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RESUMO
Diversos esfor¢os tém sido empreendidos por académicos e profissionais para a adogdo do BIM
na constru¢ao civil. Porém, esses estudos sdao limitados no que diz respeito a andlise de
diferentes portes de empreendimentos e empresas, havendo caréncia de estudos que compulsem
o quadro das Micro e Pequenas Empresas (MPE) e das Obras de Pequeno Porte (OPP). Ainda,
a literatura aponta como importante meio de estruturacdo para a implantacio BIM em
empreendimentos a elaboragdao de um Plano de Execugdao BIM (PEB). Este plano formaliza os
arranjos tecnologicos e processuais, deixando claro os papeis e responsabilidades dos
participantes do projeto. Dada a importancia desse plano, documentos para sua elaboragdo ja
foram criados por académicos e profissionais que novamente sao falhos quanto ao porte e pouco
esclarecem o contexto de MPE e OPP. Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo
analisar o uso de PEB em MPE de constru¢do. Para tanto, realizaram-se trés estudos de caso
em MPE do estado do Ceara. Por meio de entrevistas em profundidade, pode-se investigar o
envolvimento atual destas empresas com o BIM, bem como a visdo dos gestores sobre a
importancia do PEB para o sucesso de um empreendimento BIM. Como resultados, verificou-
se o estagio ainda incipiente de envolvimento das empresas com o BIM, o que segue uma
tendéncia geral do setor de construcdo brasileira. Ainda, nenhuma das empresas havia
desenvolvido um PEB, apesar de reconhecerem a sua importancia e terem indicado, a partir de
uma lista de quesitos da literatura, quais informagdes para este plano seriam uteis e vidveis.
Além disso, foram identificadas barreiras para que tanto o BIM como o PEB nao estejam sendo
aplicados com maior desenvoltura e em todos os empreendimentos das empresas estudadas, tais
como a baixa percepcao dos clientes sobre as vantagens do BIM e a natureza das pequenas
obras que exigem projetos e construcdes rapidas, entre outros. Tais questdes permitiram a
proposicao de seis diretrizes para ajudar as empresas a contornarem essa situacdo, constituindo-
se em uma importante contribui¢do pratica do trabalho. E mais, essas diretrizes abrem espaco
para que futuros trabalhos sejam desenvolvidos na area de pesquisa sobre BIM. Assim, pode-
se concluir pelo ainda embrionario estagio de aplicagdo de PEB em MPE. Fazem-se necessarios
estudos que possibilitem a adaptacdo de modelos de PEB presentes na literatura para o contexto
de MPE e este trabalho serviu de fonte de esclarecimento para que este esforco seja iniciado
contribuindo, assim, para a literatura de gestao da construgdo, em especial, gestdo da construgao

em MPE e para o corpo de conhecimentos sobre BIM.

Palavras-chave: BIM. PEB. Contratos. MPE



ABSTRACT

Several efforts have been undertaken by academics and practitioners for the adoption of BIM
in construction. However, these studies are limited with regards to the analysis of different sizes
of projects and companies. There is a lack of studies that take an approach on the Small
Companies and Small Construction Projects. Furthermore, the literature points out a BIM
Execution Plan (BEP) as an important means of structuring BIM implementation in enterprises.
This plan formalizes the technological and procedural arrangements, making clear the roles and
responsibilities of the project participants. Given the importance of this plan, documents for its
elaboration have already been created by academics and practitioners that are again flawed with
regards of the size of the companies and the project, and little clarify the context of small
companies and small projects. Thus, this study aimed to analyze the use of BEP in Small
Companies of Civil Construction. For that, three case studies were carried out in Small
Companies from the state of Ceara. Through in-depth interviews, it was possible to investigate
the current involvement of these companies with BIM, as well as the view of managers about
the importance of BEP for the success of BIM. As results, it was verified the still incipient stage
of involvement of companies with BIM, which follows a general trend of the Brazilian
construction sector. Still, none of the companies had developed a BEP, although they recognized
its importance and indicated that information for this plan would be useful and viable, based on
a list of literature items. In addition, barriers were identified to explain why both BIM and BEP
are not being full applied in these companies and are not being applied in its all projects. For
example, its highlight the low perception of customers about the advantages of BIM and the
nature of Small Companies that require rapid projects development and construction, among
others. These issues allowed the proposition of six guidelines to help companies get around this
situation, constituting an important practical contribution of work. Moreover, these guidelines
make room for future work to be developed in this area of research on BIM. Thus, it can be
concluded by the still embryonic stage of application of PEB in Small Companies. It is
necessary to allow the adaptation of models of BEP present in the literature to the context of
Small Companies and this work was the source of insight for this effort. These contributing to
the construction management literature, especially for construction management in Small

Copanies and to the body of knowledge about BIM.

Keywords: BIM. BEP. Contracts. Small Enterprises.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

A Industria de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (IAEC) é caracterizada por
sua concorréncia e singularidades, como as distintas fases de constru¢do do empreendimento,
os diversos agentes envolvidos em sua construcdo, e a cadeia de processos para geracao de
documentos (MANENTI et al., 2018).

Tendo a capacidade de representar 2% da industria global, a IAEC no Brasil possui
uma forte expressividade no ambito nacional e internacional (KASSEM; DE AMORIN, 2015).
Essa forte expressividade carrega consigo uma grande exigéncia para que seus agentes estejam
sempre alinhados com as novas exigéncias (técnicas e normativas) que surgem com o advento
de inovacges no setor. Uma dessas inovagoes € a modelagem da informacéao da construcao, ou
simplesmente BIM (do inglés Building Information Modeling).

BIM é um arranjo de politicas processos e tecnologias que surgiu para revolucionar
os paradigmas de trabalho apresentados na IAEC tradicional, por meio da criacdo de modelos
virtuais precisos e base de dados para subsidiar todas as etapas do ciclo de vida de uma
edificacdo (EASTMAN et al., 2014).

Contudo, o BIM ndo é somente uma inovacao tecnolédgica, mas sim o resultado da
interacdo de politicas, processos e tecnologias que possuem o poder de redefinir técnicas de
execucdo, padrdes de qualidade dos produtos e os papéis na industria (SUCCAR; KASSEM,
2015; SUCCAR et al., 2010).

A partir da modelagem da construcdo, a cadeia produtiva da IAEC pode ser mais
integrada, por meio de um modelo virtual que agrega informacdes Uteis para o gerenciamento
de seus sistemas e comunica as etapas do empreendimento ao longo de sua vida util (CBIC,
2016; EASTMAN et al., 2014).

Além disso, 0 BIM gera meios de visualizagdo e mecanismos capazes de identificar
conflitos e situacdes indesejaveis ao empreendimento de forma antecipada, o que torna a sua
utilizacdo para a edificacdo valiosa (EASTMAN et al., 2014).

Entretanto, como aponta a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC)
(CBIC, 2016), o uso do BIM é extremamente fragilizado pelos sistemas contratuais tradicionais
da construcdo civil (contratacdo e organizagdo do projeto e execucgdo). Os autores citados
anteriormente coadunam essa afirmagdo com a observacdo que o sistema contratual mais

recorrente no Brasil é o Design-Bid-Build (DBB).
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Isso ocorre devido a fragmentacdo das etapas do ciclo de vida de uma edificacéo
provocada pelo DBB, o que vai de encontro a diretrizes de integracdo e estreitamento de
relacbes entre os agentes da IAEC preconizados nas diretrizes do BIM (CBIC, 2016;
MANENTI, 2018).

Ademais, por mais que possivel, a simples adaptacdo dos sistemas tradicionais de
contratacdo pode ndo ser suficiente para atender apropriadamente as novas metodologias de
trabalho que emergem com o BIM (ABAURRE, 2014; EASTMAN et al., 2014).

Para reverter esse quadro, diversas pesquisas, como Wu e Raja (2015) e Manenti,
Marchiori e Corréa (2020), buscaram estruturar modelos capazes de balizar as necessidades de
adaptacédo do uso do BIM em diferentes contextos, empresas e empreendimentos, a destacar o
PEB (Plano de Execucdo BIM).

De acordo com a Computer Integrated Construction (CIC) (2019), o PEB é definido
como um documento que descreve uma visdo geral, juntamente com detalhes de
implementacdo, que atribui responsabilidades, deveres e direitos, explicitando os beneficios e
0s riscos a todos 0s envolvidos no projeto.

Dada a importancia dos PEBs, guias e manuais para sua elaboracdo ja foram criados
por entidades setoriais brasileiras, como a CBIC (CBIC, 2016) e pesquisas académicas, como
0 conjunto de diretrizes para elaboracéo de planos de execu¢do BIM (MANENTI et al., 2018).
Entretanto, a baixa ado¢do e maturidade do BIM por parte da industria no Brasil e no mundo,
indicam que a contratacdo e a correta utilizacdo do BIM ainda podem enfrentar dificuldades
(KASSEM; SUCCAR, 2017; MCGRAW HILL, 2014).

Kassem e De Amorin (2015) apontam que ainda existe uma grande escassez de leis
e documentos regulamentadores para definir critérios para a modelagem da constru¢do no
Brasil, o que pode ser um dos motivos para as dificuldades apontadas. Além disso, Kassem e
Succar (2017) apontam que o Brasil possui uma baixa maturidade em seu macro componente
de publicacdes dignas de nota sobre o BIM, o que corrobora o dado dos autores supracitados.

E interessante notar que ambos os estudos n&o fazem meng&o ao porte de empresas,
mas sim a todo o mercado. Contudo, pesquisas realizadas sobre o setor de Micro e Pequenas
Empresas (MPE), apontam que esse setor possui uma incipiéncia de estudos (SOUZA et al.,
2014; SOUSA; COSTA; CANDIDO, 2019). Essa informacao leva a crer que ha um quadro de
escassez de estudo em BIM muito mais agravado para MPE no Brasil.

De acordo com Sebrae (2014), um dos critérios usados para determinar o porte de

uma empresa € a quantidade de funcionarios. Nesse documento, empresas do setor de servigos
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e comercios com até 49 funcionarios se encaixam na classificacdo de MPE, enquanto empresas
do setor da industria com até 99 funcionrios eram classificadas como MPE.

Contudo, essa classificacdo se limita aos setores da industria e servigos e comercios.
Logo, MPEs do setor da construcdo civil ndo sdo bem representadas e precisam de outro
critério, sendo esse o critério previsto na Lei N°123/2006, ou Lei Geral da MPE, que prevé que
MPE sdo empresas que possuem uma receita bruta anual maior que R$ 360.000,00 e menor ou
igual a R$ 4.800.000,00 (BRASIL, 2006).

Essa classificacdo diz respeito ao faturamento e pode dar a impressdo que MPE
possuem baixa contribuicdo para a industria como um todo. Contudo, MPE sdo importantes
para a IAEC, e representam grande parcela de sua composicdo (SEBRAE, 2018). Porém, elas
possuem como principais caracteristicas o baixo poder aquisitivo para investir em sistemas de
gerenciamento e infraestrutura (SOUZA et al., 2014), o que leva a crer que a baixa
implementacdo do BIM em empresas desse porte seja ainda maior. Essa é a problematica
explorada na presente pesquisa, conforme detalhado a seguir.

1.2 Probleméatica da Pesquisa

Como supracitado, existe uma lacuna na literatura de gestéo da construcéo referente
a implementagdo do BIM em MPE. Devido a incipiéncia desses estudos, ndo se pode afirmar
que as empresas desse porte ttm maior ou menor dificuldades para implementacdo do BIM.
Porém, devido a diferentes caracteristicas inerentes a esse setor, a expectativa é de que haja
maiores dificuldades. Partindo dessa pressuposi¢do e da importancia de um PEB para o alcance
dos objetivos do uso do BIM documentados na literatura, tem-se como questdo de pesquisa:
como o Plano de Execucédo BIM tem sido aplicado em Micro e Pequenas Empresas de

construcao?

1.3 Objetivos

Diante da problematica apresentada, tem-se por objetivo geral analisar o uso de
Plano de Execucdo BIM em Micro e Pequenas Empresas de construcao.

Como objetivos especificos:

a) Caracterizar o atual envolvimento de MPEs com o BIM;

b) Analisar a percepcao dos gestores sobre um PEB;

c) Propor diretrizes para auxiliar a construcdo de um PEB em MPE.
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1.4 Justificativa

Para Martins e Thedfilo (2007) um trabalho pode ser justificado pela sua relevancia
e originalidade. Com relacédo a originalidade, muitos estudos focados no desenvolvimento de
diretrizes e guias para a criacdo de PEBs na construcao civil j& foram realizados no Brasil e no
mundo (BCA, 2013; MANENTI et al. 2018; CIC, 2019). Contudo, eles ndo abordam as
caracteristicas das MPE, no que se constitui uma importante contribui¢do do presente estudo.

Quanto a relevancia, pode-se desmiucar a justificativa desse estudo nas dimensoes
econdmicas, sociais e ambientais. Do ponto de vista econdmico, MPE da construgéo civil
compdem uma parcela significativa do capital gerado na area (SEBRAE, 2014). Entretanto,
elas possuem uma alta taxa de mortalidade (SOUZA et al., 2014). Com a nova mudanca de
paradigmas que o mercado enfrenta (adogdo de novas tecnologias e metodologias) esse indice
de mortalidade pode ser ainda maior. Logo, estudos que auxiliem a inser¢cdo dessas empresas
em novas tendéncias do mercado, bem como a adocdo e integracdo dessas empresas com as
novas tecnologias sdo importantes para a sobrevivéncia de MPE, o que pode beneficiar
diretamente a economia da IAEC.

Salienta-se, ainda, a propensdao do poder publico na ado¢do do BIM em obras
publicas, conforme o decreto N° 9983, que dispbe a Estratégia BIM BR, e o decreto N° 10306
que prevé a utilizacdo do BIM no pais em trés fases entre os anos de 2021 e 2028. Nesses
decretos, o BIM é dado como algo obrigatorio, portanto, em pouco tempo o BIM deixara de ser
apenas uma opcao para melhoria do desempenho dos projetos para empresas que desejarem
trabalhar com obras publicas.

Do ponto de vista social e ambiental, com a adoc¢do de novas tecnologias, também
h& uma tendéncia que os empreendimentos possuam suas fases de projeto, bem como ciclos de
vida, mais bem planejados e bem executados. 1sso, a longo prazo, pode gerar edificagdes cada
vez melhores, atendendo os padrdes de qualidade da habitacdo e entregando melhores
edificacbes para a sociedade. Além disso, com maior organizacdo e qualidade dos
empreendimentos, espera-se atingir uma constru¢cdo mais limpa e organizada, conservando

recursos humanos e naturais.
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1.5 Delimitacéo

Essa pesquisa se limita ao cenario de Micro e Pequenas Empresas no contexto de

empreendimentos com a utilizacdo do BIM e foi desenvolvida a partir da Gtica de seus gestores.

1.6 Roteiro Tematico

O presente trabalho foi dividido em cinco se¢des, incluindo esta introducdo. A
seguir, serd apresentado o Referencial Tedrico sobre BIM, contratos da construcéo civil, MPE
na construcdo civil e PEB. Foi conceituado nessa secdo as principais caracteristicas e vantagens
do BIM, os principais modelos de contratos no Brasil e no mundo, e os novos modelos que
estdo sendo adaptados para o BIM. Ainda, as caracteristicas de MPE e sua importancia para o
mercado brasileiro e, por ultimo, o que é um PEB.

A terceira se¢do apresenta o0 Método da Pesquisa que consistiu em trés estudos de
caso com MPE do estado do Ceara, que foram realizados por meio de entrevistas em
profundidade amparadas por roteiro semiestruturada (Apéndice A).

A quarta secdo apresenta os resultados e discussdes. Foi realizada a caracterizagdo
das empresas, realizada a analise da percepcao de seus gestores sobre o mercado, 0 uso do BIM
na empresa e o nivel de maturidade do BIM na empresa. Por fim, explora-se a percepcao acerca
de PEB dos gestores para propor diretrizes no fim da secdo de resultados e discussoes.

Por fim, na ultima secdo, apresenta-se a conclusdo do trabalho, bem como as

sugestdes de trabalhos futuros, seguidas das referéncias e do apéndice.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do trabalho se concentrou na literatura sobre BIM, avancando
nos aspectos contratuais na construcdo civil e nas carateristicas de MPE. No final, aprecia-se,

também, a literatura especifica sobre Plano de Execucdo BIM, foco principal desta pesquisa.

2.1 Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM)

BIM é uma série de politicas, processos e tecnologias que interagem entre si
(SUCCAR et al., 2010). Essa filosofia é vista como a atual expressdo de inovagdo técnica e
processual na construcdo civil, sendo responsavel pela troca, geracdo e gerenciamento de
informacdes de empreendimentos (SUCCAR; SHER, 2014).

Alinhado a esse ponto de vista, Eastman et al. (2014) vé o BIM como uma
tecnologia que auxilia aos agentes da IAEC a mudar sua forma de ver os seus empreendimentos,
a maneira como eles funcionam e como eles se relacionam com as pessoas que 0s irdo povoar
e 0 meio em que se encontram. No entanto, os autores enfatizam que o termo BIM é utilizado
para descrever uma atividade e ndo uma ferramenta.

Isso reflete que a modelagem da informacdo ndo € um simples objeto, ou tecnologia,
mas uma filosofia de abrangéncia total inexplorada (KASSEM et al., 2014) e com a capacidade
de alterar a esséncia da construcéo civil (EASTMAN et al., 2014).

A partir disso, é possivel ver o BIM como algo que transcende uma tecnologia,
ainda que seja visto como uma inovacao tecnoldgica seu carater transformador exige uma
reclassificacdo, de modo que um termo mais apropriado, caso esse termo exista, as suas
caracteristicas de transformac&o de processos e relacfes seja dado para encapsular essa esséncia
(SUCCAR; KASSEM, 2015).

No ambito empresarial o BIM pode ser um diferencial e gerar diversos beneficios.
A reducéo de erros e omissdes, a maior colaboragdo com as partes interessadas nos projetos e
uma melhoria na imagem da empresa séo algumas das mais proeminentes contribuicdes que a
utilizacdo da modelagem da construcdo pode fornecer as empresas (MCGRAW HILL, 2014).

Essas contribuicGes sdo consideraveis, se comparadas diretamente a tecnologia
CAD 2D tradicional predominante na IAEC, principalmente devido a capacidade de trabalhar
com objetos solidos paramétricos, agregacdo de informacdo aos objetos e a interoperabilidade
das etapas do empreendimento (EASTMAN et al,.2014).

A modelagem de sélidos € um dos pivos do BIM e se encontra presente em diversas

industrias, como a aeroespacial ou a mecanica, ha varias décadas, antes se tornar popular na
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IAEC (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004). Representacdo 3D acurada, determinacdo das
propriedades das formas criadas (volume, area, etc.), corte de se¢des, detalhamento automatico
e checagem de interferéncias entre elementos sdo algumas das vantagens que os autores relatam
a partir dessa tecnologia.

Porém, ndo é estranho crer que a cadeia de processos da modelagem de solidos para
um edificio encontraria desafios bem maiores, se comparados com seu uso em outras industrias.
Quando comparado a engenharia mecanica, que projeta diversas pecas de maquinarios
extremamente similares, um edificio possui um conjunto de objetos distintos e singulares com
propriedades e caracteristicas proprias bastante diferentes.

Além disso, cada edificio ndo s6 possui uma gama de condicles e restriches
préprias (como forma, finalidade de uso, localizacdo, relevo, topografia), como também pode
exigir que novas instancias sejam modeladas em funcdo de sua complexidade (SACKS;
EASTMAN; LEE, 2004).

Tais desafios demandavam grande exigéncia de esforco manual, que somado a
grande exigéncia de poder computacional que os hardwares de décadas passadas nao possuiam,
pode ter inviabilizado a utilizacdo da modelagem de so6lidos para a construcdo civil (SACKS;
EASTMAN; LEE, 2004).

Foi somente com a parametrizagdo do processo de modelagem de solidos, e com o
advento de hardwares mais poderosos, que a construcdo civil pode enfim usufruir dos
beneficios que essa nova cadeia de processos (EASTMAN et al., 2014).

O design paramétrico aumentou significativamente a produtividade das etapas de
modelagem de sélidos (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004). Conforme esses autores, a criacéo
de regras matematicas e situacionais para a construcdo de solidos proporcionou uma grande
reducdo de retrabalho. Isso significa que a antiga modelagem 3D, baseada em objetos fixos, foi
refeita com regras que redimensionam ou restringem valores dimensionais dos objetos e suas
propriedades.

Assim, no lugar de se criar um Unico objeto, cria-se um objeto original dotado de
funcdes matemaéticas e de exigéncias de modo que todas as suas copias inseridas no projeto
tenham as mesmas caracteristicas. Por exemplo, um conjunto de portas (0.8 m x 2,1 m) possui
suas dimens0es alteradas por meio de dois parametros, altura e largura. Qualquer mudanca feita
na porta original é propagada em todas as suas copias, 0 que evita erros e retrabalhos e
possibilita maior liberdade para experimentar diferentes solugGes para as situa¢des impostas no

empreendimento. Isso promove um alto ganho de produtividade.
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Essas caracteristicas sdo vantajosas para os usuarios de ferramentas de modelagem
de objetos parametrizados, haja vista que eles podem focar suas energias, outrora investidas na
correcdo de erros e retrabalhos, em outras tarefas, sendo isso uma das possiveis razdes para a
popularizacéo de softwares de modelagem paramétrica, como softwares BIM.

