM? Se sim, o qué?

Perguntas exclusivas aos respondentes que ainda ndo usam o BIM na empresa

17. Como se da o processo de desenvolvimento de projetos na sua empresa?

18. Como ocorre a troca de informacdes entre os responsaveis pelos projetos de
arquitetura, estrutura, instalacdes? Existe alguma dificuldade nesse processo?

19. Por que sua empresa ainda néo utiliza o BIM?

20. Pretende implantar o BIM na sua empresa? Por qué? Como? Em quanto tempo?

21. Algum projetista seu ja ofereceu servico em BIM? Se sim, houve variacdo na
qualidade, preco e prazo de entrega? Em sua opinido, valeu a pena?

22. Quais as principais barreiras para implantacéo do BIM?

23. Vocé tem interesse em saber mais sobre o BIM?

24. Quiais softwares utilizados na empresa e o dominio em cada um deles?

Perguntas exclusivas aos respondentes cuja empresa ja utiliza o BIM

17. Por que resolveu adotar o BIM?

18. Ha quanto tempo trabalha com o BIM?

19. Quais vantagens vocé percebeu ao implantar o BIM?

20. Como se deu o processo de implantacdo na sua empresa? Existia um projeto formal,
documentado e controlado? Houve consultoria externa?

21. O BIM é usado em todos os empreendimentos? Se ndo, por qué?

22. Quais os tipos de uso vocé faz por disciplina? (por exemplo, na arquitetura:
modelagem, extracdo de quantitativos, etc...)

23. Sua empresa dispde de hardwares, softwares e redes adequadas para o uso do BIM?
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24. Quais softwares utilizados na empresa e 0 dominio em cada um deles?

25. Algum projetista seu ja ofereceu servico em BIM? Se sim, houve variacdo na
qualidade, preco e prazo de entrega? Em sua opinido, valeu a pena?

26. Como se da o processo de desenvolvimento de projetos na sua empresa?

27.Como ocorre a troca de informacBes entre os responsaveis pelos projetos de
arquitetura, estrutura, instalagdes? Existe alguma dificuldade nesse processo?

28. Vocé conhece familias disponiveis na internet ou em bibliotecas? Se sim, como vocé
as avalia? Séo suficientes para as necessidades da empresa?

29. Ha diferencas entre seus contratos em BIM e os contratos tradicionais?

30. Quais as oportunidades e principais barreiras para implantagdo do BIM?

31. Vocé tem interesse em saber mais sobre o BIM?

Parte IV: Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus agentes na Industria da
Construcéo

Nesta etapa o0 objetivo é identificar a visao que o entrevistado tem sobre o BIM em uma escala
regional, bem como a opinido sobre a atuacdo dos demais envolvidos na Indudstria da
Construcdo dentro da temética BIM, abordando também aspectos legais.

Questionamentos

32. Que agentes vocé acha que se beneficiariam com a ado¢do do BIM na regido?

33. Que agentes podem contribuir com esta ado¢éao?

34. Como o poder publico atua para implantar o BIM na regido? Como vocé acha que ele
pode contribuir?

35. Como o CREA atua para implantar o BIM? Como vocé acha que elas podem
contribuir?

36. As instituicdes de ensino da regido tém atuado para a implantacdo BIM? Como vocé
acha que elas podem contribuir?

37. Vocé acha que os projetistas da regido sdo capacitados em BIM?

38. Os fornecedores (de esquadrias, loucas, luminarias e etc) tém feito algo que auxilie a
implantacdo do BIM? Qual o papel deles?

39. Vocé conhece guias, manuais ou publicacbes BIM que sejam aplicaveis ou
representativos para a regiao?

40. Quais as principais barreiras para implantacdo do BIM na regido?
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA DE CARACTERIZACAO BIM DOS
PROJETISTAS

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse questionario é coletar informacGes para o desenvolvimento de uma pesquisa
cuja finalidade é propor um plano regional de implantacdo BIM na Industria da

Construcéao Civil.