Contudo, ainda existem desvantagens que podem ser identificadas. Caso a alteracéo
de um Unico objeto seja necessaria no projeto, entdo um novo objeto original deve ser criado
para satisfazer as novas condicOes impostas. Esse tipo de situacdo pode ser dificil e consumir
uma grande quantidade de tempo, se 0 objeto em questdo possuir um maior nivel de regras e
condi¢Bes, 0 que exige alteracbes manuais em codigos e expertise do responsavel pelo
procedimento.

Também existe a possibilidade de outros objetos ndo conterem regras ou
exigéncias. Isso pode acarretar modelagens erradas e requisitar expertise por parte das empresas
ou responsaveis pelos objetos, para reformulacdo de suas regras. Em alguns casos, apos a
avaliacdo de um projeto, pode ocorrer a solicitagdo de uma completa reformulacéo de certos
objetos. Por exemplo, uma verga presente em uma janela so pode ser utilizada, enquanto o vao
que ela suporta se encontrar em dimensdes adequadas a seu uso. Apds o vao se tornar muito
grande, pode haver a necessidade da troca da verga, para uma viga acima do vé&o.

Por meio das informacGes agregadas nos objetos, diversos tipos de anélises
(estrutural, térmica, acustica etc.) podem ser desenvolvidas (SACKS; EASTMAN; LEE, 2004).
Dessa forma, ndo sO relagdes geométricas estdo disponiveis em design paramétrico, como
também relagdes funcionais que garantem as propriedades adequadas da edificacdo.

Com a integracdo da informacdo em sélidos paramétricos e da capacidade de extrair
informacdes derivadas das formas criadas, percebe-se que a extracéo de informaces do edificio
também pode ser feita de maneira rapida e automatizada. Areas de paredes, volumes de
elementos de concreto, quantidade de esquadrias, entre outros elementos, sdo alguns dos
quantitativos que podem ser extraidos de maneira precisa e automatica.

Esse procedimento, por ficar totalmente em funcdo de processos computacionais,
reduz a possibilidade de erros humanos, o0 que aumenta a assertividade do custo orgado da obra,
bem como assertividade na aquisi¢cdo de insumos. Além disso, a capacidade de programar e
criar regras, permite que as empresas também desenvolvam métodos adequados para agilizar
seus nichos de trabalho.

Por exemplo, Franca (2018) implementou um método para verificacdo automatica
de regras utilizando BIM aplicado ao cédigo de seguranga contra incéndio e panico do Parana

(CSCIP-PR). Cheng e Das (2014), implementaram um servi¢o que automatiza o processo de
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avaliacdo do design de construcGes verdes, integra informacGes para esse tipo de construcgdo e
auxilia em atualizaces de projetos desse calibre. Ferreira, Borghi e Brito (2017), utilizaram
programacdo visual para analisar critérios de acessibilidade em BIM. Choi, Choi e Kim (2014)
desenvolveram um sistema que avalia os critérios de evacuacdo e em edificios altos e/ou
complexos.

A medida que os edificios se tornam mais modernos, com sistemas e elementos
maiores e mais complexos, uma Unica plataforma pode ser insuficiente para suportar todas as
tarefas de um projeto. Em funcéo disso, softwares BIM utilizam-se da interoperabilidade. A
interoperabilidade consiste na capacidade de trocar dados entre aplicagdes, de modo que seja
possivel integrar um maior grupo de ferramentas e eliminar a replicagdo de dados que ja foram
inseridos no projeto (EASTMAN et al.,2014).

Essa troca € realizada por meio de modelos de dados, que foram feitos
especificamente para esse propoésito, sendo o Industry Foundation Class (IFC) um dos modelos
mais comuns no mercado (BAVAFA, 2014). De acordo com esse autor o IFC consiste em um
modelo de dados ndo proprietario que permite armazenar e compartilhar informac6es de
elementos tangiveis (portas, janelas, etc.) e intangiveis (espacos, custos, riscos, etc.) entre
aplicagdes da IAEC de maneira precisa.

No entanto, foi somente por meio de um grande esforco coletivo da International
Alliance for Interoperability (IAl), STandard for the Exchange of Product model data (STEP)
e diversas entidades governamentais e privadas que o IFC se tornou um popular meio de troca
de dados na IAEC (KHEMLANI, 2004).

A partir da interoperabilidade, notou-se que o BIM é capaz de facilitar a
comunicagéo entre as etapas de um empreendimento e aumentar a produtividade da cadeia de
projetos. Com a melhor visualizacdo fornecida, por meio do acesso a documentos visuais 3D,
torna-se mais facil para que proprietarios e incorporadores possam garantir que suas
necessidades e exigéncias sejam realizadas. Somado a isso, dados inseridos anteriormente em
projeto, ndo precisam ser reinseridos novamente, o que resulta num expressivo ganho de
produtividade.

Um ponto importante a se frisar é o fato de que dois ou mais modelos, quando
integrados, podem danificar uns aos outros em fungdo de trocas de informagdes com uma
diferenga de detalhamento. Um modelo arquitetnico com um baixo nivel de detalhamento,
pode apresentar insipiéncia de detalhes vitais, como materiais, formatos precisos, tipos de
elementos etc. Isso pode prejudicar a modelagem dos demais sistemas, como o estrutural. Em

funcdo da auséncia de informagdes, no momento da integracdo dos modelos, pode haver uma
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ma interpretacdo das informacdes por parte do software de estruturas que culminaria em erros
de dimensionamento.

Isso pode se tornar mais critico a medida que um empreendimento se torna mais
complexo, onde diversas equipes participam de inimeras etapas do empreendimento com
tarefas especificas, diferentes e que se complementam.

Para evitar que desvios de detalhamento e especificagdes ocorram, bem como
minimizar possiveis desencontros de informagdes em projetos, dentre outros problemas,
protocolos e outros tipos de documentacdo comecaram a ser desenvolvidos no mundo todo para

instruir e estabelecer padrdes para modelagens em BIM, como destacado no Quadro 1.

Quadro 1 - Protocolos BIM
Protocolo Pais (Ano) Descrigdo Basica

Definicdo de niveis de desenvolvimento (Level of
AlA-E202 EUA 2008 | Development, LODs), de wusos de modelos e

responsabilidades

PSU — Project Execution EUA 2010 Mapas de processos e recursos de modelos para auxiliar na
Planning Guide implementacao dos usos do BIM

Identificam requisites baseados em modelo para serem
BSI/CIC BIM Protocols UK 2010 | produzidos, usos permitidos de modelos, niveis de
desenvolvimento e outros requisitos contratuais

Especificaclo para gerenciamento de informacdes para a

Pas 1192-2 Incorporating UK 2013 fase de entrega de projetos de construcdo usando
Corrigendum No.1 modelagem de informacgdes de construcdo em um ambiente
BIM Level 2.

Fonte: Manenti (2018)

Um dos pontos abordados nesses documentos, s&o maneiras de avaliar e especificar
o nivel de detalhamento de projetos modelados com BIM. A CBIC (2016) aborda esse topico
por meio do conceito de Level Of Development (LOD) para projetos, contido no documento
AlA-E2020. LOD, ou nivel de desenvolvimento, sdo especificagdes para o nivel de
detalhamento em um projeto e séo usadas para avaliagdo da qualidade da modelagem BIM de
um empreendimento (CBIC, 2016).

A definicdo antecipada de LODs em um projeto pode garantir que projetos sejam
entregues com qualidades adequadas as finalidades do empreendimento. Além disso, LODs

podem ser usados para evitar o oposto da situacdo da falta de detalhamento, quando os arquivos
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se tornam muito grandes e desnecessariamente detalhados, o que prejudica a velocidade de
processamento, o que é definido como escalabilidade (EASTMAN et al., 2014).

Todos esses pontos sobre a utilizagdo do BIM sdo importantes e devem ser
estudados e avaliados com um cuidado especial para o caso da utilizacdo do BIM em MPEs.
Isso € dado pelas caracteristicas estruturais e a auséncia de preparo que essas empresas possuem
(SOUZA et al., 2014), além do baixo poder aquisitivo para investir em novas tecnologias
(SANTINI et al., 2015), o que dificultaria o uso integrado do BIM com outras empresas do

mesmo porte.

2.2 Contratos na Construcéao Civil

Um contrato € um documento definido pelas partes interessadas em um negécio
para balizar seus interesses e necessidades, a partir de um conjunto de funcdes logicamente
estruturadas, servindo de instrumento para determinar as obrigacdes e deveres de ambas as
partes (RICARDINO; SILVA; ALENCAR, 2008). Esse instrumento, embora nao seja
obrigacdo estabelecida em lei, deve ser registrado em cartorio, evitando-se a possibilidade de
fraudes e conferindo-lhe valor legal.

Para a construcdo civil o uso de contratos € essencial, ainda que ndo seja pratica
comum, especialmente em pequenas construcdes (SOUZA et al., 2014). Isso pode ser
observado em empreendimentos complexos, onde a dificuldade de garantir os deveres e direitos
dos agentes envolvidos é elevada. Além disso, os empreendimentos continuam se tornando cada
vez maiores e mais complexos, aumentando a importancia de bons contratos (MANENTI,
2018).

No entanto, as formas de contratacdo vigentes em muitos segmentos da IAEC no
Brasil, e no mundo, possuem enfoques na determinacdo de riscos e deveres, e ndao no
compartilhamento deles junto com os beneficios do empreendimento (CBIC, 2016). Ainda
conforme a CBIC, isso pode gerar um ambiente de desconfianca e de falta de comunicacao que
pode culminar no proprio desequilibrio da alocacéo de riscos, ma interpretacdo dos contratos,
incertezas, insegurangas na interpretacdo dos papeis e segmentacdo das etapas do
empreendimento.

Somado a isso, 0s modelos de contratacdo vigentes no Brasil e no mundo também
ndo sdo adequados para a utilizagdo de novas técnicas e arranjos de trabalho, como o BIM
(CBIC, 2016; MANENT]I, 2018), sendo uma possivel barreira para sua adogdo em larga escala

nos empreendimentos de construgao.
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Como apontam Eastman et al. (2014), a utilizacdo do BIM é fragilizada pela forma
de contratacdo usual da IAEC. Para que os beneficios e as abordagens presentes com seu uso
sejam de fato aproveitadas, € necessario que o uso do BIM seja previsto e refletido nas préprias
formas de contratacdo (CBIC, 2016).

Essas dificuldades podem ser ainda maiores quando avaliadas sobre o escopo das
MPE. Como apontam Souza et al. (2014), uma das caracteristicas das MPE é seu baixo poder
de negociacdo com clientes que culmina em empreendimentos com contratos formados por
meio de pressdes sobre 0s custos e precos. Os autores enfatizam ainda que as MPE possuem
baixo poder de investimento, dificuldade de acesso a fontes de financiamento, baixo nivel de
gerenciamento organizacional, além de serem vulneraveis a um fim prematuro ocasionado por
problemas financeiros.

Todos esses pontos podem frustrar a utilizacdo do BIM por parte das MPE, que
requisita investimentos iniciais e uma fase de preparagdo para a passagem de estagios pré-BIM
para adocdo do BIM (SUCCAR; KASSEM, 2015). Desta forma, é evidente que a selecéo de
modalidades de contratacdo apropriadas para empreendimentos com BIM no escopo de MPE é
algo de extrema importancia. A escolha do modal de contrato deve ser adequada para garantir
0 retorno dos investimentos e utilizag&o apropriada do BIM por esse tipo de empresa.

Para isso, é interessante ter conhecimento sobre os modelos de contratacdo

utilizados no Brasil e no mundo e quais e suas caracteristicas, como apresentado a seguir.

2.2.1 Design-Bid-Build

No Brasil a modalidade contratacdo mais comum é o DBB (Design-Bid-Build,
projeto, contratacdo/licitacdo e construcdo), sendo mais predominantemente utilizada nos
periodos de 1940 a 1990 em obras de grande porte (CBIC, 2016; BUCKER, 2010). Essa
modalidade consiste em um investidor contratar, por meio de contratos separados, projetistas e
uma construtora para realizacdo de seu empreendimento, onde cada parte tem
comprometimento sobre sua etapa especifica (ABAURRE, 2014).

Isso aloca um maior risco sobre o investidor, que muitas vezes € o proprietario, e
fragmenta as etapas de desenvolvimento do empreendimento (BUCKER, 2010). Manenti
(2018) aponta que isso gera maiores prazos de conclusdo, pouco incentivo a colaboracéo,
distanciamento entre as etapas de projeto e execucdo e maior dificuldade para alteragcbes em

projetos, caracteristicas que ferem muitas das vantagens apresentadas pelo BIM.
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2.2.2 Design-Build

Diferente da DBB, na modalidade Design-Build (DB) o proprietario contrata uma
empresa que realiza tanto o desenvolvimento dos projetos, baseado nas necessidades do
proprietario, como a constru¢do do empreendimento (BUCKER, 2010; ABAURRE, 2014).
Nessa modalidade, os processos de execugdo e desenvolvimento dos projetos apresentam um
estreitamento de lagos, sendo ambos integrados, o que permite melhorar a construtibilidade,
rapidas mudancas de escopo e assim reducées de prazos (BUCKER, 2010).

Contudo, a empresa contratada apresenta uma maior alocacdo de riscos durante
todo o empreendimento e o empreendedor fica bem mais distante das etapas de
desenvolvimento da edificacdo, o que reduz sua influéncia nas alteracbes e decisdes
(MANENTI, 2018).

2.2.3 Engeneering-Procurement-Construction (EPC)

Similar ao DB, e bastante presente no Brasil, € a Engeneering-Procurement-
Construction (EPC), sendo bastante utilizada no pais entre 1990 e 2000 (CBIC, 2016). Nessa
modalidade, uma Unica empresa é responsavel pelos projetos e pela execucdo, assumindo,
também, a responsabilidade de comissionadora de equipamentos e sistemas, 0 que aumenta o

seu risco e diminui os riscos para o contratante (BUCKER, 2010).

2.2.4 Relational Project Delivery Arrangements (RPDAS)

Todos 0s meios de contratacdo anteriores tém o empecilho de segmentar alguma
etapa do empreendimento sendo prejudicial ao uso do BIM (EASTMAN et al., 2014), algo que
os Arranjos Relacionais de Entrega de Projeto (Relational Project Delivery Arrangements,
RPDA) visam reduzir.

As RPDA sdo meios de contratagcdo que buscam maximizar o valor do cliente por
meio da integracdo precoce das partes interessadas, compartilhamento de riscos e beneficios,
definicdo de objetivos em comum e equipes multidisciplinares (HALTTULA; AAPAOJA;
HAAPASALO, 2015). Essas caracteristicas também podem ser observadas na utilizacdo mais
madura do BIM, por meio da interoperabilidade e de seus fluxos de trabalho (SUCCAR,;
KASSEM, 2015, KASSEM et al., 2014).
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As duas RPDA mais conhecidas e utilizadas sdo os contratos por alianca estratégica
e a Entrega Integrada de Projetos (Integrated Project Delivery, IPD), como detalhado a seguir.

2.2.4.1 Alianca Estratégica

Os contratos por alianga estratégica sdo raros no cenario brasileiro, mas podem
conduzir a resultados superiores aos apresentados pelo DBB, DB e EPC (CBIC, 2016). Essa
modalidade foi desenvolvida nos anos 1990 pela empresa British Petroleum com o objetivo de
realizar a criacdo de uma modalidade contratual que pudesse entregar resultados melhores e
reduzir custos (ABAURRE, 2014).

Em seu primeiro uso registrado, as empresas envolvidas atingiram uma economia
de R$ 160 milhdes de ddlares com a redugdo do valor original do empreendimento de 450
milhdes de ddlares para 290 milhdes e com uma antecedéncia de 6 meses de entrega em relacéo
ao prazo final (CBIC, 2016). Para atingir esses resultados, as empresas entraram em um regime
de colaboracdo intensiva. Isso foi possivel devido as caracteristicas que esse modelo de

contratacdo possui, como sumarizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristica de contratos de alianca estratégica

Caracteristicas de Alianca Estratégica

Maximizar a cooperagdo e transparéncia entre as empresas com objetivo de conceber o
empreendimento.

Empreendimento prevé uma maior alocacao de riscos as partes, mas com compartilhamento
dos beneficios.

Confianca mutua e harmonizacdo entre todos os envolvidos, com discussdes, decisdes e
negociacdes feitas em portas fechadas, sem envolvimento de terceiros.

Selec¢do dos participantes do empreendimento ndo somente por critérios como menor prego,
como também pela qualidade e relacionamento com equipe

Uma alternativa boa para projetos grandes e complexos, onde o BIM pode ser usado como
uma boa ferramenta para comunicacéo entre os envolvidos.

Remuneragdo com previsdo de adicional percentual em cima do lucro obtido do
empreendimento.

Fonte: o autor, elaborado com base em Abaurre (2014), CBIC (2016) e Manenti (2018)

Percebe-se que o foco dessa modal € a confianca, cooperagéo e colaboragéo entre
todas as partes e etapas do empreendimento, o que estd alinhado com os moldes de RPDA.
Logo, é facil notar que a contratagdo por alianca estratégica, em funcdo de suas caracteristicas,

€ um Otimo meio para gque as vantagens propostas pelo BIM sejam mais bem aproveitadas.
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Contudo, CBIC (2016) aponta que essa modalidade prevé no contrato apenas duas
empresas. Tal fato frustraria sua utilizacdo na IAEC com empreendimentos mais complexos,
onde um conglomerado de empresas (contratante, projetos, construtora etc.) podem compor o
grupo de responsaveis pela edificacdo. Essa dificuldade é superada pela Entrega Integrada de

Projetos (Integrated Project Delivery), como detalhado a seguir.

2.2.4.2 Integrated Project Delivery

O IPD supera a limitagdo do contrato por alianga no que diz respeito ao nimero de
empresas envolvidas e é mais aplicada nos Estados Unidos (CBIC, 2016; MANENTI, 2018).
Assim como a alianca estratégica, o IPD possui todas as mesmas caracteristicas, mas com a
possibilidade de varias empresas participarem e com o BIM sendo a ferramenta para consolidar
essa modal de contrato (GHASSEMI; BECERIK-GERBER, 2011).

No entanto, acredita-se que a utilizacdo desses modelos de contratacdo no Brasil é
dificultada pela legislacdo que ndo estd adaptada a mudanca de paradigmas que elas exigem.
Aspectos legais vao surgir com a adocao de RPDA e do BIM como seu veiculo (CBIC, 2016).
Projetos em que varias empresas atuam em um modelo digital para solucionar problemas pode
tornar informacgdes importantes de uma empresa acessivel as demais, em funcao das diretrizes
de confianca e trabalho integrado das RPDA e do BIM (EASTMAN et al., 2014; CBIC, 2016).

Além disso, questbes como: quem S80 0S responsaveis por esse projeto; a quem
pertence os dados do projeto; como impedir acesso a informac6es criticas, vao ser frequentes
enquanto a legislacdo ndo for adaptada aos novos moldes exigidos pelo BIM (CBIC, 2016).
Essa mudanca de estrutura regulatéria é fundamental para a adocdo do BIM no setor e deve
refletir os avancos tecnologicos e colaboragdes otimizadas dos fluxos de trabalho (SUCCAR,;
KASSEM, 2015).

No cenario das MPE, esse quadro pode ser diferente. NegociacOes e contratos
possuem certos graus de informalidade e as empresas sdo bem mais flexiveis, se comparadas
as grandes empresas no mercado (SOUZA et al., 2014; DA COSTA; MENEGON, 2007).
Assim, adocdo do BIM e de RPDA pode ser mais facil no @mbito de MPE devido & essa
flexibilidade e a baixa complexidade que os empreendimentos de menor porte possuem.

Contudo, como apontam Souza et al. (2014) e Da Costa e Menegon (2007), as
MPE possuem baixo poder de negociacdo e de influéncia com seus clientes, logo para esse
cenario ser valido, é necessario a colaboracdo dos clientes, o que facilitaria a integracdo precoce

entre as partes previstas no IPD e na alianca estratégica.
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Ademais, em alguns casos as empresas também vao precisar entrar em um acordo
para que outras empresas envolvidas nos projetos também estejam dispostas a participar da
rotina de trabalho que esses modais de contrato requisitam. Ambas as exigéncias mostram que
para esse tipo de empresa atingir o sucesso com o uso de contratos focados no BIM é necessaria
pré-disposicdo das partes envolvidas em colaboracdo, o que pode resultar em melhoria dos
resultados.

Essa colaboracdo é de extrema importancia, ndo s6 por causa dos problemas
relacionados a falta de poder de negociacdo das MPE, como também devido a questdes legais
que podem surgir, no caso da falta de consentimento sobre a utilizagdo dos meios citados. Para
tornar isso mais acessivel, fica a cargo do gerente BIM, em grandes empresas, promover um
Workshop BIM sobre o empreendimento entre os envolvidos (KASSEM et al., 2014). Isso
poderia ser feito pelo gestor da empresa ou por um mediador, mas implica que a ado¢do dessas
praticas vai requisitar um tempo de preparacao e treinamento nas MPE, algo com que esse setor
ndo esta habituado (SOUZA et al., 2014; DA COSTA; MENEGON, 2007).

2.3 MPEs na construcao civil

Como citado anteriormente, MPE sdo definidas como empresas que possuem uma
quantidade de funciondrios especifica, a depender do setor da industria que trabalham
(SEBRAE, 2014), ou possuem uma receita bruta anual maior que R$ 360.000,00 e menor ou
igual a R$ 4.800.000,00, de acordo com a Lei Geral da MPE.

Esse porte da industria € um escopo de empresas que esta sendo cada vez mais
estudado para melhor entender os fatores que influenciam os diversos aspectos que as
circundam (SOUZA et al., 2014). De acordo com Sebrae (2018), em 2016 cerca de 85,2% dos
empregados no Brasil eram de microempresas. Além disso, é apontado na pesquisa que 0
numero de MPE cresceu em cerca de 18% de 2006 para 2016 e o nimero de MPE da construcéao
saiu de 206.271 para 436.356, 0 que demonstra um aumento de 111,54% no total de MPE da
construcgéo.

As MPE possuem também uma importante influéncia na participagdo do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, cerca de 27% em 2011, o que € bastante expressivo em todos 0s
setores econémicos considerados na pesquisa (SEBRAE, 2014). Esses dados apenas
corroboram a importancia que as MPE possuem como veiculos econdmicos e sociais para o
Brasil (SOUZA et al., 2014; DA COSTA; MENEGON, 2007). Contudo, essa area ainda
enfrenta uma incipiéncia de estudos (SOUSA; COSTA; CANDIDO, 2019), o que pode
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dificultar o desenvolvimento de planos focados nesse setor, como planos de adogéo e utilizagéo
do BIM.

Devido aos decretos N° 9983 — que dispde a Estratégia BIM BR, e N° 10306 — que
prevé a utilizacdo em do BIM no pais em trés fases entre os anos de 2021 e 2028, o BIM logo
se tornard comum e obrigatorio. As empresas devem passar por uma mudanga de paradigma
para que a adocdo e utilizagdo do BIM seja realizada com sucesso, sendo necessarios
investimentos em gerenciamento, treinamentos e em tecnologia.

Contudo, para o quadro de MPE esse cenario pode ser mais complicado, em funcédo
da auséncia de gestdo de recursos, pouco poder financeiro e dificuldade de acesso a crédito
financeiro que essas empresas possuem (SOUZA et al., 2014; DA COSTA; MENEGON,
2007). Ademais, a ado¢do do BIM também pode sofrer resisténcias por parte de clientes e outras
empresas, e pelas dificuldades que as MPE podem ter ao adotar as rotinas de trabalho e
softwares BIM.

Assim, € notorio que a utilizagdo do BIM pode ser facilmente frustrada para o
escopo de MPE. Entretanto, a ndo ado¢do pode dificultar ainda mais a integracdo dessas
empresas nas novas exigéncias do mercado, o que pode agravar ainda mais o cenario de alta
mortalidade que as MPE possuem no Brasil (SOUZA et al., 2014; SANTINI et al., 2015).

McGraw Hill (2014) aponta em sua pesquisa Survey que empresas menores
demoram mais tempo para obter retornos de investimento com o BIM positivo, sendo que nos
primeiros anos, as pequenas empresas investigadas ficaram com lucros negativos ou nulos.
Apontou também que empresas com maiores indices de engajamento com o BIM ndo
enfrentaram esse problema de forma tdo recorrente e que as empresas menores tinham um
menor engajamento com BIM em seus projetos, o que pode indicar uma correlagéo entre estes
fatores.

Logo, para a implementacdo do BIM em uma MPE é necessario, ndo somente a
arriscada adocdo do BIM por parte desse porte de empresa, como também um engajamento
aprofundado, de modo que a probabilidade de sucesso dessa adog¢ao seja maior. Para isso, as
caracteristicas das MPE devem ser tomadas em conta, bem como fatores econémicos e sociais
do mercado em que elas se encontram, o0 que aumentard a probabilidade de sucesso da adogao
do BIM.
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2.4 Plano de Execucéo BIM (PEB)

Um Plano de Execucdo BIM é um documento que tem a capacidade de delinear a
visdo de um projeto e definir padrdes para os times que fazem parte do projeto possam seguir
(CIC, 2019). Por meio do PEB os participantes tém mais clareza dos objetivos do uso do BIM
no empreendimento, o que auxilia a atingir esses objetivos e assim obter sucesso na
implementacao do BIM no empreendimento (CIC, 2019, BCA, 2013).

De acordo com esses autores, esse documento € mutavel. Logo, ele pode ser
alterado na medida em que novos participantes integrem a equipe de projeto ou novas decisoes
sejam tomadas no projeto em si. Essa caracteristica do PEB vislumbra a grande importancia
dada a colaboracdo observadas nas modalidades de contrato mais adequadas para o BIM (secédo
2.2). O motivo disso esta no fato de que mudancas realizadas em um PEB podem afetar a todos
os envolvidos em um empreendimento. Sendo assim, uma mudanga deve ser feita com a
participacdo de todos os envolvidos de modo que ela ndo prejudique nenhum dos participantes
e culmine em um ambiente menos colaborativo.

Assim, é interessante que o PEB seja construido nas fases iniciais do
empreendimento e, a medida que o projeto avancar e novos participantes ingressarem,
mudancas possam ser conduzidas (CIC, 2019). Desse modo, ndo € necessario fazer uma grande
quantidade de mudangas no documento em marcos distintos do projeto, sendo possivel realizar
essas mudancas conforme o projeto requisitar.

Para CIC (2019) e BCA (2013) um PEB devera definir diversos itens, tais como:
Informagdes chave do projeto; Contato dos participantes chave; Papeis e responsabilidades;
Objetivos BIM; Usos BIM; Fluxo de processos BIM; Trocas de informagdo BIM,;
Procedimentos de colaboracdo; Controle de qualidade; Infraestrutura tecnoldgica necessaria;
Entregaveis BIM; Padrdo de modelagem; Contratos. Esses itens podem variar, conforme o
empreendimento e de empresa a empresa, mas formam a estrutura basica de um PEB, razdo
pela qual séo definidos a seguir, de acordo com CIC (2019):

— Informacgdes chave do projeto: esta se¢do deve conter as informacdes bésicas,
consideradas vitais para entender o projeto e auxiliar aos membros na tomada de
deciséo. Nessa se¢do podem estar presentes nome do projeto, nome do cliente,
localizacéo e endereco do projeto, capital disponivel para o projeto, descri¢éo
breve do projeto, tipo de contratacdo, marcos do projeto, entre outros pontos que
os desenvolvedores do PEB julguem importantes. Pelo menos um representante

de cada empresa ou participante chave do empreendimento deve ser identificado
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para auxiliar na colaboracao do projeto. Em funcdo disso, a se¢do de contato dos
participantes chave é criada.

Papeis e responsabilidades: nessa secdo definem-se as responsabilidades no
projeto, 0 que aumenta a clareza e transparéncia. Por meio disso, é possivel
definir quem tem um maior risco no projeto e quem tem Seus Servicos e
resultados atrelados a quem, o que auxilia na montagem de reunides e na
comunicagéo da cadeia de processos do empreendimento.

Objetivos BIM: nesta secdo deve-se responder ao questionamento de o que o
projeto almeja alcangar com a implementagdo do BIM, como: reducéo de gastos;
reducdo do tempo; aumento de produtividade; aumento da eficiéncia energética.
O desenvolvimento e ranqueamento dos Objetivos BIM de um projeto pode
auxiliar os participantes a entender o que priorizar e assim tomar uma decisao
que seja mais adequada.

Usos BIM: sdo os meios utilizados para atingir os Objetivos BIM. Usos como
estimativa de custos, analise estrutural, analise energética ou quantificacdo de
materiais e servicos podem ser estipulados para tornar possivel o éxito do BIM
no empreendimento. Esses usos podem auxiliar empresas na contratacdo, bem
como definir quem ficara responsavel por qual uso, o que iria separar melhor as
aquisicdes necessarias para 0 empreendimento.

Fluxo de processos BIM: apds a identificacdo dos Usos BIM, é necessario
entender o processo de implementacdo de cada um desses usos, bem como do
projeto como um todo. O uso de um mapa de fluxos de processos permite a
equipe de projetos entender o processo de projetar geral em BIM, trocas de
informacdes e definir diversos processos que ocorreram entre os participantes. E
interessante realizar um mapa de fluxos geral, com todos os usos BIM, onde s&o
identificados a fase do projeto que cada uso BIM sera utilizado e como esse uso
afeta e é afetado por outros usos. O mapa de fluxos de cada uso também pode
ser desenvolvido, identificando quem esta responsavel por esse uso, quais
informacdes sdo necessarias para a realizacdo e que informacgbes serdo
produzidas e para quem.

Trocas de informag0es: para garantir a integridade das trocas de informacgéo do
projeto € aconselhado o uso de uma planilha. Por meio dessas planilhas, é

possivel conferir qual informacéo vai ser enviada para qual uso BIM e qual
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informac&o cada uso BIM devera receber. Com isso, a integridade da modelagem
e fluxo do projeto pode ser garantida. Essas planilhas ficam identificadas na
secdo de trocas de informacédo BIM do PEB.

Procedimentos de colaboracao: ¢ interessante que sejam programadas reunioes
e atividades colaborativas desde o inicio do projeto, as quais devem ser incluidas
no PEB, dando ao plano um caréater colaborativo mais forte. Nessa secdo podem
ser definidos como o time vai trabalhar de forma colaborativa, prazos para
entrega dos modelos de projetos atualizados, métodos de comunicagdo, ambiente
digital de dados para armazenamento de dados do projeto, reunides, entre outros
itens considerados pertinentes pelas empresas que desenvolverem o PEB.
Controle de qualidade: é a secdo dedicada as diretrizes para a avaliagdo da
integridade e qualidade de um modelo, de modo que esse possa ser enviado para
os demais times que véo trabalhar com aquele modelo na cadeia de processos.
Um padréo de qualidade dos dados deve ser definido para que seja seguido e
usado pelos participantes. E a referéncia para definir se um modelo recebido esta
de fato de acordo com esses padrdes de modelagem. Isso, pode ser muito Util
para a modelagem em BIM no Brasil, tendo em vista a auséncia de normas e
padrdoes de modelagem para orientar as empresas brasileiras (KASSEM, DE
AMORIM, 2015). Contudo, a definicdo de padrdes de modelagem em BIM pode
requisitar uma grande maturidade da empresa que vai desenvolver, bem como
um grande investimento de tempo.

Infraestrutura tecnoldgica necessaria: essa secdo define as especificacdes
minimas de hardwares, softwares, ano das licencas dos softwares, entre outros
pontos pertinentes a esse tdpico.

Entregaveis BIM: Em funcdo da diferenca de softwares que podem entregar o
mesmo tipo de modelo, por exemplo dois softwares diferentes que tem a
capacidade de produzir modelos arquitetonicos em BIM, é necessario especificar
aquilo que seré entregue em BIM. Essa secdo especifica 0 que deve ser entregue,
quais os formatos e quaisquer informacGes pertinentes aos entregaveis para as
empresas. Essa se¢do pode ser um diferencial no momento da contratacao, isso
é dado pela clareza do formato e da qualidade dos entregaveis que as empresas
esperam no projeto, o que pode auxiliar empresas a se candidatarem a cargos ou

a contratar empresas.
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— Padréo de modelagem: caso a empresa tenha tempo e maturidade, entdo uma
sec¢do para o desenvolvimento dos padrdes de modelagem pode ser criada. Nessa
secdo podem ser definidos padrdes de nomes de arquivos, caminhos de
diretdrios, cores e espessuras de linhas, pontos de origem para os projetos, LOD
dos arquivos por fase, descrever como 0s arquivos serdo separados para analise
(regido, andar, areas etc.), definir sistema de medida para cada uso, entre outros
padrdes pertinentes as empresas.
— Contratos: deve-se definir, nesta secdo, qual a forma de contratagédo, bem como
a adaptacdo do contrato utilizado para se alinhar com as diretrizes do BIM, caso
esse faca tal procedimento.
Vale ressaltar que essa estrutura é indicada na literatura técnica especifica (CIC,
2019; BCA, 2013). Esses materiais nao foram feitos com apenas uma realidade em mente. 1sso
é em especial para o Brasil, que ainda possui um baixo nivel de maturidade com o BIM
(KASSEM; SUCCAR, 2017).

Em funcdo disso, ainda ha uma lacuna na literatura do desenvolvimento de PEB
para a realidade brasileira, o que pode levar a diferencas em um modelo final mais apropriado.
Esse quadro pode ser ainda mais complicado, quando visto pelo escopo de MPE que possuem

caracteristicas bem mais distintas das empresas de maior porte no mercado.
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3 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa aplicou uma abordagem qualitativa de carater exploratério. De
acordo com Cooper e Schindler (2016), uma abordagem qualitativa busca entender como
(processo) e por que (significado) do fendmeno. Ja o carater exploratorio relaciona-se a escassez
de estudo na &rea de MPE sobre o0 BIM. Optou-se pela estratégia de estudo de caso que consiste
na investigacdao de um fendmeno em seu contexto real (YIN, 2010), operacionalizada por meio
de entrevistas semiestruturadas com gestores dessas empresas. A entrevista semiestruturada
(RICHARDSON, 2011), serviu de ferramenta para obtencdo dos dados que foram transcritos e
analisados qualitativamente (GIBBS, 2009).

O estudo de caso foi realizado com trés MPE do estado do Ceara. As empresas
foram selecionadas de acordo com o a) contato com o BIM em seus processos e b)
disponibilidade de participacdo. Foi priorizado entender como os gestores das MPE enxergam
0 BIM e seus principais beneficios. Além disso, buscou-se entender como um PEB pode
beneficiar as MPE que usam o BIM. Por meio dos estudos sobre PEB, foi possivel avaliar os
topicos priorizados pelos gestores de modo a tracar diretrizes de maneira mais alinhada as
necessidades desse porte de empresas.

As etapas da pesquisa estdo dispostas na Figura 1 e sdo detalhadas na sequéncia.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa

-BIM; , ! . £
-Modalidades Contratuais na ICC e BIM:; - Pre-_lestg e reflname!'ltu do roteiro; - Anallseﬁ do_s estu_d_cus dfz caso;
-MPE: - Realizagao da Entrevista; - Importancia e utilizagdo do PEB em
-PEB" - Transcrigdo da Entrevista; MPE;

' - Analise Qualitativa da entrevista; - Principais barreias;

-Elaboragao do Roteiro de Entrevistas; o Lo
- Proposicao de diretrizes;

Fonte: o autor

3.1 Fundamentacdo e Compreensao

Foi realizada uma revisdao da literatura sobre os temas de BIM, modalidades
contratuais na IAEC com e sem o BIM, PEB e MPE a partir da leitura de artigos cientificos
nacionais e internacionais, bem como dissertacdes, teses, livros, normas estrangeiras, entre

outros. Por meio dessa revisao foi possivel elaborar um roteiro de entrevista em profundidade,
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composta por 40 questdes, apresentado no Apéndice A, e cuja caracterizagdo € feita no Quadro
3.

Quadro 3 — Caracterizacdo do roteiro de entrevista

Parte Objetivo N° de Questdes Referéncias
[ Caracterizacdo do Respondente 9 Sousa, Costa e Candido (2019)
1 Caracterizacdo Geral da Empresa 10 Sousa, Costa e Candido (2019)
i Caracterizacdo do Envolvimento da 14 Abaurre (2014), Eastman et al. (2014),
Empresa com o BIM CBIC (2016), Manenti (2018)
x Bucker (2010), BCA (2013), Abaurre
IV | Plano de Execugédo BIM 7 (2014), CIC (2019)

Fonte: o autor

A primeira parte da entrevista consistiu em um procedimento formal para entender
as caracteristicas basicas do respondente e sua posi¢do na empresa.

A segunda parte consistiu em uma caracterizagdo mais aprofundada para
compreender as caracteristicas da empresa, como porte e a forma com a empresa opera, de
modo a ter um parametro de referéncia na comparacéo entre os diferentes casos.

A terceira parte focou na experiéncia que a empresa possui com o BIM. Foram
questionados os motivos da adogédo do BIM, sua dominancia (autodeclarada) sobre o assunto,
ferramentas e forma de utilizacdo em empreendimentos. Essa parte tem grande valor para
reflexdo sobre a forma como os gestores enxergam o BIM e sua aplicacdo em suas empresas,
permitindo uma analise critica sobre o uso do BIM nesse setor, haja que sdo confrontadas as
visdes que os gestores possuem sobre a maturidade do BIM em suas empresas, com aquilo que
é observado no mercado nacional e internacional (KASSEM; DE AMORIM; 2015, KASSEM,;
SUCCAR, 2017).

A Ultima parte tratou do Plano de Execucdo BIM, objeto principal do estudo.
Realizaram-se questionamentos sobre as formas de contratacdo e a relagdo do cliente com as
empresas, bem como dos projetistas com as empresas. Apresentou-se, uma ampla lista de
topicos presentes em PEB, a partir da literatura, para que os gestores avaliassem a importancia
e a utilizacdo de cada um deles.

No caso de empresas que ndo realizaram um PEB, o item de utilizagdo precisou de
uma adaptacdo. Nesse contexto, para esse item foi orientado que os respondentes interpretassem
uma situacdo futura, onde suas empresas, caso ndo tenham construido um PEB até o dia da
entrevista, fossem construi-lo, de modo que o valor de utilizacdo dado pelos respondentes seria
a percepcdo deles sobre a utilidade e importancia daquele item para suas empresas no
documento aferido que seria desenvolvido por eles.

A partir dessa etapa, foi possivel avaliar quais pontos sdo mais importantes em um
PEB no contexto de MPE.



40

3.2 Estudo de Caso

O roteiro de entrevista descrito na secdo anterior foi submetido a um pré-teste
(MARCONI; LAKATOS, 2003) realizado com um gestor como, por meio de uma entrevista,
em que se avaliou o vocabulério, a compreensdo e a completude do roteiro de entrevistas.
Realizada essa etapa, ndo se identificou pontos a serem modificados no roteiro, seja na
avaliacdo do autor ou do préprio respondente, razéo pela qual o roteiro foi replicado e a propria
entrevista de pré-teste foi usada como resultado na pesquisa.

Em seguida, as entrevistas foram realizadas com os representantes das outras duas
microempresas de constru¢do, uma de Fortaleza e uma de CrateUs, cuja caracterizagdo dos
estudos de caso € apresentada no Quadro 4. A duracao das entrevistas foi de uma hora e vinte

minutos, em média, e foram realizadas virtualmente.

Quadro 4 - Caracterizacdo das empresas e respondentes

Caracteristicas Empresa A Empresa B Empresa C
Respondente Proprietério Socio Proprietério
Funcdo Gestor Gestor Gestor

Tempo de Atuagdo no 6 anos 6 anos 10 anos
Mercado
Tempo de Empresa 1 ano 6 anos 10 anos
Formacéo e Titulacdo MBA em BIM Mestrado MBA em administracéo
Méxima
Registro no CREA SIM SIM SIM
Constituicdo da Empresa LTDA! LTDA EIRELI?
N° de Funcionarios Diretos a serem 5 diretos; 2 indiretos Em média 25 diretos e
definidos na obra; 1 4 indiretos
indireto
Porte MICRO MICRO MICRO
Praca de Atuacdo Fortaleza Estado do Ceara Ceara e Piaui para

projetos e Crateus para
execucdo

Nicho de Mercado

Obras residenciais

Obras comerciais,

Obras comerciais,

0 BIM (autodeclarado)

Classe A IndUstrias e residenciais Obras residenciais
classe AeB Classe Ae B
Porte de Obras Pequeno e Médio Porte | Pequeno e Médio Porte Pequeno
Fonte dos Projetos Equipe propria Terceirizados Ambos
Tipo de Clientes Privado particular Privado particular e Privado particular e
Empresarial Empresarial
Nivel de Envolvimento com Introdutério Introdutorio Bésico

Fonte: o autor

As trés empresas entrevistadas possuem tempo de atuagdo bem distintos, com cada

empresa tendo cerca de quatro a cinco anos de diferenca de vida de uma para a outra. A empresa

! Sigla que especifica empresas “Limitadas”. S0 empresas que tém capital social organizado por cotas.
2 Empresa Individual de Responsabilidade Limitada
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A é a mais jovem, como mostrado, e possui algo em torno de um ano de vida, a empresa B
possui seis anos de vida enquanto a empresa C possui cerca de dez anos no mercado.

Em contraste a idade das empresas, 0s respondentes/gestores das empresas
entrevistadas apresentam tempos de atuacdo no mercado semelhantes. Todos possuem pelo
menos cinco anos de experiéncia, sendo o gestor da empresa C 0 mais experiente com um tempo
de atuacdo de dez anos. Os gestores da empresa A e B possuem uma experiéncia de mercado
similar, algo em torno de seis anos de atuacao.

Somado a isso, cada um dos gestores possui niveis de especializacdo diferentes,
sendo que o gestor da empresa A possui um Master of Business Administration (MBA) em
BIM, o da empresa B possui 0 nivel de mestre na area do BIM, e o gestor da empresa C possuli
um MBA em administracdo.