Observacéo 1: fica garantido o sigilo das informagdes relativas & empresa e ao respondente.
Observacéo 2: a pesquisa nao pretende levantar resultados dos projetistas, mas apenas o que
estes julgam ser importante e estar em uso na empresa, ou seja, como ela atua.

Observacao 3: Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletrdnica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte do entrevistado.

Observacao 4: A entrevista sera gravada para facilitar a transcricdo das informacdes ditas pelo
entrevistado.

Observacdo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo do respondente com relagdo a
tematica tratada.

Parte I: Caracterizacdo do Projetista

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre as carateristicas
gerais do projetista. Estas informacdes sdo fundamentais para caracterizar os projetistas de
Cratels e compor dados demogréaficos dos agentes da construcdo civil de Crateus.

Questionamentos

[EEN

. Qual a sua formacdo/titulagdo méxima?

2. Quais tipos de projeto vocé desenvolve? (Arquitetdnico, estrutural, hidraulico,
elétrico...)

3. Possui registro no CREA/CAU?

4. Vocé e autbnomo ou trabalha em alguma empresa de arquitetura?

5. Ha quanto tempo vocé / sua empresa atua no mercado? (conte um pouco sobre a

histéria sua/empresa)

6. Qual a praca de Atuagao?

—~

) somente em Crateus () Outras cidades, qual?

~

. Quantos projetos vocé ja entregou? E nos ultimos cinco anos? Atualmente, quantos

estdo em fase de execugao?
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8. Quiais tipos de clientes vocé possui?
() Privado particular () Privado empresarial () Publico

9. Existe contrato formal entre vocé / sua empresa e o cliente?

Parte Il: Caracterizacao do envolvimento dos projetistas com 0 BIM

A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre os projetistas, tais
como o conhecimento acerca do BIM, o ou a pretenséo de adogdo desta metodologia, de forma
a possibilitar a caracterizacdo do envolvimento destes respondentes com o BIM, servindo de
subsidio para posterior elaboracdo de um plano regional de implantagcdo BIM.

Questionamentos

10. Vocé conhece o BIM? Se sim, o que vocé entende como BIM? Se néo, ja ouviu falar?

11. Ja teve algum contato com esta metodologia? Como?

12. Existe algum curso relacionado a BIM na regi&o?

13. Vocé tem conhecimento de alguma lei que determine a utilizagdo do BIM na
Construcéao Civil?

14. Em sua opinido, a implantacdo do BIM deve ser regulamentada?

15. Vocé desenvolve projetos em BIM? Se sim, quais?

Perguntas exclusivas aos respondentes que ainda ndo usam o BIM

16. Como se da o processo de desenvolvimento de projetos na sua empresa?

17. Por que vocé ainda néo utiliza o BIM?

18. Pretende comecar a utilizar o BIM? Por qué? Como? Em quanto tempo?

19. Algum cliente seu ja pediu servicos em BIM?

20. Quais as principais barreiras para o uso do BIM?

21. Vocé tem interesse em saber mais sobre o BIM?

22. Existe alguma troca de informacdes entre os responsaveis pelos projetos de
arquitetura, estrutura, instalagdes? Se sim, como ocorre? Existe alguma dificuldade
nesse processo?

23. Quiais softwares vocé utiliza? Qual seu dominio em cada um deles?

Perguntas exclusivas aos respondentes que ja utilizam o BIM

16. Por que resolveu adotar o BIM?
17. Ha quanto tempo trabalha com o BIM?

18. Quais vantagens vocé percebeu ao usar o BIM?



19.

20.
21.
22.

23
24
25

26

27.

28
29
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Como vocé comecou a usar o BIM? Existia um projeto formal, documentado e

controlado? Houve consultoria externa?

O BIM ¢ usado em todos os projetos? Se ndo, por qué?

Quais os tipos de uso vocé faz? (modelagem, extracdo de quantitativos, etc...)