As empresas B e C se enquadram na Lei Geral da MPE, pois seus gestores alegaram
que ndo faturaram mais de R$ 2.400.000,00 no ultimo ano da empresa. A empresa A nao
possuia mais de um ano de criagdo no dia da entrevista realizada com seu proprietario, porém
0 mesmo afirmou que a receita bruta anual da empresa também ndo excederia o valor de R$
2.400.000,00, o que enquadra essa empresa no contexto de MPE.

As empresas apresentaram diferentes pragas de atuagdo, com a empresa A sendo
mais reclusa e abrangendo apenas 0 mercado de Fortaleza. A empresa B abrange todo o estado
do Ceard, e a empresa C abrange para além do estado do Ceara para projetos, mas se limita a
regido de Cratels para execuc¢do de suas obras.

Além disso, como pode ser visto, a empresa A possui um nicho de mercado mais
timido, atuando apenas em obras residenciais classes A e B. Essa situacdo é diferente da
empresa B e C que também atuam em obras comerciais, sendo que a empresa B vai além da C
e atua em obras industriais.

De acordo com Souza et al. (2014), dois fatores discriminantes na sobrevivéncia de
pequenas empresas no mercado séo a abrangéncia e a amplitude de produtos no mercado que
essas empresas possuem. Os mesmos autores também apontam que o tempo de vida ndo é um
fator conclusivo para analise da sobrevivéncia de pequenas empresas.

Logo, um dos motivos para essa maior abrangéncia de mercado da empresa C, se
comparada as outras empresas, pode ndo ser devido ao seu maior tempo de vida, mas sim a uma
estratégia para aumentar as chances de sobrevivéncia da empresa. Esse mesmo raciocinio pode
ser aplicado para compreender o maior nicho de mercado da empresa B, se comparada as

demais.
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De acordo com os autores supracitados, o envelhecimento de uma empresa pode
levar a um “enrijecimento” dos paradigmas da empresa, fendmeno que eles intitulam de
“senilidade”, o que dificulta mudancas nas empresas. Sendo assim, a idade das empresas B e C
ndo pode ser usada como fator conclusivo para explicar suas maiores pracas de atuacdo e
diversificacdo de nicho de mercado, em relagdo a empresa A.

O porte de obras de maior representatividade da empresa A e B sdo de pequeno e
médio porte, diferente da empresa C, que costuma trabalhar em larga escala com obras
residenciais, que normalmente sdo de pequeno porte.

Um ponto recorrente nas entrevistas foi a baixa percepgéo que os clientes possuem
sobre projetos. E possivel que haja uma correlacdo direta entre o tipo de clientes que as
empresas entrevistadas possuem e essa baixa percepcdo apontada pelos respondentes, em
detrimento da qualidade dos empreendimentos que empregam o BIM, o que serve de barreira
para a utilizagdo do BIM.

Os clientes das empresas entrevistadas sdo sempre: privado particular ou privado
empresarial. 1sso leva a crer que empresas pequenas possuem uma fraca participacdo em obras
publicas.

Somente a empresa B alegou ter formalizacdo de seus contratos. As demais
empresas afirmaram fazer algum tipo de contrato com seus clientes e projetistas, onde é
realizada & assinatura de um documento, porém sem o reconhecimento de firma. Isso pode ser
associado a observacdo que pequenas empresas possuem relacfes contratuais informais de
trabalho (SOUZA et al., 2014; SANTINI et al., 2015).

No que toca a contratagdo de projetos as empresas foram diferentes em suas
abordagens. A empresa A ndo esta inclinada a contratar, mas é contratada para realizar e
executar projetos, o que é diferente da atitude da empresa B que contrata empresas para elaborar
0s projetos dos empreendimentos que vai executar. A empresa C, ja procura contratar e realizar
seus projetos com equipe prépria. Vale ressaltar que a empresa A tem o objetivo de diminuir
seu contato com a area de realizacdo de projetos, para se focar mais na parte de execucgéo de

obras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de Caso

A seguir apresentam-se 0s resultados dos trés estudos de caso realizados.
Primeiramente caracteriza-se a empresa, em seguida sua relagdo com o BIM e, por fim, a visdo

sobre o Plano de Execucédo BIM.

411 EmpresaA

4.1.1.1 Caracterizacdo da empresa

Conforme o Quadro 4, o respondente da empresa A também € seu gestor, o qual
trabalha na parte de engenharia, administracdo e producdo da empresa. A empresa possuli
constituicdo LTDA e tem cerca de um ano de atividade, tendo sido fundada em fevereiro de
2020. O gestor tem cerca de sete anos de tempo de atuacdo no mercado. Esse possui um MBA
em BIM, indicando sua especializacdo no tema da pesquisa.

A Empresa A é uma microempresa da regido de Fortaleza com foco em execucao
de obras. A empresa possui apenas um funcionario indireto, sendo esse o préprio gestor. Todos
os funcionarios de obra sdo terceirizados. A praca de atuacdo da empresa € Fortaleza, com um
nicho de mercado focado em obras residéncias classe A.

A empresa ainda ndo possui um ano, contudo o gestor afirmou que seu faturamento
anual dificilmente vai exceder a marca dos R$ 2.400.000,00 o que indica que ela se enquadra
na Lei Geral da MPE. Em geral, os empreendimentos que a empresa tem assumido sdo de
pequeno e médio porte, sendo seus projetos desenvolvidos por equipe propria, quando a
empresa é contratada para isso.

Um ponto a enfatizar € o desejo da empresa em deixar de elaborar projetos. O gestor
afirmou que: “[...] O mercado ndo quer projetos bons, o mercado quer projetos rapidos”. Desse
modo, quando a empresa era contratada para a realizagdo de um projeto e execucdo da obra o
gestor identificou que utilizava muito tempo na elaboracéo e modelagem dos projetos com BIM,
0 que ndo era percebido como valoroso pelos clientes que demandavam projetos mais rapidos.
Os donos das obras que a empresa participa sdo particulares e empresariais.

Com relagdo aos contratos, nenhum deles foi reconhecido firma, ou seja, séo

informais, algo que corrobora a afirmacdo da literatura sobre MPE possuirem relagdes de
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mercado mais informais (SOUZA et al., 2014; SANTINI et al., 2015). O gestor foi além e
afirmou que ndo se encontra contratos formais em obras pequenas: “[...] Contratos formais, a
que vocé se refere, vocé so conseguira em obras grande. [...] Cliente procura muito a execucéo,

eles querem a obra para ontem.”.

4.1.1.2 Relagéo da empresa com BIM

De acordo com o respondente, a empresa A possui um nivel introdutorio de
envolvimento com o BIM. Esse nivel era um valor que variava de 1 a 5, sendo 1 nenhum e 5
avancgado. Uma afirmacdo recorrente durante a entrevista foi que sua empresa néo faz BIM:
“[...] BIM mesmo é muito processo, pouco software. Entdo eu ndo trabalho com BIM, eu faco
em softwares BIM, vendo alguns conflitos de disciplinas.”.

Com base em Succar e Kassem (2015) pode-se afirmar que a empresa esta em um
estagio pré-BIM, uma fase de preparacdo. Nesse estagio a empresa estaria passando por um
processo denominado de rampa de prontiddo. Essa rampa consiste na preparacao da empresa,
até que seja possivel realizar um salto de capacitacao, o que aumentaria sua maturidade e adogéo
do BIM e passaria para um novo estagio de implementacdo do BIM.

A empresa ainda ndo fechou nenhum projeto desde sua fundagdo: “[...] eu ndo
fechei nada de projetos com minha empresa ainda, ja fui contratado para a execucdo de uma
casa que é em bloco ecoldgico, mas néo fechei projetos ainda”.

A empresa também ndo contrata projetistas em suas obras: “Nao contrato. Eu
mesmo faco, quando me contratam para isso. Mas quando me contratam para fazer a execucao,
em geral o cliente vem com o projeto pronto”.

Entretanto, o gestor possui experiéncia pessoal no uso de BIM o que se replica em
suas atividades em sua empresa. De acordo com o gestor, ele usava a modelagem em BIM para
vender seus servicos aos clientes antes de fundar sua empresa: “Eu fazia a modelagem em BIM
para vender. O primeiro projeto que fiz em BIM foi para vender. O segundo, como eu iria
executar, foi feito para auxiliar na obra.”.

Isso era Util ao gestor, pois todos os empreendimentos de sua empresa tinham um
enfoque em execucdo. Logo, por meio do uso do BIM, o gestor tinha um maior conhecimento
das peculiaridades da obra e capacidade de prever problemas, de modo a tracar estratégias para
evita-los ou soluciona-los: “Eu projetava, pois era beneficio para mim, e gerava beneficio para

orcamento, para saber em que lugar vai cada coisa. Era tudo para beneficiar a execucdo.”.
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Quando questionado se a empresa faz ou pretende fazer uso do BIM em todos 0s
empreendimentos o respondente afirmou que € muito dificil usar o BIM em todos os
empreendimentos. Ele disse: “[...] eu nem sequer digo que eu utilizo BIM nos empreendimentos
em que eu utilizo [...] pois, se eu fosse explicar, eles (clientes) iriam falar que era muito caro, e
apontar muitas dificuldades”. Com isso, é possivel notar que a falta de conhecimento sobre o
assunto por parte dos clientes, acarreta barreiras para implementar o BIM nos
empreendimentos.

Mesmo sendo esse 0 caso 0 gestor sempre procurou utilizar o BIM em suas obras,
em funcéo das vantagens que os projetos modelados podem fornecer durante a execugao: “[...]
eu sempre busquei sair do 2D e ir para 0 3D, por mais que isso ndo seja BIM de verdade, [...]
porque isso j& me auxiliava a identificar certos conflitos, antes deles acontecerem, ja que eu
estava encarregado da execucgédo".

Nos empreendimentos que o gestor participa dos projetos ele ndo procura
desenvolver templates, familias ou objetos em BIM. Contudo, nos primeiros empreendimentos
que o gestor participou, ele procurava desenvolver templates: “[...] ja tentei desenvolver, mas
da muito trabalho e eu perdia muito tempo. [...] Eu preferi adquirir algo que fosse adepto as
minhas necessidades, familias também”. Logo, é possivel notar que o grande motivo para a
preferéncia pela aquisicdo de templates, familias, objetos BIM € o grande investimento de
tempo que esse processo requisita. Essa resposta também se alinha com a intencéo de se afastar
do nicho do desenvolvimento de projetos, em especial projeto em BIM.

Quando questionado sobre a presenca de algum método para avaliacdo de projetos
de outros projetistas em BIM, houve dificuldade na resposta, tendo sido descartada nesta
analise.

O respondente citou que um dos grandes gargalos para ele sdo 0s proprios
projetistas, que quando modelam em BIM, ndo sabem como uma obra é executada, o que
implica em problemas: “Nesse momento entra um dos grandes problemas da construgdo civil,
quem projeta ndo sabe como se executa”. O BIM pode ser visto como a criacdo de uma
edificacdo em ambiente virtual antes de sua criagéo na vida real. Logo, quando um projetista
ndo tem conhecimento sobre como se executa uma obra, sua modelagem da obra também fica
sujeita a mais erros.

A empresa ndo faz contratos formais. Além disso, como foi supracitado, o gestor
também ndo deixa claro para seus clientes que utiliza o BIM em seus empreendimentos, de

modo a néo gerar conflitos.
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No caso de ser contratada para realizar um projeto, a empresa tem capacitacao para
realizar projetos arquitetdnicos, elétricos e hidrossanitarios: “ja fiz projeto arquitetonico até o
executivo, elétrico uma vez, e faria hidrossanitario”.

A empresa possui hardwares e softwares para suportar o uso do BIM: “Hardware
e software s@o necessarios. Hoje estamos com Autodesk REVIT, Autodesk NAVSWORKS e
VICCO”. Para o gestor a dominancia da empresa esta em um nivel basico.

Isso porque: “[...] hoje o avangado estd muito atrelado a programar e desenvolver
rotinas, algo que nao temos dominio.”. Dessa forma, os softwares BIM modernos se utilizam
de muita tecnologia da informacéo, por meio de programacéo e desenvolvimento de rotinas
para acelerar e automatizar processos, com a finalidade de um maior ganho de produtividade e
qualidade. Para o gestor apenas saber usar o software ndo é o suficiente para usufruir de todas
as suas capacidades.

Os usos BIM mais importantes para empresa foram o uso para orgamento,
planejamento, quantificacdo de materiais e controle da obra, alinhando-se com a principal
atividade pretendida na empresa: “Como eu estou migrando muito mais para a parte de
execucdo e gerenciamento de obras. Esse é 0 apice, € 0 que eu quero, voltar mais minha empresa
para isso.”.

Os entregaveis BIM que a empresa produz sdo planilhas orcamentarias exportadas
de softwares BIM, tabelas de quantitativos, planejamento realizado nos softwares, modelos
arquiteténicos e modelos de instalacdes elétricas e hidrossanitarios, relatorios de conflitos e
arquivos compatibilizados.

O respondente afirmou que a empresa também possui a capacidade de validar a
qualidade desses arquivos, de modo a garantir que a modelagem foi feita corretamente e néo
gerou informagdes erradas, porém ela nunca realizou esses procedimentos: “[...] temos a
capacidade de fazer um processo de verificacdo dos arquivos que produzirmos e recebermos
sim”. Contudo, ndo foi afirmado se eles possuem uma métrica, modelo ou padréo para averiguar
a qualidade de um projeto que fosse recebido em BIM, o que indica que esse processo de
validagao pode ser informal.

Os maiores objetivos da empresa sdo: “[...] sdo reduzir custos, tempo e
desperdicio”. Sendo assim, pode-se associar 0s usos declarados pelo respondente a 0 uso do
BIM para prever problemas na execucgédo da obra, realizar planejamento, quantificar com maior

precisdo e orgar 0os empreendimentos com maior assertividade
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As oportunidades enxergadas pelo gestor foram: “[...] obras mais rapidas, mais
enxutas. Nem é uma oportunidade, mas sim uma qualidade do produto.”. Nota-se que 0 gestor
percebeu que sua resposta nédo foi clara.

Contudo, é possivel associar a resposta do gestor, bem como outras respostas a
outras perguntas realizadas durante a entrevista, ao fato do mercado, do ponto de vista do
respondente, ser escasso em bons profissionais que utilizam BIM. Isso abre espaco para que
novas empresas, ou empresas existentes, possam preencher o espaco gerado pela auséncia de
bons profissionais que manuseiam o BIM.

Como barreiras para 0 uso do BIM o gestor apontou: “[...] mao de obra de baixa
especializacdo, baixa cultura de contratacdo formal, méa integracéo dos profissionais e falta de

percepcao dos clientes.”.

4.1.1.3 Visao sobre o Plano de Execugdo BIM

Acerca do conhecimento sobre o que é um PEB o respondente afirmou que “Sim,
eu sei 0 que €, mas eu nunca desenvolvi em meus projetos um PEB. [...] N6s ndo fazemos PEB,
ndo temos as reunides com stakeholders, com clientes e projetistas”. Entretanto, o respondente
apontou a importancia de um PEB: “E importante, se um escritorio for contratado, e ele
realmente fizer em BIM, ou seja, ele trabalhar com isso”.

Para o gestor, um dos pontos mais importantes que um PEB pode impactar em um
projeto é na defini¢do das especifica¢bes de todo o projeto. Para ele: “PEB é um contrato que
vai amarrar um projeto. Uma das coisas que gera mais gasto é alteracdo no projeto,
principalmente depois do empreendimento feito. [...] vocé antecipa, toda a construgdo de forma
precisa com um PEB. Entdo vocé especifica os entregaveis para o cliente.”.

Com relacdo a conhecer documentos gque auxiliam a elaboracao de um PEB o gestor
afirmou que “Nao conheco documentos. Na pos eu utilizei alguns sites e softwares, que eles
eram voltados para a criacdo de PEB. Mas ndo me recordo agora quais eram.”.

Logo, é possivel afirmar que o gestor possui alguma experiéncia pratica no
desenvolvimento de um PEB, porém ndo utilizou ainda em sua empresa. Contudo, isso nao
descarta o interesse de fazer a constru¢ao de um PEB: “Eu tenho interesse em fazer um PEB se
eu for contratado por um cliente que tenha uma minima nocao de projeto e eu possa formar uma
equipe em BIM”. Nota-se que o gestor possui uma gama de condic¢des para tornar esse desejo
realidade, algo que pode estar atrelado ao nivel de investimento de tempo e esforco que o

desenvolvimento de um PEB pode requerer.
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O gestor também acredita que o conhecimento adequado sobre o BIM por parte de
quem contrata, também vai influenciar na escolha dos contratados. De acordo com ele: “Se eu
tenho um bom conhecimento em BIM, eu conhe¢o minhas deficiéncias bem como pontos fortes,
¢ bem mais facil contratar projetos em BIM com sucesso”. Sendo assim, isso pode implicar que
ter um melhor embasamento em BIM pode ser um grande pivo para escolha de modais de
contratacdo e escolha de quem vai ser contratado.

Porém, quando abordado sobre a possibilidade de o uso de um Multi Party
Agreement (MPA), ou Acordo Multilateral, um contrato Unico para todos os envolvidos em um
projeto, o respondente afirmou que isso era algo muito dificil para a realidade de sua empresa:
“Isso tem que ser avaliado com calma. [...] Normalmente vocé pode ter varias empresas ¢ pode
integrar a todas em um empreendimento, mas € dificil ter s6 um Unico contrato, € como se vocé
tivesse varias empresas trabalhando so para vocé, e isso € muita responsabilidade ¢ demanda.”
Em funcéo disso, a ideia de utilizar um Unico contrato formal para todos os envolvidos em um
empreendimento pode ser algo dificil para MPE.

A Tabela 1 apresenta a resposta para a importancia e a utilizacdo dos itens de um
PEB na percepcdo do respondente da empresa A, onde 1 esta associado a muito pouco

importante e/ou utilizavel e 5 a muito importante e/ou utilizavel.

Tabela 1 — Importéncia e utilizagdo de estrutura de PEB para empresa A
Itens do PEB Importéncia  Utilizacdo

6]

a. Definigdo de objetivos BIM.
b. Definigdo dos usos BIM. 5
c. Definicdo dos papeis de cada envolvido no projeto. 3
d. Desenvolvimento do processo de projetar com BIM (BIM process design). 5
e. Definico das especificages de trocas de informacdes (Information Exchange). 5
f. Definicdo do Nivel de Detalhamento (LOD) das informag@es geradas para troca. 5
g. Definicdo de procedimentos de colaboragéo. 5
h. Defini¢do de hardware e software necessarios para 0 empreendimento. 5
5
4

B~ O1TOo1 0101 0101w 01Ol

i. Definicdo de padrdes de modelagem.
j. Forma de contratacdo e implementacdo do BIM no modelo de contratacdo usado.
Fonte: o autor

E possivel observar que a empresa A deu um grande nivel de importancia e de
utilizacdo para a maioria dos itens. Pode-se inferir a partir disso que os itens selecionados para
um PEB séo todos importantes, na visdo do gestor, para um PEB, bem como utilizaveis, num
contexto onde esse gestor fosse produzir um PEB, haja que o mesmo ainda nao elaborou um
PEB em um empreendimento que sua empresa participou.

E possivel observar também que o item ¢ e o item j foram os Unicos que ndo foram
dados tanta importancia como os demais. Um dos motivos para o item c é possivelmente devido

a pequena quantidade de empresas que participam de um mesmo empreendimento junto a outras
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MPE. Logo, a especificacdo de um representante para cada empresa pode ndo ter sido visto
como algo de extrema importancia.

Outro fator ¢ a definicdo de responsabilidades que o item c realiza, 0 que pode gerar
atritos e interpretacdes erradas de outras empresas que nao possuam predisposi¢édo para agir de
maneira colaborativa, ou possuam um baixo nivel de maturidade com as técnicas de
implementacdo do BIM em projetos.

Para o gestor o item “i. Definicdo de padrGes de modelagem.” é muito importante,
mas ele apontou que “[...] ainda existe um grande déficit de leis e normas para padronizar o
BIM. Os manuais da CBIC existem, mas ndo possuem o respaldo de uma norma. Entdo
padronizar a modelagem em um projeto é fundamental.”.

O item ““j. Forma de contratacao e implementacdo do BIM no modelo de contratacéo
usado.”, em contrapartida, pode ter sido menos importante que os demais devido a
caracteristicas de relacfes de trabalho mais informais apresentadas no setor de MPE, pela
literatura (SOUZA et al., 2014).

No final, o entrevistado foi questionado sobre as vantagens que a empresa
visualizou com o BIM, e respondeu: “O BIM é importante demais. O BIM, para execucéo, é o
que ha de revolucionario dentro da constru¢do civil. [...] vantagens sdo organizacéo,
padronizacéo, reducédo de gastos, reducdo de prazo, controle de producdo e qualidade”.

Os pontos a melhorar com 0 BIM que a empresa enxerga foram: “detalhamento de
projeto, conhecimento de execucdo, pois sdo muito importantes para minha empresa.”.

O PEB, para o respondente pode garantir um padrao para modelagem em BIM: “[...]
ele amarra, oficializa, ele tem a funcdo de organizar, documentar tudo que sera desenvolvido

no projeto.”.

4.1.2 EmpresaB

4.1.2.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa foi fundada hd 6 anos e incialmente prestava atividade de inspecéao
predial. No seu segundo ano de existéncia, a empresa iniciou servigos de incorporagdo para
construcdo de edificios condominiais ligados ao projeto Minha Casa Minha Vida. Em 2018,
por meio do contato do gestor da empresa com BIM em seu curso de mestrado, a implantacao
do BIM comecou a ser planejada na empresa. Desse modo, em 2020 foi colocada a premissa de

que todos os projetos realizados pela empresa seriam desenvolvidos em BIM.
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A empresa possui constituicdo LTDA e com o faturamento anual do Gltimo ano
menor que R$ 2.400.000,00 ela pode se enquadrar na Lei Geral da MPE. No dia da entrevista
a empresa apresentava apenas 5 funcionarios diretos, pois a empresa estava comec¢ando um
novo ciclo de obras, onde a sua obra mais avancada estava na fase de servicos preliminares. O
namero de funciondrios indiretos, sdo apenas dois, sendo esses O respondente e outro
engenheiro.

A praca de atuacdo da empresa é todo o estado do Ceara e seu nicho de mercado
sdo obras residenciais classe A e B com clientes do ramo privado particular, e obras comerciais
e industriais com clientes do ramo privado empresarial. O porte de suas obras estd entre 0
pequeno e o médio porte. A empresa ndo realiza projetos, ela terceiriza os servicos. Contudo, 0
respondente informou que em algumas de suas obras, 0 planejamento e orcamento da obra s6
sdo realizados ap0s a validacdo do projeto por meio de modelos BIM.

Porém, como nem todos 0s projetistas que a empresa contrata realiza projetos em
BIM, a empresa se encarrega de modelar e integrar os projetos para entdo realizar 0 processo
de validacdo do orgcamento e planejamento por meio do uso do BIM. Essa pratica se alinha com
aquilo que é observado como melhores praticas para a utilizagdo do BIM em projetos da regido
(PARENTE et al., 2017).

Por ultimo o gestor afirmou que faz uso de contratos formais com clientes. Ele
disse: “Sim, existem. Sdo contratos extensos [...] S&o contratos muito rigidos com multas de
atraso altissimas.”.

O respondente também pontuou que existem contratos com os fornecedores de
projetos: [...] Fornecedores de projetos, sim temos contratos, com outros nao”. Porém, como
pode ser visto ele completou confirmando que ndo existe contratos com outros integrantes da
cadeia de processo da IAEC, como fornecedores de materiais, equipamentos, servigcos de

transporte etc.

4.1.2.2 Relagédo da empresa com BIM

A empresa B atua no mercado com BIM hé cerca de um ano. O grande motivo para
a adocgédo do BIM foi a percepgdo de melhorias que o uso do BIM em seus projetos poderia
fornecer: “O grande motivo foi sem sombra de davidas, reducdo de desperdicio e aumento de
desempenho. Isso de forma bem resumida”.

Com relagéo ao processo de implantacdo do BIM na empresa o respondente afirmou

que: “[...] O processo na empresa foi muito informal, muito empirico. Isso se da pois como a
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equipe indireta da empresa é muito pequena [...] ndo temos isso definido no papel, quais marcos
objetivos que almejamos, o que nds temos é o que nds queremos apos os projetos desenvolvidos
[...] contudo, ndo estd formalizado, tdo pouco possui um PEB para organizar isso. [...]".

O respondente acrescentou que “[...] todas as incorporacdes imobiliarias séo
obrigatorias que sejam feitas em BIM. As obras por empreitada, € uma meta interna, ndo € uma
obrigagdo pois sdo obras muito rapidas, e em geral, a empresa nao dispbe de tempo suficiente
para isso”. Além disso, o respondente afirmou que “[...] colocamos como premissa que todos
0s projetos, todos os empreendimentos que a empresa vai lancar, devem ser desenvolvidos com
a modelagem em BIM [...]".

Logo, percebe-se que a empresa busca aumentar mais a integragdo com o BIM em
seus processos, de modo a se desprender mais dos métodos tradicionais de projetar e planejar
na IAEC.

Quando questionado sobre a disponibilidade de hardwares e softwares, o
respondente afirmou que “[...] temos redes para isso, temos softwares e hardwares para isso.
Além disso, n6s temos um plano de incentivo a capacitacdo, pois nosso colaborador recebe
treinamentos e cursos para aplicar dentro da empresa.”.

Com relacdo ao desenvolvimento de templates e familias em BIM, o respondente
afirmou que: “No6s nao chegamos nesse nivel ainda [...] ndo vamos desenvolver familias, pois
seria algo muito grande e trabalhoso para nos. [...]”. Com relagdo a qualidade dos projetos que

contrataram em BIM, o respondente mencionou:

Tivemos uma experiéncia muito negativa com BIM, e isso me levou a perceber que o
mercado de pequenas construtoras ainda ndo estd preparado para o BIM. Entdo
acharemos ainda muita gente ainda vendendo projetos em 3 dimensdes, com uma boa
apresentagdo, mas sem um verdadeiro BIM por tras.

Isso indica que o fato da empresa ndo possuir dominio sobre o BIM e suas
peculiaridades, pode acabar gerando contratacdes de projetos de ma qualidade, sem de fato ser
BIM, o que sugere a importancia da presenca de um mecanismo para ajudar a avaliar a
qualidade dos fornecedores e de seus projetos.

Tal fato é corroborado pela préxima pergunta, que guestiona se a empresa possui
algum processo para validar a qualidade dos projetos que recebem em BIM, cuja resposta foi
“[...] nés ndo temos uma métrica, um protocolo. E muito informal o processo de verificagio”.

De acordo com o Quadro 4, o respondente vé sua empresa em um nivel introdutério
de BIM em uma escala de cinco niveis oferecida para analise, onde o menor € nenhum e o maior

é avancado.
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Quando questionado se a empresa especifica diferencas em contratos que faz com
BIM, se comparado aos contratos tradicionais da IAEC o respondente afirmou que o BIM nunca
foi um diferencial de mercado. De acordo com o gestor “[...] a forma que o cliente nos contrata
¢ um modelo de negocio. Ndo usamos o BIM como diferencial de mercado, o BIM ¢ usado
como diferencial para melhorar os paradigmas da empresa”.

Contudo, a empresa faz uma diferenca entre contratos em BIM e contratos
tradicionais com seus projetistas, pois, de acordo com o respondente “[...] com nossos
projetistas fazemos contratos diferentes [...] se nds contratarmos eles em processos diferentes,
temos um tipo de contrato, se n6s contratarmos em BIM, nds temos outros tipos de contratos
que vinculam responsabilidades, mudam o fluxo do processo.”.

A empresa contrata projetos arquitetdnicos, estruturais, e de instalacGes (elétricas,
hidrossanitario e combate a incéndio) até o nivel executivo. O respondente, inclusive, afirmou
que “[...] usualmente temos contratado de forma classica e entdo vamos modelando
internamente[...]”. Um possivel motivo para isso € a dificuldade do gestor de encontrar bons
projetos em BIM, devido a baixa maturidade do mercado brasileiro, ou devido a propria
experiéncia negativa que o gestor teve com contratos em BIM.

O respondente disse que para ele a empresa B possui um nivel introdutério de
dominéncia sobre os softwares que a empresa utiliza, sem citar com quais softwares sua
empresa trabalha.

De acordo com o respondente os usos BIM que a empresa trabalha séo:
“Desenvolvimento de projetos; Compatibilizagdo; Visualizagdo 3D; Orgamentagdo
(Quantificagio) e Planejamento”. Nota-se que ndo foi especificado quais os tipos de projetos.
A partir disso, foi questionado se esses sdo 0s usos BIM mais importantes para a empresa
respondendo que “Sim, hoje na nossa visdo de construtor de pequeno porte e de médio prazo,
esses usos sdo 0s mais importantes [...] para esse nivel de porte que estamos, em meu tipo de
negdcio ndo vejo a necessidade de outros usos”.

Ao ser questionado sobre quais os entregaveis BIM que a empresa fornece, 0
responde afirmou: “Temos como produtos finais, modelos integrando as diversas disciplinas,
um modelo de construcéo [...] A partir desse modelo nés, extraimos quantitativos, e usamos ele
para fazer planejamento.”.

Por ultimo foi questionado a visdo da empresa sobre as barreiras e oportunidades
com o uso do BIM. De acordo com o respondente: “Barreiras: Ter uma equipe muito enxuta,

com muitas atribuicbes e responsabilidades e pouco tempo. [...] Oportunidade: Auséncia de
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projetistas nesse mercado capacitados para trabalhar em BIM, 0 que abre espacgo para outras

empresas no mercado”.

4.1.2.3 Visao sobre o Plano de Execugdo BIM

Sobre conhecer 0 que é um PEB e sua importancia para um empreendimento em
BIM, o respondente afirmou que “[...] conheco o que é um PEB [...] acho importante um PEB
com meus projetistas, agora com meu cliente isso ndo faz sentido. A ndo ser que seja uma
exigéncia do cliente”.

Nota-se que o0 gestor ndo vé beneficio na integracdo do cliente em um PEB. Essa
visdo coaduna a visdo dada pela empresa A sobre a falta de percepcéo dos clientes acerca das
vantagens que o BIM pode acarretar um empreendimento.

Isso também conflita com a visdo de integracdo do cliente em um empreendimento
em BIM por meio de um PEB, apresentada na literatura, o que pode indicar que a estrutura de
um PEB presente na literatura pode nao ser a mais indicada para MPE.

Em funcdo de sua pos-graduacdo na area de BIM, o respondente apresentou um
maior conhecimento sobre documentos e materiais para o desenvolvimento de PEB: “[...] posso
te listar 71 documentos sobre PEB que levantei para essa entrevista.”.

Mesmo com esse elevado nivel de especializacdo, a empresa B nunca fez uso de
um plano de execu¢ao BIM: “A empresa ainda ndo fez uso, mas temos interesse de fazer uso”.
Entretanto, nota-se que a empresa tem interesse de usar um PEB porque: “[...] € um processo
formalizado, estruturado que aloca responsabilidades e recursos, um guia, um passo a passo da
modelagem [...]".

A visdo do respondente sobre 0 uso de contratos formais em MPE para auxiliar a
implementag¢do do BIM em empreendimentos foi: “Eu creio que a probabilidade desse tipo de
contrato ser aplicado em empresas de pequeno e médio porte € muito baixa, porque geralmente
esses pequenos contratos sdo contratos informais”. Contudo, isso ndo impede que a empresa
construa um contrato informal com melhores adequacdes as exigéncias e necessidades do BIM.
Isso pode ser observado pelo interesse que o0 gestor possui em usar um PEB, um documento
que muito se assimila a um contrato formal, com seus projetistas.

Quando questionado sobre a possibilidade do uso de um Multi Party Agreement
para seus contratos, o gestor mencionou que “Teoricamente € possivel, mas na pratica ¢ dificil.

E preciso uma maturidade muito grande por parte dos envolvidos. [...] Na teoria é muito
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interessante, mas na pratica nao ¢ tdo legal”. Essa resposta reforca a resposta da empresa A e
corrobora a resposta da pergunta anterior de que ha dificuldade na implementagdo de um
contrato formal em MPE.

A Tabela 2 apresenta a resposta para a importancia e a utilizacdo dos itens de um
PEB na percepcdo do respondente da empresa B, onde 1 estid associado a muito pouco

importante e/ou utilizavel e 5 a muito importante e/ou utilizavel.

Tabela 2 — Importancia e utilizacdo de estrutura de PEB para empresa B

Itens do PEB Importéncia  Utilizacdo
a. Definicdo de objetivos BIM. 5
b. Definigdo dos usos BIM.
c. Definicdo dos papeis de cada envolvido no projeto.
d. Desenvolvimento do processo de projetar com BIM (BIM process design).
e
f.
g
h

5
5
5
. Definicdo das especificacdes de trocas de informacdes (Information Exchange). 3
Definicao do Nivel de Detalhamento (LOD) das informag6es geradas para troca. 4

. Definicéo de procedimentos de colaboracéo. 3
. Definicdo de hardware e software necessarios para o empreendimento. 5
Definicéo de padrGes de modelagem. 5

3

WOILOITWrDNWOL OO

i
j. Forma de contratacdo e implementacdo do BIM no modelo de contratacdo usado.
Fonte: o autor

Diferentemente da empresa A, a empresa B deu valores menores para itens
distintos. Observa-se que o item “c. Defini¢do dos papeis de cada envolvido no projeto” recebeu
um maior nivel de utilizacdo e importancia, se comparado ao dado pela empresa A.

Os itens “d. Desenvolvimento do processo de projetar com BIM (BIM process
design).” ¢ “e. Definicédo das especificacdes de trocas de informagdes (Information Exchange).”
apresentaram resultados diferentes. Para o respondente “[...] o item “¢” e o “d” sd0 muito
avancados para o publico de MPE, que tem um uso mais simplificado do BIM [...] por exemplo,
eu ndo acho que a troca de informac6es em MPE va ocorrer em um ambiente comum de dados,
mas sim por e-mail, por meios mais comuns e acessiveis a esse tipo de empresa.".

O item “f. Definicdo do Nivel de Detalhamento (LOD) das informacdes geradas para
troca.” também foi considerado outro item com opinido divergente pois “[...] em geral quem
trabalha com no mercado ndo possui um grande conhecimento sobre LOD, entéo ficaria dificil
inserir esse item com clareza”.

A definigdes de procedimento de colaboragdo foram consideradas dificeis para o
gestor “Para mim, eu dou a nota de ambas importancia e utilizagdo como trés, pois ¢ muito
dificil ter colaboragdo adequado para 0 BIM em um ambiente de MPE, requer mais

maturidade.”.
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Similarmente & empresa A a forma de contratacdo e implementacdo do BIM no
modelo de contratagdo usado recebeu uma nota menor. Um dos possiveis motivos é a maior
dificuldade de implementar contratos formais em contratos de MPE da construcéo.

Os demais itens receberam notas similares a empresa A, com valores iguais a cinco,
0 que demonstra que esses itens sdo muito importantes e utilizaveis para a empresa B.

Em relacéo as vantagens que foram observadas com BIM, a resposta foi: “[...] maior
compreensdo do projeto, maior confiabilidade de quantitativos, agilidade de extracdo de
quantitativos, maior experiéncia para o cliente.”.

O gestor disse que para o0 PEB pode auxiliar na: [...] formalizacdo do processo,

tornar o processo menos arcaico, ¢ mais objetivo.”.

413 EmpresaC

4.1.3.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa C € uma pequena empresa localizada na regido dos sertdes de Crateus.
Se comparada as outras empresas entrevistadas, € a que esta ha mais tempo presente no
mercado, com quase dez anos. O respondente da entrevista é o seu gestor e fundador, o qual
esta encarregado da parte de administracdo, engenharia e producdo, opera no mercado ha dez
anos e possui uma especializacdo na area de administracéo.

A empresa comecgou com obras e reformas pequenas para particulares. Ela foi aberta
assim que o gestor terminou sua graduacao.

De acordo com o respondente a empresa sempre “[...] planejava, executava e
desenvolvia os projetos, incorporando em si. Isso era feito para ver melhorias nos projetos e
para melhorar a execucdo.”.

O primeiro contato do respondente com o BIM veio por meio do congresso
“INOVACONSTRUIR em Fortaleza. Em uma de suas edic¢des eu passei a ter contato com o
BIM. A partir disso eu comecei a estudar mais sobre o tema.”.

Contudo, de acordo com o respondente “[...] foi somente quando eu conheci um
grupo de alunos da UFC do campus de Cratels, que minha empresa comecou a fazer trabalhos
em BIM.”. Isso mostra que a integragdo com a academia teve um papel importante no
desenvolvimento do BIM na empresa.

A empresa tem constituicdo EIRELE com um faturamento anual do dltimo ano

abaixo de R$ 2.400.000,00, o que permite classificar a empresa na classe de MPE de acordo
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com a Lei Geral da MPE. A empresa possui em média 25 operarios diretos em suas obras e
apenas 4 funcionarios indiretos em seu escritorio.

A praca de atuacdo da empresa € dividida em projetos e execucdo de obras, como
pode ser observado no Quadro 4. Projetos sdo realizados para qualquer cliente no estado do
Ceard e até mesmo clientes em outros estados, como Piaui. A parte da execuc¢do de obras fica
mais restrita, sendo que a empresa s6 executa obras dentro do municipio de Crateus.

O nicho de mercado da empresa gira em torno de obras residenciais tipo A e B e
obras comerciais, sendo em geral de pequeno porte. No entanto, o gestor afirmou que ja
participou tanto de obras maiores, com mais de 1000 m2, como também de obras bem pequenas,
menos que 100 m2.

A empresa desenvolve projetos e contrata projetos de terceiros. Os clientes da
empresa sao do tipo privado empresarial, nas obras comerciais, e privado particular nas obras
residenciais.

Por ultimo o gestor afirmou que ha contrato entre o cliente e a empresa. Contudo,
nesse contrato ndo é reconhecido firma. Ha apenas uma assinatura em um documento onde séo
apresentados os tipos de acabamento e o valor dos servigos. O gestor afirmou que poderia ser
reconhecido firma em seus contratos, contudo isso ndo € pratica comum em sua regido

Entre os fornecedores de projetos e a empresa ndo ha contratos assinados, apenas
um acordo informal onde as partes ficam acordadas de realizar os projetos com pagamento apos

a entrega daquilo que foi acordado.

4.1.3.2 Relagédo da empresa com BIM

A empresa C trabalha com o BIM hé cerca de 2 anos. A escolha pelo BIM foi com
a finalidade de: “[...] melhorar a performance da empresa no ponto executivo da obra.”. De
acordo com o gestor o BIM “[...] é algo que gera grandes melhorias, ndo é um caminho facil,
mas também que isso é um caminho sem volta”. Nota-se na fala preocupacdo com o
alinhamento da empresa com o mercado que tem caminhado na dire¢do do BIM.

O processo de implantagdo do BIM na empresa se deu por proatividade do gestor
em parceria com uma inciativa académica da regido: “Foi na tentativa de inovar, em uma
parceria com a UFC, através de um projeto de estagio.”.

Contudo, mesmo tendo um contato direto com um 6rgao académico, nao foi gerado
nenhum tipo de plano ou documento para auxiliar esse processo de implantacdo do BIM na

empresa. De acordo com o gestor: “[...] ndo houve um plano, um projeto documentado, algo
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formalizado. Nosso processo foi na base da vontade de aprender e de desenvolver algo melhor,
sem um planejamento ou especialistas, foi uma aprendizagem em conjunto.”.

De acordo com o gestor, a empresa procura utilizar o BIM em todas as suas
capacidades em projetos maiores. Isso, porque: “Como estamos em um estagio bastante inicial
em BIM [...] N6s entendemos que trazer alguns projetos com o BIM melhora a execucéo [...]
mas em nossos projetos, boa parte de nossos clientes ndo percebem a vantagem que o0 uso do
BIM acarreta nas obras. Entao se torna mais dificil implementar o BIM em projetos menores.”.

Isso corrobora a visdo da empresa A e B sobre ndo informar e ndo utilizar o BIM
como ponto de marketing, devido a falta de percepcao dos clientes sobre as vantagens que o
uso do BIM pode trazer para a obra e seus empreendimentos. Além disso, as trés respostas
corroboram a literatura sobre a falta de percepc¢éo dos clientes poder ser um empecilho.

Porém, de acordo com o gestor, a empresa usa o0 BIM superficialmente em projetos
de pequeno porte, pois: “[...] ndo ha uma produgdo direta de analises BIM em projetos
pequenos. NOs embarcamos o0 uso do BIM em projetos de instalagBes, porque utilizamos
softwares que se utilizam do BIM. Projetos arquitetdnicos sdo gerados em softwares BIM,
apenas quando ha a demanda e o cliente contrata 0s servicos para tal.”.

Quando questionado sobre a disponibilidade de hardwares e softwares, o
respondente afirmou: “[...] o grande investimento feito foi em uma Uinica maquina, para geragao
de maquetes eletronicas e 0 3D, além da aquisicao de alguns softwares para o uso da empresa.”.

Dessa forma, é possivel notar que a empresa ainda ndao fez nenhum investimento
para 0 uso do BIM em larga escala em sua empresa, algo que pode ficar alinhado a
caracteristicas de um baixo nivel de poder financeiro que MPE possuem (SOUZA et al., 2014).

Com relacdo ao uso de templates e familia de BIM o respondente afirmou que “Nds
preferencialmente utilizamos as familias que temos, e obtemos elas na internet. Mas, nao
significa que ndo modelamos alguma familia que seja necessario no projeto”. Vale ressaltar que
0 gestor nédo especificou qual o grau de habilidade da empresa em relacdo ao desenvolvimento
de familias. Além disso, ela se mostrou a Unica empresa das entrevistadas que modela familias
em projetos, se necessario.