Vocé / sua empresa dispde de hardwares, softwares e redes adequadas para o uso do

BIM?

. Quais softwares vocé utiliza? Qual seu dominio em cada um deles?

. Algum cliente seu ja pediu servicos em BIM?

. Existe alguma troca de informacgbes entre os responsaveis pelos projetos de
arquitetura, estrutura, instalacdes? Se sim, como ocorre? Existe alguma dificuldade
nesse processo?

. Vocé conhece familias disponiveis na internet ou em bibliotecas? Se sim, como vocé as

avalia? S&o suficientes para as suas necessidades?

Ha diferencas entre seus contratos em BIM e os contratos tradicionais?
. Quiais as oportunidades e principais barreiras para implantacdo do BIM?

. Vocé tem interesse em saber mais sobre o BIM?

Parte I11: Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus agentes na Industria da
Construcéo

Nesta etapa o0 objetivo é identificar a visao que o entrevistado tem sobre o BIM em uma escala

regional, bem como a opinido sobre a atuacdo dos demais envolvidos na Indudstria da

Construcdo dentro da temética BIM, abordando também aspectos legais.

Questionamentos

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Que agentes vocé acha que se beneficiariam com a adocéo do BIM na regiao?

Que agentes podem contribuir com esta ado¢do?

As construtoras da regido tém adotado o BIM? Se sim, 0 que vocé acha que as
impulsionou? Se ndo, por qué?

Como o poder publico atua para implantar o BIM na regido? Como vocé acha que
ele pode contribuir?

Como o CREA/CAU atua para implantar o BIM na regidao? Como vocé acha que ele
pode contribuir?

As instituicdes de ensino da regido tém contribuido para a difusdo e implantacéo do

BIM na regido? Se sim, como? Como vocé acha que elas podem contribuir?
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36. Os fornecedores (de esquadrias, loucgas, luminarias e etc) tém feito algo que auxilie a
implantacdo do BIM? Qual o papel deles?

37. Vocé conhece guias, manuais ou publicacdes BIM que sejam aplicaveis ou
representativos para a regiao?

38. Quais as principais barreiras para implantacédo do BIM na regiéo?
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA DE CARACTERIZACAO BIM DAS
INSTITUICOES DE ENSINO

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse questionario é coletar informacGes para o desenvolvimento de uma pesquisa
cuja finalidade é propor um plano regional de implantacdo BIM na Industria da

Construcéao Civil.

Observacéo 1: fica garantido o sigilo das informagdes relativas & empresa e ao respondente.
Observacéo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados das empresas, mas apenas 0 que 0S
seus gestores julgam ser importante e estar em uso na empresa, ou seja, como ela atua.
Observacao 3: Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletrdnica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacao 4: A entrevista sera gravada para facilitar a transcricao das informacdes ditas pelo
entrevistado.

Observacdo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes e da sua empresa
com a tematica tratada.

Parte I: Caracterizacido do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacGes sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demogréaficos dos agentes da construcdo civil de CrateUs.

Questionamentos

InformacGes sobre o0s respondentes (estes dados néo serdo revelados na pesquisa)
Cargo: Curso:
Area de atuacdo ( ) Engenharia ( ) Administracdo ( ) Producdo ( ) Outro:

Tempo de atua¢éo no mercado: Tempo de docéncia:
Formacéao/ Titulacdo Maxima:
Registro no CREA/CAU: () Sim () Nao

Parte Il: Caracterizacdo Geral da Instituicéo
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A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informagGes sobre as carateristicas
gerais da instituicdo. Estas informagdes sdo fundamentais para conhecer melhor a organizacao
e para analisar tendéncias para grupos de empresas com caracteristicas semelhantes.