A empresa define o contrato em funcdo do porte da obra, de tal forma que quanto
maior 0 porte maior a demanda por contratar em BIM: “Dependendo do porte da obra, quando
contratamos, nos especificamos a possibilidade de contratar em BIM. [...] quando fazemos um
contrato de maior porte, especificamos que queremos em BIM, em especial para fazer analise

de interferéncia.”
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A empresa ndo tem interesse em contratar projetos dentro de sua regido: “[...] ndo
procuramos contratar projetos em Crateus, nds temos que trazer de outro centro.”. Tal fato pode
ser uma evidéncia da falta de especializacdo da mao de obra na area, algo abordado pelas outras
empresas.

O gestor também afirmou ter encontrado diferenca na qualidade de projetos
tradicionais e em BIM: “Diferencas nas qualidades de projetos sdo evidentes... A diferenca de
qualidade de um projeto em BIM para um projeto tradicional é visivel.”.

Além disso, o gestor tambem disse nédo ter encontrado uma grande diferenca nos
valores dos servigos, cobrados pelos projetistas que eram contratados em BIM: “[...] ndo tenho
percebido que ha uma grande alteracéo de preco com relacdo ao que é fornecido em BIM. Pois
os softwares que sdo utilizados no mercado permitem entregar o projeto com algum contato
com o BIM.”.

A empresa ndo possui protocolo para avaliagdo dos projetos em BIM que contrata,
nas palavras do gestor: “Nao avaliamos, nos exigimos que venha pelo menos o arquivo IFC,
mas somente isso”. Essa afirmacdo demonstra que a empresa pode estar sujeita a utilizar
modelos BIM de mé qualidade em seus empreendimentos.

O nivel de envolvimento da empresa com o BIM, para o respondente e basico. Esse
resultado esta alinhado com a situacédo atual do mercado brasileiro em BIM e com a resposta da
empresa A.

Quando questionado sobre a diferenca de seus contratos tradicionais para 0s
contratos em BIM o gestor afirmou que: “[...] a diferenca de contratos tradicionais e com BIM
é basicamente pedir o arquivo IFC, e o relatdrio de quantitativos.”.

A empresa faz projetos arquitetdnicos, de instalacdes (elétricas e hidrossanitario),
combate incéndio e estrutural, até o nivel executivo. Porém, depende do tipo de obra e do porte,
porque: “[...] depende muito do porte da obra. Em obras comerciais e mais robustas, nao
produzimos os projetos, nds contratamos [...] se a obra for pequena, fazemos todos os projetos,
com excec¢do de projetos que fogem das aquisi¢des de um engenheiro civil.”.

Os softwares que a empresa faz uso sdo: “[...] QIBuilder, REVIT, EBERICK,
SKETCHUP, AUTOCAD.”. Para o gestor, o nivel de dominancia que a empresa tem sobre os
softwares que utiliza é béasico. Ja o nivel da empresa com o BIM também foi indicado como
basico.

Os usos BIM utilizados pela empresa sao: “Analise de interferéncia, orgamentacao,
e a depender muito do tamanho da obra, planejamento.”. Quando questionado se esses eram os

mais importantes para a empresa, o gestor responde: “[...] nds usamos basicamente esses, pois
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a demanda € basicamente essa. [...] Se houver demanda para elevar o nivel, temos como elevar
o nivel da empresa para atender a essas demandas, mas enquanto ndo houver demanda seguimos
dessa forma.”.

Sobre os entregaveis BIM que a empresa produz, o gestor respondeu que “[...] se
for para modelar e fazer analises de interferéncias nés conseguimos modelar todos os projetos.
[...] podemos ndo conseguir dimensionar a depender do porte, mas conseguimos modelar tudo,
para analisar interferéncias, realizar um planejamento, para extrair os quantitativos”.

Sendo assim, subtende-se que os entregaveis sao planilhas orcamentarias, tabela de
quantitativos, planejamento da obra, relatérios de interferéncias e modelos de todas as
disciplinas de projetos, embora ele ndo tenha especificamente mencionado.

Para a empresa, esses usos e entregaveis sao satisfatorios, pois estdo mais ligados a
execucdo de obras: “[...] conseguimos embarcar mais o BIM na hora de executar a obra, pois
na hora de executar conseguimos planejar melhor, orgar melhor, reduzir conflitos. Nessa
situacdo no6s conseguimos extrair o melhor do BIM, se a empresa for executar fazemos a
execucao melhor”.

O gestor vé como barreiras: “Primeira, mdo de obra, isso ¢ algo complicado em
funcdo dos trabalhadores e profissionais que operam no nosso setor atualmente. Segundo o fake
BIM, escritério divulgam fazer em BIM, mas ndo estdo usando o BIM de fato. [...] falta de
percepcao do valor que o BIM possui por parte dos clientes.”

As oportunidades que o gestor vé com o BIM sdo: “[...] que no futuro proximo a
minha empresa possa vir a participar da contratacdo de projetos em BIM.”. Essa afirmagao,
coaduna com a resposta da empresa B que alega que uma oportunidade estd na auséncia de
profissionais e empresa dentro do mercado no cenério do BIM.

4.1.3.3 Visao sobre o Plano de Execucdo BIM

O gestor sabe 0 que € um plano de execuc¢do BIM, o gestor afirmou que “Sim, eu ja
estudei brevemente sobre o que é um PEB. Mas meu conhecimento é muito teérico e nada
pratico.”.

O uso de um PEB em empreendimentos com BIM foi considerado importante pelo
respondente: “Eu entendo que ¢ importante e percebo o valor do PEB [...]”. Mas, ele afirmou
que a sua utilidade pode ser prejudicada em funcdo da falta de percepcdo de sua importancia:
“[...] Se o cliente ou aqueles que véo executar ndo perceberem o valor de algo, ndo adianta

forcar no uso dessa tecnologia.”.
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Apos ser questionado sobre o conhecimento de documentos de instrugdo para o
desenvolvimento de um PEB o gestor disse: “Como disse, meu conhecimento é tedrico, mas
nada pratico.”. Por meio de sua resposta, pode-se implicar que o gestor ndo possui ou possui
conhecimento de documentos de forma muito superficial.

Também foi dito que h& o desejo que fazer uso de um PEB futuramente, contudo o
tamanho das obras foi o grande empecilho para a ndo utilizagdo de do documento. De acordo
com o respondente: “[...] n0s queremos. Mas, ndo temos porte de obras para fazer isso”.

Sobre o uso de um contrato para auxiliar a implementacdo do BIM o gestor

mencionou:

Um contrato em BIM, depende muitos dos profissionais contratados. Internamente, a
depender do porte da obra, n6s ndo temos esse problema [...] Com outros profissionais,
isso ¢ mais complicado, em fung@o de diversos fatores. Se todos ndo estiverem com a
mesma maturidade em BIM a contratacdo pode ser muito dificil e acarretar muitos
problemas.

A ideia do uso de um Acordo Multilateral também foi entendida como dificil para
a realidade do respondente: “Eu vejo isso um pouco distante para minha realidade, entendo bem
a importancia, mas eu vejo isso muito distante.”. Esse dado corroborou as respostas dos
respondentes anteriores.

Na Tabela 3 estdo as respostas da visualizagdo do gestor sobre os topicos de PEB,
similar ao que foi feito com a empresa A e B.

Tabela 3 - Importancia e utilizacdo da estrutura do PEB para empresa C

Itens do PEB Importéncia  Utilizacdo
5

6]

a. Definigdo de objetivos BIM.
b. Definigdo dos usos BIM. 5
c. Definicdo dos papeis de cada envolvido no projeto. 5
d. Desenvolvimento do processo de projetar com BIM (BIM process design). 3
e. Definico das especificacdes de trocas de informacdes (Information Exchange). 5
f. Definicdo do Nivel de Detalhamento (LOD) das informagdes geradas para troca. 5
g. Definicdo de procedimentos de colaboragéo. 5
h. Defini¢do de hardware e software necessarios para 0 empreendimento. 5
Definicéo de padrdes de modelagem. 5
5

o101 01010101 W 01Ol

i.
j. Forma de contratacdo e implementacdo do BIM no modelo de contratacio usado.
Fonte: o autor

Para a empresa C os itens “a. Defini¢cdo de objetivos BIM.” e “b. Definicdo dos
usos BIM.” sao muito importantes, mas também nao muito utilizaveis, caso em sua estrutura
atual ele fosse construir um PEB. O motivo foi “[...] devido ao porte de minhas obras, eu nao
acho ambos téo utiliziveis para minha realidade no momento”.

Porém, o gestor afirmou que “[...] isso s6 é devido a minha realidade, se 0 mercado

exigir, n0s somos capazes de evoluir, o que iria fazer esse grau de utilizacao subir para valores
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maiores.”. Além disso, para ele “[...] no caso de uma situagdo em que eu realize a construgéo
de um PEB de maneira correta e apropriada, entdo esse grau de utilizacao seré cinco.”.

Devido a isso, adotou-se o valor de cinco para utilizagdo de ambos. O item “d.
Desenvolvimento do processo de projetar com BIM (BIM process design).” recebeu a nota mais
baixa nas duas categorias. O gestor ndo disse 0 motivo de sua nota para esse item, porém pode-
se supor que o motivo foi a dificuldade que o desenvolvimento de um mapa de fluxo de
processos, bem como o grande consumo de tempo que um adequado planejamento do mesmo
para as etapas de um empreendimento pode acarretar dificuldades para sua empresa.

Os demais itens receberam notas maximas nas duas categorias, algo que contrasta
as respostas do respondente A e B, em especial no item “j. Forma de contratagdo e
implementacdo do BIM no modelo de contratacdo que foi usado”, onde ambos os respondentes
deram valores mais baixos. Logo, para essa empresa 0 uso de um contrato adaptado para o BIM
pode ndo ser dificil de se realizar, em funcgéo da resposta do gestor acerca do valor de utilizacdo
desse item, mesmo que a empresa nédo faca o uso de contratos formais com frequéncia.

Sobre as vantagens que ele viu com a implementacdo do BIM, o gestor respondeu
que percebe “[...] um grande valor com o BIM, ganho de produtividade, reducdo de prazo,
reducdo de custo, aumento de qualidade”. Como pontos de melhoria para a empresa o gestor
citou que “[...] h& muitos ganhos com planejamento de execucao [...] planejamento e execucao
da obra com melhor uso do BIM.”.

Por fim, afirmou que o PEB pode “[...] melhorar os processos de planejamento, para
gue nossos colaboradores entendam que existem padrdes. Porém, isso é mais facil se for apenas

desenvolvido por nos.”.

4.1.4 Analise comparativa entre 0s casos

Nesta subsecdo, os casos foram comparados a fim de notar similaridades e
divergéncias que pudessem melhor esclarecer a questdo em analise, iniciando pelo bloco de

questdes do Quadro 5 sobre 0 uso do BIM pelas empresas.

Quadro 5 - Uso do BIM pelas empresas
Empresa A Empresa B Empresa C

Ha quanto tempo trabalha com o BIM? Por que adotou o BIM?




Quadro 5 - Uso do BIM pelas empresas

Empresa A

Empresa B

Empresa C

“[...] eu ndo fechei nada de
projetos com minha empresa
ainda [...] Eu projetava, pois era
beneficio para mim, e gerava
beneficio para orcamento [...]
Era tudo para beneficiar a

execucao.”

“Eu trabalho com o BIM ha
cerca de um ano [...] O grande
motivo foi sem sombra de
duvidas, reducdo de desperdicio
e aumento de desempenho. Isso
de forma bem resumida”.

“Minha empresa vem adotando o
BIM ha dois anos [...] [para]
melhorar a performance da
empresa no ponto executivo da
obra.”.

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

“Eu fazia a modelagem em BIM
para vender. O primeiro projeto
que fiz em BIM foi para vender.
O segundo, como eu iria
executar, foi feito para auxiliar
na obra.”.

“[...] O processo na empresa foi
muito informal, muito empirico.
[...] ndo esta formalizado, tdo
pouco possui um PEB para
organizar isso. [...]”.

“Foi na tentativa de inovar, em
uma parceria com a UFC e através
de um projeto de estagio. [...] ndo

houve um plano, um projeto
documentado, algo formalizado.”

O BIM é usado em todos os empreendimentos? Se néo, por qué?

“[...] eu sempre busquei sair do
2D e ir para 0 3D, por mais que
iS50 ndo seja BIM de verdade,
[...] porque isso j& me auxiliava a
identificar certos conflitos, antes
deles acontecerem, ja que eu
estava encarregado da
execucdo."

“[...] todas as incorporagdes
imobiliérias sdo obrigatorias que
sejam feitas em BIM. As obras
por empreitada, € uma meta
interna, ndo € uma obrigacéo,
pois sdo obras muito rapidas, e
em geral a empresa nao dispdem
de tempo suficiente para isso.”

“Como estamos em um estagio
bastante inicial em BIM [...] N6s
entendemos que trazer alguns
projetos com o BIM melhora a
execucgdo [...] Mas em nossos
projetos, boa parte de nossos
clientes ndo percebem a vantagem
que o uso do BIM acarreta nas
obras. Entdo se torna mais dificil
implementar o BIM em projetos
menores.”

Fonte: o autor
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Pode-se notar que as empesas trabalham com o BIM héa pouco tempo e o motivo de
adoc¢do foram basicamente a melhoria de performance e diminuicdo desperdicios. O caso da
empresa A é diferente das demais, pois ela afirmou néo ter fechado nenhum projeto em BIM
ainda. Contudo, o respondente afirmou que utilizava o BIM antes mesmo de ter fundado sua
empresa, e 0 motivo principal era para auxiliar na execucdo das obras.

A implantagédo do BIM nas trés empresas foi informal. Nenhuma delas apresentou
algum tipo de documentagéo, protocolo ou consultoria com profissionais especializados em
BIM para essa implantacdo. As trés empresas possuem interesse em utilizar o BIM em seus
empreendimentos. Contudo, o respondente da empresa C apontou como empecilho a percepgéo
dos clientes sobre o uso do BIM, o que dificulta a implementacdo em todas as suas obras. A
empresa A, também afirmou que isso € um problema, porém ela usa o BIM mesmo assim para
auxiliar em suas obras.

Desse modo, nota-se que os clientes podem representar uma fonte de resisténcia ao

avanco da implementagdo do BIM em pequenos e até médios empreendimentos, em funcdo do
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baixo nivel de conhecimento que eles podem ter sobre BIM e construcdo civil. Esse dado
corrobora a literatura sobre MPE, que afirma que esse porte de empresa possui um baixo poder
de negociacdo e persuasdo com seus clientes (SOUZA et al., 2014). Sendo assim, nota-se que
essas empresas ficam vulnerdveis a suscetibilidade dos clientes a colaborar com a
implementacdo do BIM em seus empreendimentos, o que pode criar situagcdes onde os clientes
séo grandes fontes de resisténcia a implementagcéo do BIM em um empreendimento.

De acordo com Manenti (2018), em um PEB pode haver a especificacdo da
realizacdo de um workshop BIM como um procedimento de colaboracgéo para definir os marcos,
objetivos e metas do projeto. Assim, algo similar pode ser feito como alternativa para dirimir a
falta de percepcéo dos clientes das MPE. Observa-se que esta percepc¢do dos clientes é crucial
para a implantacdo do BIM em MPE. Em construtoras e incorporadoras de maior porte, a
complexidade das obras ja torna interessante o uso do BIM, independente da percepcdo de
clientes individualmente.

As empresas também demonstraram divergéncias e similaridades na estrutura e nos

métodos de analises e contratacdo com o BIM, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - Estrutura das empresas para BIM e relaces contratuais
Empresa A | Empresa B | Empresa C
Sua empresa dispde de hardwares, softwares e redes adequadas para o uso do BIM? (infraestrutura
tecnoldgica)

“Hardware e software sdo
necessarios. Hoje estamos com
Autodesk REVIT, Autodesk
NAVSWORKS e VICCO.”

“[...] temos redes para isso, temos
softwares e hardwares para isso.
Além disso, isso nds temos um
plano de incentivo a capacitago,
pois nosso colaborador recebe
treinamentos e cursos para aplicar
dentro da empresa.”

“[...] o grande investimento feito
foi em uma Unica maquina, para
geracdo de maquetes eletronicas e 0
3D, além da aquisicdo de alguns
softwares para o uso da empresa.”

Vocé desenvolve ou adquire template, familias e objetos para o0s seus projetos?

“[...] ja tentei desenvolver, mas da
muito trabalho, e eu perdia muito
tempo. [...] Eu preferi adquirir algo
que fosse adepto as minhas
necessidades, familias também.”

“Nos ndo chegamos nesse nivel
ainda [...] ndo vamos desenvolver
familias, pois seria algo muito
grande e trabalhoso para nés.”

“N0s preferencialmente utilizamos
as familias que temos, e obtemos
elas na internet. Mas, ndo significa
gue ndo modelamos alguma familia
que seja necessario no projeto.”

Em alguma de suas obras vocé pre

cisou contratar projetistas? Se sim,

houve variacdo na qualidade, preco e prazo de entrega dos projetos?

eles ofereceram servigos em BIM?

“Nao contrato. Eu mesmo fago,
guando me contratam para isso.
Mas quando me contratam para
fazer a execucgdo, em geral o cliente
vem com o projeto pronto.”

“Sim, n0s contratamos, mas
tivemos uma experiéncia muito
negativa com BIM, e isso me levou
a perceber que o mercado de
pequenas construtoras ainda ndo
esta preparado para o BIM. [...] «

“Dependendo do porte da obra,
quando contratamos, nds
especificamos a possibilidade de
contratar em BIM. [...] quando
fazemos um contrato de maior
porte, especificamos que queremos
em BIM [...] ndo tenho percebido
que ha uma grande alteracdo de
preco com relacdo ao que é
fornecido em BIM, pois os
softwares que sdo utilizados no
mercado permitem entregar o
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Quadro 6 - Estrutura das empresas para BIM e rela¢des contratuais
Empresa A Empresa B Empresa C
projeto com algum contato com o
BIM.”
Como vocé avalia a qualidade dos projetos fornecidos por outros projetistas? Por qué?
- “nos ndo temos uma métrica, um | “N&o avaliamaos, nds exigimos que

protocolo. E muito informal o venha pelo menos o arquivo IFC,
processo de verificagdo”. mas somente iss0.”
Ha diferencas entre seus contratos em BIM e os contratos tradicionais? Se sim, de que forma?
“[...] eu nem sequer digo que eu “[...] a forma que o cliente nos “[...] a diferenca de contratos
utilizo BIM nos empreendimentos | contrata € um modelo de negdcio. tradicionais e com BIM é
que eu utilizo, para fechar um N&o usamos o BIM como basicamente pedir o arquivo IFC e
contrato [...]". diferencial de mercado, o BIM é o relatério de quantitativos.”

usado como diferencial para
melhorar os paradigmas da
empresa. [...] com nossos
projetistas fazemos contratos
diferentes [...] se nds contratarmos
eles em processos diferentes, temos
um tipo de contrato, se nés
contratarmos em BIM, nds temos
outros tipos de contratos que
vinculam responsabilidades,
mudam o fluxo do processo.”

Fonte: o autor

Todas as empresas fizeram algum investimento para obter softwares e hardwares
para a utilizagdo do BIM. As empresas A e B ndo fazem o desenvolvimento de templates,
familias e objetos, em funcdo do grande consumo de tempo que esse processo leva. A empresa
C também afirmou que nédo é rotina da empresa desenvolver, também em funcdo da grande
quantidade de tempo que esse processo requisita, mas se necessario seria possivel desenvolve-
-los.

Assim, é possivel que maiores niveis de implementacdo do BIM possam ser
prejudicados pela pouca quantidade de tempo que as empresas entrevistadas possuem para
dedicar a modelagem e o desenvolvimentos de elementos de BIM em um empreendimento.

Com relagdo aos projetistas, as empresas B e C realizam contratos com 0s seus
projetistas, enquanto a empresa A nao, pois realiza os projetos quando contratado. Também foi
possivel notar que a empresa B alegou ter encontrado diferencas na qualidade dos projetos em
BIM contratados por ela, o que culminou em uma experiéncia negativa vivida pela empresa em
funcdo da méa qualidade do projeto em BIM que foi contratado. As respostas da empresa A e C
ndo foram consistentes com o que foi questionado.

Em relagdo a possuir algum tipo de métrica para avaliar os modelos que recebem,
a 0s respondentes das empresas B e C afirmaram ndo possuir métrica e ndo avaliar,

respectivamente, os projetos. A empresa A apresentou uma resposta que ndo estava alinhada
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com aquilo que foi questionado. A auséncia de uma métrica para avaliar a consisténcia de um
modelo em BIM pode gerar problemas em uma contratacdo. Isso pode ser uma possivel
explicacdo para a situacdo ocorrida com a empresa B que alegou ter tido uma experiéncia
negativa com a contratacdo de um projeto em BIM. Desse modo, uma métrica para as empresas
que vao contratar ou utilizar os modelos BIM € uma alternativa interessante.

As trés empresas apresentaram diferencas no tocante ao questionamento de
diferencas de seus contratos em BIM. E possivel observar que a resposta das empresas A e B
coadunam com a viséo que a falta de percepcao dos clientes pode gerar uma resisténcia ao uso
do BIM, o que levou a empresa A ndo comentar que utiliza o BIM com seus clientes, e a
empresa B a realizar contratos diferenciados para o BIM apenas com 0s seus projetistas.