Questionamentos

1. Alinstituicéo e:
() Publica( ) Privada
2. Nivel dos cursos ofertados:
() Técnico ( ) Graduagdo () P6s-graduacao
3. Quais sao os cursos oferecidos relacionados ao setor de AECO?
4, Quantidade de alunos nestes cursos:
( )Até100( )De101a300( )De301a500( )De501a1000( ) Acimade 1000

Parte I11: Caracteriza¢do do envolvimento da instituigdo de ensino com o BIM

A terceira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre o 6rgdo publico, tais
como o conhecimento acerca do BIM, o nivel de adogdo ou a pretensdo de implantacdo desta
metodologia, de forma a possibilitar a caracterizagdo do envolvimento da instituicdo com o
BIM, servindo de subsidio para posterior elaboracao de um plano regional de implantacao BIM.

Questionamentos

5. Vocé conhece 0 BIM? Se sim, 0 que vocé entende como BIM? Se néo, ja ouviu falar?

6. Jéateve algum contato com esta metodologia? Como?

7. Existe algum curso relacionado a BIM na regido?

8. Quais as vantagens e desvantagens que vocé identifica do BIM?

9. Vocé tem conhecimento de alguma lei que determine a utilizacdo do BIM na
Construcéao Civil?

10. Em sua opinido, a implantacio do BIM deve ser regulamentada?

11. Suainstituicdo desenvolve acdes de incentivo ao BIM na regido? Por qué? Quais? Ha
quanto tempo?

12. O BIM é utilizado e/ou ensinado ao longo do curso? Como?

Perguntas exclusivas aos casos em que nao ha contato com o BIM




13.
14.

15.

16.
17.
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Por que o BIM néo é utilizado/ensinado no curso?

Ha interesse em implantar o BIM no curso? Por qué? Se sim, em quanto tempo?
Quem sao os interessados?

A instituicdo esta desenvolvendo ou ja desenvolveu algo para implantar o BIM? Se
sim, 0 que e como?

Quais as principais barreiras para implantacido do BIM?

Como a instituicao pode contribuir com a adoc¢édo BIM na regido?

Perguntas exclusivas aos respondentes cuja empresa ja utiliza o BIM

13
14

15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

. Ha quanto tempo o BIM ¢ utilizado no curso?
. Quais motivos levaram a adocéo do BIM no curso?
Quais partes da instituicdo induziram a adogéo do BIM?
Ha disciplinas que abordam o BIM no curso? De que forma?
Ha trabalhos acerca do BIM publicados em eventos ou periodicos e desenvolvidos no
curso? Se sim, do que se tratam?
Ha iniciativas BIM na Extensdo Académica ou na Iniciacdo Cientifica? Se sim,
explique-as.
O corpo docente é capacitado para ensinar/incentivar o uso do BIM?
Hé& algum incentivo para capacitar os docentes quanto ao uso do BIM?
Qual a porcentagem de docentes que utilizam tecnologias BIM?
A instituicdo dispOe de hardwares, softwares e redes adequadas para o uso do BIM?
Se néo, por qué?
Quais as principais barreiras para implantacao do BIM?
Parte 1V: Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus agentes na Industria da

Construcéo

Nesta etapa o0 objetivo é identificar a visao que o entrevistado tem sobre o BIM em uma escala

regional, bem como a opinido sobre a atuacdo dos demais envolvidos na Inddstria da

Construcédo dentro da temética BIM, abordando também aspectos legais.

Questionamentos

24
25
26

. Que agentes vocé acha que se beneficiariam com a ado¢édo do BIM na regido?
. Que agentes podem contribuir com esta ado¢éo?
. As construtoras da regido tém adotado o BIM? Se sim, 0 que vocé acha que as

impulsionou? Se ndo, por qué?
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27. Os projetistas da regido tém adotado o BIM? Se sim, 0 que vocé acha que as
impulsionou? Se néo, por qué?

28. VVocé acha que os projetistas da regido sdo capacitados em BIM?

29. Como o poder publico atua para implantar o BIM na regido? Como vocé acha que ele
pode contribuir?

30. Como o CREA/CAU atua para implantar o BIM na regido? Como vocé acha que ele
pode contribuir?

31. Os fornecedores (de esquadrias, loucas, luminarias e etc) tém feito algo que auxilie a
implantacdo do BIM? Qual o papel deles?