Quando foi abordado a visdo dos gestores sobre suas proprias empresas em relacao
ao BIM e as ferramentas que utilizam, suas respostas foram bem similares, com poucas

divergéncias, conforme destacado no Quadro 7.

Quadro 7 — Visdo dos gestores sobre o nivel da empresa

Empresa A | Empresa B | Empresa C
Qual o nivel de envolvimento de sua empresa com BIM?
Introdutério | Introdutério | Basico
Quais projetos sua empresa contrata/realiza e em que fases do empreendimento eles sdo utilizados?
“ja fiz projeto arquitetdnico até o | “[...] usualmente temos contratado “[...] depende muito do porte da
executivo, elétrico uma vez, e faria | de forma cléssica e entdo vamos obra. Em obras comerciais e mais
hidrossanitario.” modelando internamente]...] robustas, ndo produzimos os
Contratamos projetos projetos, nés contratamos [...] se a
arquiteténicos, estruturais e de obra for pequena, fazemos todos 0s
instalagbes”. projetos, com excecdo de projetos

que fogem das aquisi¢es de um
engenheiro civil.”
Qual o nivel de dominéncia dos softwares que sua empresa utiliza?

“Para mim minha empresa esta em “Eu vejo a minha empresa hoje “Os softwares que minha empresa
um nivel basico para mediano [...] com um nivel basico de utiliza séo: QIBuilder, REVIT,

hoje o avancado esta muito atrelado | dominéancia sobre os softwares que EBERICK, SKETCHUP,

a programar e desenvolver rotinas, utilizamos”. AUTOCAD. Para mim o nivel de
algo que ndo temos dominancia.” dominéncia é basico”

Fonte: o autor

E possivel notar que os trés gestores deram niveis de envolvimento com o BIM
similares, em que se deu como alternativas de Nenhum Envolvimento a Envolvimento
Avancado. Sendo assim, pode-se interpretar que o0s respondentes possuem uma nog¢éo do nivel
que o mercado brasileiro se encontra, em relacdo ao que é feito nos paises mais maduros com
0 BIM, o que pode ter gerado essa visdo deles sobre o seu nivel de envolvimento com o BIM.

Os projetos que as empresas tém a capacidade de realizar se diferem, desde a
empresa A, que alegou possuir a capacidade de fazer projetos de arquitetura e instalacfes até o
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executivo, a empresa B que ndo realiza, mas contrata e modela em BIM internamente para
extrair os beneficios do BIM. Essa diferenca entre os tipos de projetos, ou o fato de as empresas
contratarem ou realizarem, pode ser uma das razbes para a diferenca dos seus nichos de
mercado.

No tocante a dominancia sobre as ferramentas que utilizam, a resposta dada pelo
entrevistado da empresa A mostra que o gestor possui um bom conhecimento sobre as melhores
técnicas que sdo implementadas em softwares BIM, algo que pode impactar diretamente na
empresa. Isso é importante, pois em MPE a visao do gestor e a sua forma de agir é extremamente
importante para garantir o sucesso das empresas (SOUZA et al., 2015).

O Quadro 8 apresenta as respostas para 0s usos e entregaveis BIM para as empresas,

€SSesS usos.

bem como sua percepc¢do sobre

Quadro 8 - Usos e entregaveis BIM de cada empresa e percepc¢do do BIM

Empresa A

| Empresa B

| Empresa C

Com quais usos BIM sua empresa trabalha (Por exemplo, uso do BIM para elaboracéo de orcamento)?
Esses sdo 0s mais importantes para sua empresa? Por qué?

“Orgamento, planejamento,
quantificacido de materiais e
controle da obra [...] Como eu
estou migrando muito mais para a
parte de execugdo e gerenciamento
de obras. Esse é o apice, € 0 que eu
quero, voltar mais minha empresa
para isso.”

“Desenvolvimento de projetos;
Compatibilizagdo; Visualizacio
3D; Orgamentagdo (Quantificacio)
e Planejamento [...] Sim, hoje na
nossa visdo de construtor de
pequeno porte e de médio prazo,
esses Usos sdo 0s mais importantes
[...] para esse nivel de porte que
estamos, em meu tipo de negécio
nao vejo a necessidade de outros
usos”.

“Analise de interferéncia,
orcamentacdo, quantificacéo e a
depender muito do tamanho da

obra, planejamento. [...] nés
usamos basicamente esses, pois a
demanda é basicamente essa. [...]
Se houver demanda para elevar o

nivel, temos como elevar o nivel da

empresa para atender a essas

demandas, mas engquanto ndo
houver demanda seguimos dessa

forma.”

Levando em consideracdo os usos BIM com que sua empresa trabalha, quais os produtos BIM sua
empresa desenvolve? Eles sdo satisfatorios para a utilizacdo em seus empreendimentos? Existe algum

processo de validacdo?

“Minha empresa pode entregar
planilhas orcamentarias exportadas
de nossos softwares, tabelas de
quantitativos, planejamento
realizado nos softwares, modelos
arquitetdnicos e modelos de
instalagdes elétricas e
hidrossanitarios, relatorios de
conflitos e arquivos
compatibilizados. [...] Como meu
uso com o BIM é muito simples,
eles séo o suficiente [...] Sim,
temos a capacidade de fazer um
processo de verificagdo dos
arquivos que produzirmos e
recebermos sim.”

“Temos como produtos finais,
modelos integrando as diversas
disciplinas, um modelo de
construcdo [...] A partir desse
modelo nds, extraimos
guantitativos e usamos ele para
fazer planejamento. Para minha
empresa esses produtos sdo o
suficiente por hora. [...] n6s ndo
temos uma métrica, um protocolo.
E muito informal o processo de
verificagdo.”

“[...] conseguimos modelar tudo,
para analisar interferéncias, realizar
um planejamento, para extrair 0s
quantitativos. [...] conseguimos
embarcar mais o BIM na hora de
executar a obra. Pois, na hora de
executar conseguimos planejar
melhor, orgar melhor, reduzir
conflitos. Nessa situacéo, nos
conseguimos extrair o melhor do
BIM, se a empresa for executar
fazemos a execucdo melhor.”

Sua empresa possui obj

etivos especificos com a utilizacdo d

0 BIM? Quais sao eles?

“[...]a palavra certa ndo ¢ bem
coordenar, mas sim antecipar [...]
Entdo os objetivos principais sdo

“[...] Melhor planejamento;
Detalhes mais assertivos;

“eu creio que embarcar o BIM na
empresa foi sempre com a ideia de

Orcamento mais assertivo; Maior

ganhar de produtividade,
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Quadro 8 - Usos e entregaveis BIM de cada empresa e percepcéo do BIM

Empresa A Empresa B Empresa C
reduzir custos, tempo e credibilidade das informacoes; possibilitar a visualizacdo de erros
desperdicio.” Reducdo de retrabalho em obras, de forma antecipada, melhorar a
enfim. Mas eu considero tudo isso visualizacdo, auxiliar no
como uma reducdo de desperdicio e planejamento e or¢amento”

um aumento de desempenho.”
Quais as oportunidades e barreiras vocé enxerga com o uso do BIM na empresa?

“De oportunidade tem: obras mais | “Barreiras: Ter uma equipe muito “De barreiras: Primeira, mao de
rapidas, mais enxutas. Nem é uma | enxuta, com muitas atribuicGes e obra, isso € algo complicado em
oportunidade, mas sim uma responsabilidades e pouco tempo. funcéo dos trabalhadores e

qualidade do produto. [...] De [...] Oportunidade: Auséncia de profissionais que operam no nosso
barreiras: méo de obra de baixa projetistas nesse mercado setor atualmente. Segundo o fake
especializacdo, baixa cultura de | capacitados para trabalhar em BIM, | BIM, escritério divulgam fazer em
contratagdo formal, ma integracédo 0 que abre espaco para outras BIM, mas ndo estdo usando o BIM
dos profissionais e falta de empresas no mercado”. de fato. [...] falta de percepcéao do
percepcdo dos clientes.” valor que o BIM possui por parte

dos clientes. De oportunidades: que
no futuro préximo a minha empresa
possa vir a participar da
contratacdo de projetos em BIM.”

Fonte: o autor

Nota-se que todas as empresas possuem o0s itens orcamento, quantificacdo de
materiais e planejamento da obra como usos BIM e para eles, esses usos Sdo 0S mais
importantes, o que permite afirmar que esses Sd0 0S US0s essenciais para esse tipo de empresa.
Os itens de compatibilizacdo e melhor visualizacdo também estdo presentes nas empresas que
desenvolvem ou contratam projetos, 0 que pode indicar que para empresas que atuam nesse
ramo do mercado, esses itens também podem ser essenciais.

As empresas possuem a capacidade de produzir entregaveis relacionados aos usos
BIM apresentados. Devido a similaridades dos usos BIM, na maioria das respostas os itens de
planilhas orcamentarias, tabelas de quantitativos, planejamento, analise de conflitos, modelos
de construgédo estavam presentes. Esses itens, na opinido dos respondentes, aparentam ser o
suficiente. Tal fato pode ser verdade em funcéo das vantagens que o BIM apresentou em relacédo
ao modelo classico de realizacao de projetos e processos da IAEC.

Somente a empresa A afirmou possuir algum processo de validacdo dos projetos
que recebe em BIM, porém ela ndo especificou como era esse processo. As empresas B e C
afirmaram ndo possuir uma métrica para isso, e ndo realizar a validacéo, respectivamente. 1sso
aponta uma fragilidade importante, ou seja, que essas empresas podem estar desprotegidas
durante o processo de contrato em BIM de projetos, o que pode vir a se desdobrar em projetos
mal elaborados em BIM, ou mesmo os “fake BIM”, como relatado pelo respondente da empresa
C.
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Os objetivos das trés empresas com o uso do BIM s&o o aumento de produtividade
e reducdo de desperdicio e tempo. Essa visdo, coaduna com o fato deles afirmarem que o setor
do mercado que eles participam exige agilidade, empreendimentos rapidos. Logo, a ado¢édo do
BIM pode auxiliar na obtencdo de espaco no mercado. Contudo, para isso, é necessario que as
empresas consigam conciliar a maior quantidade de tempo na fase de projetos que o BIM
demanda, para colher os frutos durante a execucdo da obra e a entrega do empreendimento.
Note-se, ainda, que esses sdo objetivos macro da empresa com o0s quais 0 BIM pode colaborar
e ndo apenas o BIM.

Dentre as barreiras citadas pelas empresas, a desqualificacdo da méo de obra, a falta
de percepc¢éo dos clientes, a auséncia de tempo para realizacdo apropriada dos projetos foram
0s itens mais recorrentes como problemas durante as trés entrevistas. 1sso pode implicar que o
BIM pode levar bastante tempo para ser implementado de forma adequadamente. Como
oportunidades, os gestores das empresas B e C notaram que ha uma grande lacuna no mercado
por profissionais que usam BIM. Desse modo, a busca de empresas pelo BIM pode ser uma
porta para essas empresas e a participacdo em projetos que exijam o BIM pode ser uma abertura
para um novo nicho de mercado.

O Quadro 9 apresenta a percepcdo dos entrevistados sobre o PEB para suas

empresas.

Quadro 9 - Percepc¢éo sobre PEB
Empresa A | Empresa B | Empresa C
Vocé sabe o que sdo Planos de Execugdo BIM (PEB/BEP)? (1) Se sim, vocé considera importante seu uso
nos contratos gue serdo usados com BIM? De que forma? (2) se néo, explicar o que é.

“Sim, eu sei 0 que ¢, mas eu nunca
desenvolvi em meus projetos um PEB.
[...] No6s ndo fazemos PEB, néo temos as
reunides com stakeholders, com clientes
e projetistas. [...] E importante, se um
escritdrio for contratado, e ele realmente
fizer em BIM, ou seja, ele trabalhar com
isso [...] PEB é um contrato que vai
amarrar um projeto. Uma das coisas que
gera mais gasto é alteragdo no projeto,
principalmente depois do
empreendimento  feito. [..] vocé
antecipa, toda a construcdo de forma
precisa com um PEB. Entdo vocé
especifica os entregaveis para o cliente.”

“Sim, conhego o que é um PEB
[...] Acho importante um PEB
com meus projetistas, agora
com meu cliente isso ndo faz
sentido. A ndo ser que seja uma
exigéncia do cliente. [...] Um
PEB pode  ajudar na
formalizagdo do  processo,
tornar 0 processo  menos
arcaico, e mais objetivo.”

“Sim, eu ja estudei brevemente
sobre 0 que é um PEB. Mas meu
conhecimento é muito tedrico e
nada pratico. [...] Eu entendo que é
importante e percebo o valor do
PEB [..] [para] melhorar os
processos de planejamento, para que
nossos colaboradores entendam que
existem padrdes. Porém, isso é mais
facil se for apenas desenvolvido por

2

nos.

Vocé conhece algum documento que auxilie na criacdo de PEBs? Quais?

“Nao conhecgo documentos. Na pds eu
utilizei alguns sites e softwares que
eram voltados para a criacdo de PEBs,
quando precisei fazer um. Mas, ndo me
recordo agora quais eram.”.

“[...] Sim conheco, posso te
listar 71 documentos sobre
PEB que levantei [...]”

“Como disse, meu conhecimento é
tedrico, mas nada pratico.”

Sua empresa ja fez uso ou tem interesse de fazer uso de PEBs em seus contratos?
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Quadro 9 - Percepcéo sobre PEB

Empresa A Empresa B Empresa C
“Eu tenho interesse em fazer um PEB se | “Nossa empresa ainda ndo fez “[...] nds queremos. Mas, ndo
eu for contratado por um cliente que uso, mas temos interesse de temos porte de obras para fazer
tenha uma minima nocao de projeto e eu fazer uso”. iss0.”.
possa formar uma equipe em BIM”.

Fonte: o autor

Todos os gestores sabem o que € um PEB e entendem seu valor. De acordo com 0s
respondentes, o uso de um PEB pode acarretar melhorias como: padronizacao; antecipacgéo de
problemas; integracdo dos envolvidos; aumento de produtividade. Para a empresa A um PEB
sO possui valor se um escritorio realmente realizar seus empreendimentos em BIM. Uma
interpretacdo dessa afirmacao seria que um PEB teria um maior valor em empreendimentos que
todos os envolvidos possuem um maior nivel de maturidade com BIM, de modo a extrair o
maior beneficio do BIM. Um ponto interessante é a percepg¢do do entrevistado da empresa A.
Ele atribui a qualidade de contrato ao PEB, o que ndo est4 alinhado a literatura.

Para a empresa B, 0 uso de um PEB ndo ¢ interessante com seus clientes, apenas
com o0s projetistas que sdo contratados. Essa resposta demonstra que os clientes podem ser
contrarios ao processo de implementacdo de um PEB, algo que esta de acordo com as
observacdes dos respondentes sobre a falta de percepcéao de seus clientes.

Somente o respondente da empresa B afirmou conhecer algum documento sobre
PEB. O respondente A afirmou ja ter construido um por meio de softwares e site que auxiliavam
na construcdo de PEB. Logo, pode-se observar que o conhecimento sobre o assunto desse tipo
de empresa pode ser vago o que pode ser explicado pelo fato do BIM ainda ser recente na
inddstria brasileira.

Nenhuma empresa ja fez ou faz o uso de PEB em seus empreendimentos, contudo
todas as empresas tém interesse de fazer o uso de um PEB, em funcdo dos beneficios ja
apontados pelos proprios respondentes. A empresa A, no entanto sé deseja fazer uso se o cliente
que a contratar tiver uma maior percepcao do uso do BIM, o que demonstra o valor do cliente
em PEB novamente.

O respondente da empresa B apenas afirmou ter vontade de fazer. A empresa C
colocou como empecilho o porte das obras, algo que pode ser visto no Quadro 4, em funcédo da
percepcao reduzida dos clientes em obras menores, o que reafirma a importancia da influéncia
dos clientes na implementacdo do BIM e de um PEB em um empreendimento.

No Quadro 10 estd a percepcdo dos gestores sobre a parte contratual em

empreendimentos de MPE.



Quadro 10 - Percepcdo dos gestores sobre contratos
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Empresa A

Empresa B

| Empresa C

Como o uso de um contrato adequado para um empreendimento com BIM pode influenciar as empresas

participantes?

"[...] Caso eu queira construir com
a implementacdo do BIM, e eu
possua um amplo conhecimento de
BIM, fica bem mais facil fazer isso
com sucesso, do que uma pessoa
que possui dinheiro mas ndo tem o
conhecimento em BIM. [...] Se eu
tenho meu conhecimento em BIM,
eu sei meus pontos fortes e fracos,
é bem mais facil contratar projetos
em BIM com sucesso.

“Eu creio que a probabilidade desse
tipo de contrato ser aplicado em
empresas de pequeno e médio porte
é muito baixo. Porque, geralmente
€sses pequenos contratos sao
contratos informais.”

“Um contrato em BIM, depende
muitos dos profissionais
contratados. Internamente, a
depender do porte da obra, nds ndo
temos esse problema [...] Com
outros profissionais, isso é mais
complicado, em funcéo de diversos
fatores. Se todos ndo estiverem
com a mesma maturidade em BIM
a contratacdo pode ser muito dificil
¢ acarretar muitos problemas.”

Como o uso de um Unico contrato para todos os envolvidos no empreendimento pode auxiliar na
implementacdo do BIM e de um PEB?

“Isso tem que ser avaliado com
calma. [...] Normalmente vocé pode
ter varias empresas e pode integrar

a todas em um empreendimento,

mas é dificil ter s6 um Unico
contrato, € como se voceé tivesse
varias empresas trabalhando sé
para vocé, e isso é muita
responsabilidade e demanda.”

“Teoricamente ¢ possivel, mas na
prética é dificil. E preciso uma
maturidade muito grande por parte
dos envolvidos. [...] Na teoria é
muito interessante, mas na préatica
nao ¢ tao legal.”

“Eu vejo isso um pouco distante
para minha realidade, entendo bem
a importancia, mas eu vejo isso
muito distante.”

Que vantagens vocé percebeu ao implantar o BIM? Quais pontos vocé

acha que podem ser melhorados?

“O BIM ¢ importante demais. O
BIM, para execucao, é o que ha de
revolucionério dentro da
construcdo civil. [...] vantagens sdo
organizacéo, padronizacéo, redugéo
de gastos, reducéo de prazo,
controle de producéo e qualidade
[...] detalhamento de projeto,
conhecimento de execucdo, pois
sdo muito importantes para minha
empresa.”

“[...] maior compreensdo do
projeto, maior confiabilidade de
quantitativos, agilidade de extracéo
de quantitativos, maior experiéncia
para o cliente.”.

“Nao consigo perceber nada além
de um grande valor com o BIM,
ganho de produtividade, reducéo de
prazo, reducdo de custo, aumento
de qualidade. [...] ha muitos ganhos
com planejamento de execucéo [...]
planejamento e execucdo da obra
com melhor uso do BIM.”

Fonte: o autor

Para a empresa A um contrato adequado do BIM pode ser eficiente na

implementacdo do BIM em um empreendimento. Isso, contudo, s6 é sustentado pelo
conhecimento e amadurecimento em BIM daquele que ira contratar. Quem contrata deve
reconhecer suas deficiéncias e habilidades para entdo selecionar um contrato que possa fornecer
0 maior nimero de beneficios a seus empreendimentos.

Diferente da empresa A o respondente da empresa B apontou dificuldades na
implementacdo de contratos adequados para o BIM no porte de MPE. O grande motivo disso
foi a dificuldade de implementar contratos formais em empreendimentos de pequeno porte.
Contudo, o mesmo néo alegou a impossibilidade da realizagcdo de um contrato informal com o

estabelecimento de medidas para garantir o sucesso do BIM em um projeto.
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O respondente da empresa C também alegou dificuldade de implementar um
contrato adequado para o uso de BIM em seus empreendimentos. O motivo para isso esta
relacionado aos diferentes niveis de maturidade que os profissionais que integram um projeto
podem apresentar. 1sso pode gerar conflitos e comprometer o sucesso de implementacdo do
BIM no empreendimento. Essa resposta se alinha com o que é observado na literatura sobre
modais de contratagdo mais adequados para o BIM, como IPD ou Alianca Estratégica de
Projetos, que alegam que a colaboracéo e transparéncia das relac@es entre os envolvidos em um
projeto é de suma importancia para o sucesso do BIM em um empreendimento.

Nota-se que cada empresa possui um ponto de vista diferente sobre a pergunta. A
empresa A ndo alegou que o uso de um contrato seria um problema, enquanto as empresas B e
C alegaram ser algo dificil as suas realidades, mas por motivos distintos.

O uso de um Unico contrato para todos os envolvidos em um projeto foi visto como
muito dificil por todas as empresas. A empresa A acredita que a alta responsabilidade e
demanda que algo desse calibre pode gerar é o fator decisivo na dificuldade de implementacéo.
A empresa B apontou que o grande gargalo ¢ a falta de maturidade, o que mostra que no papel
a ideia de um contrato Unico é eficiente, mas na pratica é muito dificil. A empresa C apontou
gue um contrato Unico foge a sua realidade.