32.Vocé conhece guias, manuais ou publicacbes BIM que sejam aplicaveis ou
representativos para a regiao?

33. Quais as principais barreiras para implantacdo do BIM na regido?
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA DE CARACTERIZACAO BIM DO
PODER PUBLICO

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse questionario é coletar informacGes para o desenvolvimento de uma pesquisa
cuja finalidade é propor um plano regional de implantacdo BIM na Industria da

Construcéao Civil.

Observacéo 1: fica garantido o sigilo das informagdes relativas & empresa e ao respondente.
Observacéo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados das empresas, mas apenas 0 que 0S
seus gestores julgam ser importante e estar em uso na empresa, ou seja, como ela atua.
Observacao 3: Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletrdnica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacao 4: A entrevista sera gravada para facilitar a transcricao das informacdes ditas pelo
entrevistado.

Observacdo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes e da sua empresa

com a tematica tratada.

Parte I: Caracterizacido do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacGes sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demogréaficos dos agentes da construcdo civil de CrateUs.

Questionamentos

InformacGes sobre o0s respondentes (estes dados néo serdo revelados na pesquisa)
Cargo:

Area de atuacao:

Tempo de atua¢éo no mercado: Tempo de prefeitura:

Formacéao/ Titulacdo Maxima:

Registro no CREA: ( ) Sim( ) Né&o

Parte I11: Caracterizacédo do envolvimento do 6rgao publico com o BIM

A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre o 6rgédo publico,

tais como o conhecimento acerca do BIM, o nivel de adogdo ou a pretensdo de implantacao
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desta metodologia, de forma a possibilitar a caracterizacao do envolvimento deste érgdo com o
BIM, servindo de subsidio para posterior elaboracdo de um plano regional de implantagdo BIM.

Questionamentos

Vocé conhece 0 BIM? Se sim, o que vocé entende como BIM? Se néo, ja ouviu falar?
Ja teve algum contato com esta metodologia? Como?

Existe algum curso relacionado a BIM na regido?

M W

Os projetos/construcdes do poder publico séo desenvolvidos em BIM? Por qué? Ha

quanto tempo?

o

Como o BIM poderia ser utilizado na prefeitura? Que vantagens ele traria?

6. O poder publico desenvolve acbes de incentivo ao BIM? Por qué? Quais? Ha quanto
tempo?

7. O 6rgao publico que vocé participa tem conhecimento de alguma lei que determine a
utilizacdo do BIM na Construcdo Civil? Se sim, como e quando este 6rgao pretende
colocar a lei em vigor?

8. Em sua opinido, a implantacédo do BIM deve ser regulamentada?

9. Vocé acredita que a adocdo BIM pode facilitar o processo de aprovacao de projetos?

10. Quiais as principais barreiras para implantacdo do BIM na prefeitura?

11. Como o poder publico pode contribuir com a adocdo BIM na regido?

Parte I11: Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus agentes na Indastria da

Construcéo

Nesta etapa o0 objetivo é identificar a visao que o entrevistado tem sobre o BIM em uma escala
regional, bem como a opinido sobre a atuacdo dos demais envolvidos na Industria da
Construcdo dentro da temética BIM, abordando também aspectos legais.

Questionamentos

12. Que agentes vocé acha que se beneficiariam com a ado¢do do BIM na regido?

13. Que agentes podem contribuir com esta adoc¢éo?

14. As construtoras da regido tém adotado o BIM? Se sim, 0 que vocé acha que as
impulsionou? Se ndo, por qué?

15. Os projetistas da regido tém adotado o BIM? Se sim, 0o que vocé acha que as
impulsionou? Se néo, por qué?

16. Vocé acha que os projetistas da regido sdo capacitados em BIM?
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17. Como o CREA e o CAU atuam para implantar o BIM? Como vocé acha que eles
podem contribuir?

18. As instituicdes de ensino da regido tém contribuido para a difusdo e implantacédo do
BIM na regido? Como vocé acha que elas podem contribuir?

19. Os fornecedores (de esquadrias, loucas, lumindrias e etc) tém feito algo que auxilie a
implantacdo do BIM? Qual o papel deles?

20. Vocé conhece guias, manuais ou publicacdes BIM que sejam aplicaveis ou
representativos para a regiao?

21. Quais as principais barreiras para implantacéo do BIM na regido?
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APENDICE E - ROTEIRO DE ENTREVISTA DE CARACTERIZACAO BIM DO
CREA

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse questionario é coletar informacGes para o desenvolvimento de uma pesquisa
cuja finalidade é propor um plano regional de implantacdo BIM na Indastria da

Construcéo Civil.

Observacéo 1: fica garantido o sigilo das informagdes relativas & empresa e ao respondente.
Observacéo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados das empresas, mas apenas 0 que 0S
seus gestores julgam ser importante e estar em uso na empresa, ou seja, como ela atua.
Observacdo 3: Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletronica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacao 4: A entrevista sera gravada para facilitar a transcricao das informacdes ditas pelo
entrevistado.

Observacdo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes e da sua empresa
com a tematica tratada.

Parte I: Caracterizacdo do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demogréaficos dos agentes da construcéo civil de Crateds.

Questionamentos

InformacGes sobre o0s respondentes (estes dados néo serdo revelados na pesquisa)
Cargo: Nivel Hierarquico:
Tempo de atua¢éo no mercado: Tempo de CREA:

Formagcdo/ Titulacdo Méxima:

Parte I1: Caracterizacio Geral do CREA

A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informagGes sobre as carateristicas
gerais do CREA. Estas informacdes sdo fundamentais para conhecer melhor a organizacéo e
seu papel na industria da construgdo civil da regido.

Questionamentos
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1. Haquanto tempo o CREA esté presente em Cratels? (conte um pouco sobre a historia
do 6rgéo na cidade)

2. Quantos funcionarios trabalnam no CREA? E somente na dire¢éo?

3. Qual a praca de Atuacao?

() somente em Cratels () Outras cidades, qual?

4. Como é realizada a fiscalizacdo do CREA nas obras da regido? E em obras publicas?

5. Séo fiscalizados algum tipo de contrato ou documentacéo alem da ART?

Parte I11: Caracterizacéo do envolvimento do CREA com o BIM

A terceira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes tais como o conhecimento
acerca do BIM, o nivel de adocdo ou a pretensdo de implantacdo desta metodologia, de forma
a possibilitar a caracterizacdo do envolvimento com o BIM na regido de CrateUs, servindo de
subsidio para posterior elaboracdo de um plano regional de implantacdo BIM.

Questionamentos

Vocé conhece o0 BIM? Se sim, o que vocé entende como BIM? Se néo, ja ouviu falar?

6

7. Jateve algum contato com esta metodologia? Como?

8. [Existe algum curso relacionado a BIM na regido?

9. Quais as vantagens e desvantagens que vocé identifica do BIM?

10. O CREA desenvolve acdes de incentivo ao BIM? Por qué? Quais? Ha quanto tempo?

11. Quais as principais barreiras para implantacédo do BIM?

12. Como o CREA pode contribuir com a adoc¢édo BIM na regido?

13. Vocé tem conhecimento de alguma lei que determine a utilizacdo do BIM na
Construcéao Civil?

14. Em sua opinido, a implantagéo do BIM deve ser regulamentada?

Parte IV: Perspectiva do respondente sobre o BIM e seus agentes na Industria da

Construcao

Nesta etapa o0 objetivo é identificar a visdo que o entrevistado tem sobre o BIM em uma escala
regional, bem como a opinido sobre a atuacdo dos demais envolvidos na Industria da
Construcédo dentro da temética BIM, abordando também aspectos legais.

Questionamentos

15. Que agentes vocé acha que se beneficiariam com a ado¢do do BIM na regido?

16. Que agentes podem contribuir com esta adoc¢édo?



17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24,
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As construtoras da regido tém adotado o BIM? Se sim, o que vocé acha que as
impulsionou? Se néo, por qué?

Os projetistas da regido tém adotado o BIM? Se sim, o que vocé acha que as
impulsionou? Se néo, por qué?

Vocé acha que os projetistas da regido sao capacitados em BIM?

Como o poder publico atua para implantar o BIM na regido? Como vocé acha que ele
pode contribuir?

As instituicdes de ensino da regido tém contribuido para a difusdo e implantacao do
BIM na regido? Como vocé acha que elas podem contribuir?

Os fornecedores (de esquadrias, loucas, lumindrias e etc) tém feito algo que auxilie a
implantacdo do BIM? Qual o papel deles?

Vocé conhece guias, manuais ou publicacdes BIM que sejam aplicaveis ou
representativos para a regiao?

Quais as principais barreiras para implantacéo do BIM na regido?
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APENDICE F - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DOS ROTEIROS DE
ENTREVISTA PELOS ESPECIALISTAS

Introducéo

O objetivo desta Ficha de Avaliagdo é validar o roteiro de entrevista para o desenvolvimento
de uma pesquisa cuja finalidade é propor um plano regional de implantacdo BIM na
Industria da Construcéo Civil do aluno Antdnio Jean Nascimento de Castro e orientado pelo
Prof. Luis Candido da Universidade Federal do Ceara, Campus de Crateus. Tal estratégia se faz
pertinente, uma vez que é inviavel a realizacdo de pré-testes, em virtude da existéncia de apenas

um representante para o roteiro como “Poder publico — Prefeitura”, entre outros.

Observacgédo 1: fica garantido o sigilo das informacg0Oes relativas aos respondentes e suas
instituicoes.
Observacdo 2: os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (cépia eletrénica) dos

resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Agradecemos antecipadamente a sua colaboracdo que nos é muito preciosa.

Parte I: Caracterizacdo do (a) avaliador (a)

A primeira parte desde questionario tem por objetivo colher informac6es sobre o respondente
e sua formac&o para compor a caracterizacdo dos especialistas na secdo de método de pesquisa.

Questionamentos

InformacGes sobre os respondentes (estes dados ndo serdo revelados na pesquisa)

Cargo/Funcéo: Curso:
Tempo de atuacéo no mercado: Tempo de docéncia:
Formagcdo/ Titulacdo Méxima: Tempo de envolvimento com a tematica BIM:

1. Qual o grau de conhecimento/ familiaridade que vocé possui em relagcdo ao tema BIM?
()J)1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10

Parte I1: Avaliacdo dos roteiros

A segunda parte deste questionario visa a coletar as contribuicdes para a pesquisa em questao.

Questionamentos
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2. Para as questOes a seguir, pedimos que indique o grau de aceitacdo que vocé afere a
cada uma das afirmativas (nota de 1 a 5, em que 1 significa discordo totalmente e 5
concordo totalmente), bem como realize o comentario necessario. Caso vocé ache

necessario acrescentar mais itens, por favor, especifique-os no local indicado.

Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Nota 5
Discordo Discordo Nem Concordo Concordo
completamente | parcialmente | concordo nem | parcialmente Plenamente
discordo
Afirmativa Concordancia | Comentarios

O vocabulario apresentado esta
adequado (clara e simples)

Os conteudos abordados estdo
adequados (alinhado com o BIM e com

0 proposito do trabalho)

Os agentes mapeados (academia,
construtoras, projetistas e poder
publico — Prefeitura & CREA) séo

adequados ao proposito da pesquisa

O roteiro € viavel par aplicacdo

(operacional)

3. Criticas em geral — realizar quais quer comentarios que achar pertinente

4. Sugestdes de melhorias — caso ache interessante inserir/excluir algum outro

stakeholder, inserir/excluir alguma pergunta