Por ultimo todas as empresas observaram vantagens ao implementar o BIM, entre
elas, o controle de qualidade, reducdo de gastos e prazos, maior confiabilidade de dados e
quantitativos e melhor planejamento foram os que se destacaram. E possivel notar que as
vantagens estdo alinhadas com os usos do BIM priorizados pelas empresas.

Como pontos a melhorar foi apontado pelo respondente da empresa A que 0
detalhamento de projetos e o conhecimento de execucdo ainda séo falhas que eles precisam
desenvolver. Para a empresa C os pontos foram planejamento e execucdo da obra, o que esta
similar a resposta da empresa A. Nota-se que 0s pontos de execucdo da obra sdo pontos a
melhorar nas duas empresas, algo que estd alinhado com os usos BIM destacados pelas
empresas e 0s objetivos BIM.

A Tabela 4 apresenta a compilacdo das respostas dadas acerca dos itens de um Plano

de Execucdo BIM.

Tabela 4 - Resposta das empresas sobre os itens de PEB

EmpresaA Empresa B Empresa C Total (%)
Imp. Util. Imp. Util. Imp. Util. Imp. Util
a. Defini¢do de objetivos BIM. 5 5 5 5 5 5 100 100
b. Defini¢ao dos usos BIM. 5 5 5 5 5 5 100 100

Itens do PEB
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c. Definicdo dos papeis de cada
envolvido no projeto.

d. Desenvolvimento do
processo de projetar com BIM 5 5 5 3 3 3 87 73
(BIM process design).

e. Defini¢ao das especificagdes

de trocas de informagdes 5 5 3 2 5 5 87 80
(Information Exchange).

f. Defini¢ao do Nivel de

Detalhamento (LOD) das 5 5 4 4 5 5 93 93
informacdes geradas para troca.
g. Defini¢cdo de procedimentos
de colaboragao.

h. Defini¢ao de hardware ¢

software necessarios para o 5 5 5 5 5 5 100 100
empreendimento.

1. Defini¢ao de padroes de 5 5 5 5 5 5 100 100
modelagem.

j- Forma de contratacdo e

implementag@o do BIM no 4 4 3 3 5 5 80 80
modelo de contrata¢do usado.

Total 47 47 43 40 48 48

Percentual% 94 94 86 80 96 96

Fonte: o autor

Nota-se na ultima linha em cada uma das colunas que os valores de utilizagdo e
importancia ndo atingiram cem porcento de aprovacao pelas trés empresas. 1sso leva a crer que
essas empresas ndo estdo totalmente satisfeitas com toda a estrutura de PEB extraida da
literatura e apresentada a eles.

A empresa C foi a que apresentou maiores notas dentre as trés empresas, o que pode
indicar que os itens apresentados se adequam bem a sua perspectiva de um PEB para a sua
realidade atual, ou de um futuro préximo. A empresa B apresentou os menores valores de
importancia e utilizacdo dentre as trés. Um dos motivos para isso pode ser devido a maior
percepcao do gestor com relacdo ao BIM, em funcdo do seu nivel de mestrado na area e também
de sua experiéncia de mercado.

A empresa A apresentou resultados similares aos da empresa C, entretanto os itens
que foram dados uma menor importancia séo diferentes. Logo, a percepc¢do do gestor sobre
cada item é diferente, algo que pode ser ocasionado pelo nicho e pela praca de mercado
diferente, bem como a experiéncia pessoal com o BIM e o conhecimento académico sobre a
area. A analise da importancia e exequibilidade de cada item pode ser vislumbrado pelas

colunas com os valores acumulados.
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Observe que o item “d. Desenvolvimento do processo de projetar com BIM (BIM
process design).” apresentou o menor valor de utilizagdo pelas empresas. Esse item diz respeito
a criacdo de um mapa de fluxos de processos BIM. Como aponta a CIC (2019), para que seja
possivel a realizacdo desse item, é necessario realizar um mapa de fluxo de processos para cada
etapa da obra, bem como para cada uso BIM. Além disso, também é necessario que cada uso
BIM possua um mapa especifico para si, com a finalidade de detalhar como sera o processo de
execucdo do uso BIM em questéo.

Desta maneira, esse item pode requisitar uma grande quantidade de tempo e de
dominio sobre o BIM, algo que as empresas de MPE podem ndo possuir, o que pode ter levado
a baixa nota para a utilizagéo pelas empresas.

O item “j. Forma de contratacéo e implementacdo do BIM no modelo de contratagéo
usado.” também apresentou baixos valores de importancia ¢ utilizagdo, se comparado aos
demais. Esse item diz respeito a identificacdo dos métodos que serdo utilizados para adaptar a
modalidade de contrato selecionado pela empresa para se adequar melhor as exigéncias do BIM,
de modo a tornar maior a probabilidade do sucesso da implementacdo do BIM em
empreendimentos.

Como foi exposto, todas as empresas utilizam contratos informais em seus
empreendimentos. Em fungéo disso, a cultura de realizar um contrato mais elaborado com
clausulas, requisitos e exigéncias ndo é comum nesse porte de empresas da construcgdo. Tal fato,
pode ter ocasionado uma reducdo da nota desse item para um PEB. Entretanto, isso ndo impede
que esse item seja desenvolvido, porém para um contrato informal. Nessa situacdo hipotética,
esse item poderia ter um peso menor, haja que seu cumprimento por parte das empresas teria
que ser dado por meio da confianca e da colaboragéo entre as MPE que participarem do PEB.
Contudo na situacdo de ser bem implementado, esse item poderia impactar em grandes
beneficios, por ajustar o contrato para se alinhar com o BIM.

Os itens “a. Defini¢éo de objetivos BIM.”, “b. Definicdo dos usos BIM.”, “h.
Definicdo de hardware e software necessarios para o empreendimento.” e “i. Definicdo de
padrdes de modelagem.” receberam nota maxima nos dois aspectos pelas trés empresas, o que
leva a reflexdo que esses itens devem ser implementados e podem agregar valor ao trabalho em
MPE. Os demais itens, que receberam notas menores, podem necessitar de algum tipo de

adaptacdo para ficarem aplicaveis a realidade vivida por MPE.

4.2 Diretrizes para desenvolvimento de PEB para MPE
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A partir dos estudos de caso realizados, foi possivel tracar algumas das diretrizes
para elaboragdo de PEB em MPE, considerando as dificuldades observadas e as caracteristicas

desse porte de empresa. Essas diretrizes foram apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Diretrizes para elaboracdo de PEB em MPE

Diretrizes

Motivo

Criar métrica ou
processo para analise
dos modelos BIM.

As empresas ndo possuem um processo ou uma métrica especifica
para avaliar a qualidade dos projetos em BIM. Isso pode levar a
problemas desde a fase de contratagéo até a fase de projetos. Logo,
determinar uma métrica ou um processo para julgar a qualidade de
um projeto pode ser fundamental para garantir a integridade dos
modelos BIM e auxiliar na colaboragao entre os envolvidos, tendo
em vista que outras empresas terdo melhor conhecimento sobre a
forma que a empresa usa para avaliar seus projetos

Dar foco ao escopo de
participacdo do cliente

Um dos maiores problemas para os respondentes € a falta de
percepcdo dos clientes de MPE sobre o BIM, o que acarreta
resisténcias ao uso do BIM. Logo, a integracdo de um cliente em
um PEB pode dificultar em sua implementacédo. Como os clientes
de pequenas obras normalmente ndo tém qualificacdo técnica para
participar das definicdes do processo de desenvolvimento da obra,
recomenda-se que seu foco seja limitado a dar insumos ao
programa de necessidades e aprovar o projeto para execucao. Esse
quadro pode mudar em fungdo da inclinacdo do cliente em
colaborar e participar do projeto do empreendimento.

Promover workshop
BIM para clientes e
demais envolvidos no
projeto.

O uso de um workshop BIM para melhorar a percepgéo do cliente
e fazé-lo entender suas obrigacGes e deveres no empreendimento
pode ser muito importante. Esse workshop também pode ser feito
com 0s demais participantes, para que cada um entenda seus
deveres e responsabilidades, e como seré realizada a construgédo do
empreendimento com o BIM, de modo a gerar mais valor para o
cliente e 0 empreendimento em si.

Elaborar template de
PEB para empresa

Nenhuma das empresas fez a construcdo de um PEB ou possuem
planos e projetos formais de implantagdo do BIM. Contudo, a
realizacdo de um template de um PEB pode servir como um pré
documento para um plano formal de implantacdo BIM. Isso,
porque a construcdo de um PEB vai definir com clareza os usos que
a empresa possui, objetivos com o BIM, padrdes de modelagem,
fluxo de trabalho, estrutura da empresa, entre outros. Isso podera
auxiliar os gestores a identificar os pontos que podem ser
melhorados na empresa para o BIM, bem como aumentar o
amadurecimento da empresa com BIM. Outro fator importante é
que a empresa podera usar esse template preenchido com todas as
informacdes possiveis para que 0s projetistas que forem
contratados se familiarizem melhor com o projeto e a forma de
trabalhar do empreendimento com o BIM. Esse template também
guiara a melhoria continua da implementacdo, uma vez que a cada
novo projeto ele podera ser retroalimentado, aproximando-se das
defini¢des da melhor forma de trabalho da empresa.
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Selecionar o0s participantes pela capacidade de colaborar,
maturidade com BIM ou dominio sobre os softwares que seréo
usados. As empresas ndo fazem contratos formais, como foi
apontado. Logo, ndo seria viavel realizar uma mudanca brusca
desse paradigma presente nesse porte de empresas. Sendo assim,
contratar ou participar de empreendimentos em que estas
caracteristicas estejam presentes, pode tornar mais facil a
realizacdo de um PEB.
Recomenda-se estabelecer diferencas entre contratos tradicionais e
contratos em BIM para os fornecedores de projetos, para assegurar
contratagcbes mais seguras. Por mais que as empresas ndo realizem
Estabelecer forma de |contratos formais, pode ser realizada a criacdo de uma sec¢do no
contrato especificas para | PEB que defina como sera o relacionamento contratual entre as
empreendimentos em |empresas no empreendimento. O contrato pode ser enviado ao
BIM projetista, juntamente do PEB que foi construido até aquele
momento, estando presente na secdo de adaptacdo de contratacdo
em BIM a caracteristicas que diferenciam o contrato em BIM de
um contrato tradicional ja realizado pela empresa.

Priorizar parceiros com
maiores indices de
colaboragédo, maturidade
com o BIM ou dominio
sobre os softwares.

Fonte: do autor

As diretrizes apresentadas podem auxiliar as MPE a alinharem suas empresas na
direcdo de uma implementacdo BIM satisfatoria, 0 que pode garantir o sucesso da
implementacdo de um PEB.

Nenhuma das empresas alegou possuir métricas ou padrdes para definir a qualidade
de um modelo BIM. No Brasil, ainda hd um grande déficit de documentos e normas que
padronizem a utilizacdo do BIM (KASSEM; DE AMORIM, 2015). Em funcéo disso, podem
haver muitas discrepancias na qualidade dos modelos BIM modelados para empreendimentos
de um mesmo nicho e na mesma praca de mercado para o BIM. Assim, 0 uso de uma métrica
estabelecida pela empresa, ou apropriada de outras empresas e/ou documentos internacionais
ou nacionais pode auxiliar nesse processo. Isso iria agilizar o processo de validagédo do modelo
elaborado pelos fornecedores de projetos e iria garantir a integridade do projeto.

Notou-se também que nenhuma empresa fez o0 uso de um PEB até o dia que foram
entrevistadas, ao passo que manifestaram seus desejos de fazerem o uso de um PEB no futuro.
E digno de nota que todas as empresas citaram como problema de seus setores a falta de tempo
e a alta demanda por maior agilidade nos projetos. A partir disso, a construgdo de um PEB pode
causar problemas relacionados ao tempo. Em funcdo dessa, a construgdo ou apropria¢ao de um
template de PEB para a empresa pode ser uma saida viavel.

Esse template pode ser enviado para as empresas que o contratante tem interesse
de contratar para o empreendimento, de modo que elas tenham uma maior nogéo dos objetivos

do BIM naquele empreendimento, softwares que as empresas que participam utilizam, quais
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entregaveis sao esperados, quais usos serdo feitos com o BIM, quais empresas ja participam do
empreendimento, entre outros detalhes. Assim, os candidatos a contratacdo podem formular
uma resposta em cima do PEB enviado, deixando claro o pode fornecer ao projeto, e isso
auxiliaria a empresa contratante a avaliar melhor os candidatos a participar do empreendimento
em funcéo de sua estrutura, disponibilidade para colaborar e maturidade com o BIM.

Em contrapartida, as empresas que exclusivamente fornecem projetos e servigos
podem construir um PEB para que as empresas que as contratarem tenham acesso e possam
compreender melhor como se da o fluxo de processos da empresa, nivel de maturidade com
BIM, estrutura da empresa e as suas capacidades. Esse tipo de empresa pode focar seus esforgos
em realizar a elaboracéo de templates dos mapas de fluxo de processos da empresa e para 0s
usos BIM mais importantes. Como observado, 0s usos BIM mais destacados para MPE foram:
planejamento; orcamentacdo; quantificacdo de materiais; desenvolvimento de projetos;
compatibilizag&o.

Sendo assim, a realizacdo de um template do mapa de fluxos de processos, bem
como o desenvolvimento de um template para cada um desses usos pode auxiliar melhor os
contratantes a compreenderem a forma de trabalhar das empresas fornecedoras de projetos e
servigos e auxiliar as empresas que serdo contratadas a otimizar sua forma de trabalhar.

Outro ponto sensivel foi a falta de percepcéo dos clientes do porte de MPE sobre o
BIM e a construgéo civil como um todo. Isso levou a observacdo que em um empreendimento
rapido, como o0s empreendimentos residenciais e/ou de pequeno porte, a integracdo e
participacdo assidua do cliente na estruturacdo da aplicacdo do BIM pode ndo ser necessaria.
Eles podem apresentar resisténcia ao uso do BIM no projeto, o que poderia gerar conflitos e
diminuir a possibilidade de um ambiente colaborativo, que renderia muitos frutos para o BIM.

Para amenizar esta situacdo, pode-se realizar um workshop BIM para auxiliar no
desenvolvimento de percepcdo e de capacidades colaborativos por parte do cliente. Nesse
workshop podem ser apresentados os principais conceito do BIM para o cliente, as tecnologias,
os fluxos de trabalho que serdo seguidos no empreendimento e como sua participacao pode ser
importante para o sucesso do empreendimento. Esse workshop também pode ser realizado para
os fornecedores da cadeia de suprimentos de servicgos e projetos. 1sso pode ser realizado para
tentar gerar visao por parte dos projetistas e tentar ganhar maior aceitacdo e uma maior adesao
a colaboracdo de todos no empreendimento.

Na literatura é apontado que os Arranjos Relacionais de Entregas de Projetos e as
modais de contrato que visam a colaboracgdo entre os envolvidos em um empreendimento sdo

muito importantes e, em geral, resultam em maiores beneficios para todos que adotam o BIM



7

em seus empreendimentos (CBIC, 2016; ABAURRE, 2014). Logo, priorizar a participacédo ou
a contratacdo de empresas que possuem propensdo para colaborar em seus projetos pode
auxiliar no sucesso do uso do BIM no empreendimento. Além disso, a dominancia sobre os
softwares que serdo utilizados e a maturidade da empresa com o uso do BIM e com a
participacdo de empreendimentos com o BIM pode ser peca chave para auxiliar a manter um
ambiente colaborativo em um projeto em BIM para MPE.

Isso € especial para MPE, pois em geral os seus contratos ndo sao formais. Logo,
as empresas ndo se encontram tdo comprometidas por exigéncias contratuais como grandes
empresas. Isso da margem para a possibilidade de se desenvolver a colaboragdo entre essas
empresas em prol do sucesso de seus empreendimentos e assim da garantia de sobrevivéncia
no mercado.

Algumas das empresas entrevistadas ndo definiram uma diferenca nos contratos
tradicionais e os contratos em BIM. Isso pode causar a ma impressdo em empresas que desejam
participar do empreendimento, por acreditarem que o contratante ndo possui maturidade com o
BIM. Logo, a criacdo de clausulas e a diferenciacdo clara de um contrato com BIM em um
empreendimento faz-se pertinente. Isso pode ser feito no envio do PEB que a empresa
contratante realizou para as empresas interessadas em participar do empreendimento, de modo
que elas ja tenham uma noc¢do dos riscos e dos beneficios que encontrardo naquele tipo de
contrato, e assim possam formular suas respostas para analise dos contratantes. Ainda, com
isso, 0 contratante também pode assegurar a integridade do empreendimento, onde ele podera
definir exigéncias para os contratados, de modo que a qualidade dos modelos BIM e

pontualidade da entrega dos arquivos seja feita de forma adequada.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o uso de Plano de Execu¢ao BIM em
Micro e Pequenas Empresas de construcao. Para isso, foi realizado um estudo de caso em trés
MPEs do estado do Ceara que utilizam BIM.

Com relagdo a caracterizar o atual envolvimento de MPEs com o BIM, primeiro
objetivo especifico, constatou-se a baixa maturidade das empresas, tendo sido apontado pelos
respondentes um nivel introdutoério de integragao e maturidade com o BIM. Essa visao se alinha
com o estado atual do mercado brasileiro com o BIM observado por Kassem e Succar (2017) e
com a propria visdo dos respondentes sobre o dominio basico de suas empresas sobre seus
softwares. Isso pode ser usado para explicar a falta de protecao que essas empresas possuem no
campo de contratagdo de projetos.

A implantagdo do BIM nas empresas ndo seguiu um processo planejado. Essa
realidade era esperada, tendo em mente que o BIM ¢ recente no Brasil, o que pode implicar em
dificuldades no acesso a treinamentos ¢ no fornecimento de recursos para especializagao de
profissionais no assunto.

Notou-se, ainda, que um dos grandes gargalos apresentados pelas empresas foi a
falta de percepgdo que os clientes possuem sobre construcdo civil e sobre o BIM, acarretando
resisténcias a implementagcdo do BIM. Isso vai de encontro com a literatura de PEB e BIM
(CIC, 2019; EASTMAN et al. 2014) que aponta a influéncia do cliente como extremamente
importante para o sucesso do BIM em um empreendimento. Contudo, esse dado se alinha com
a literatura sobre MPE (SOUZA et al., 2014; SANTINI et al., 2015), haja que a falta de poder
de negociacdo de MPE com seus clientes pode tornar dificil a implementagdo do BIM em um
empreendimento, o que culmina nos clientes sendo uma fonte de resisténcia ao uso do BIM.

Tal fato pode ser explicado porque normalmente os clientes de MPE, e obras de
pequeno porte, sdo particulares (usudrios finais), diferente do que € reportado na literatura, em
geral, cujos clientes sdo outras empresas, incorporadores ou contratantes de servigos de
construgdo. Desta forma, tem-se um novo ponto a ser aprofundado que ¢ o quao envolvido um
cliente dessa natureza deve estar.

Pdde-se constatar que, em geral, o tempo foi visto como uma barreira para a
implementa¢do do BIM, pois todos apontaram a alta demanda do mercado e a alta pressao dos
seus clientes por projetos e obras mais rapidas nesse porte de empresas. Como resultado,
nenhuma das empresas utiliza BIM em todos os seus empreendimentos, haja vista que isto

requer maior engajamento na etapa de projeto ou modelagem. Além disso, eles nao



79

desenvolvem templates, familias e objetos para os modelos BIM, dando preferéncia a obtencao
por meio de banco de dados externos, o que impede uma maior adesdo dos participantes com o
BIM em seus empreendimentos.

O baixo nivel de maturidade com BIM e com os softwares a sua disposi¢ao, bem
como o pouco tempo disponivel para esse porte de empresa pode ter dificultado o
desenvolvimento de um meio para anélise de modelos que foram contratados. Em func¢ao disso,
como pode ser visto no quadro 5, a empresa B possuiu uma experiéncia negativa com a
contratagdao de um projeto em BIM, devido a falta de qualidade do projeto.

Os objetivos com o uso do BIM foram similares e sempre associados a execugao
da obra, ganho de produtividade, redugdo de gastos e de tempo. E possivel concluir que isso
ocorre devido as caracteristicas desse porte de empresa presente na literatura (SOUZA et al.,
2014; SANTINI et al., 2015) e devido as observacdes que esses gestores deram sobre a
importancia da variavel do tempo em seus empreendimentos e no uso do BIM.

Como era esperado, em funcdo desses mesmos objetivos, todas as empresas
também apresentaram Usos BIM bastante similares. Esses objetivos estdo de acordo com suas
respostas acerca das vantagens apresentadas com o uso do BIM em suas empresas, onde o ganho
de rendimento e qualidade e a redugdo de tempo e desperdicio foram enaltecidas.

Uma constatacdo interessante se alinhou a literatura com a nao realizacdo de
contratos formais (SOUZA et al. 2014). Isso indica que para a boa implementacao do BIM em
empreendimentos, a colaboracdo dos participantes tem um valor muito maior em MPE, haja
vista que a auséncia de contratos formais promove relagdes sustentadas na confianca e na
colaboragao entre os envolvidos no empreendimento.

Com relagdo a andlise da percepcao dos gestores sobre um Plano de Execucao BIM
(PEB), verificou-se que nenhuma das empresas elaborou um PEB. Contudo, todos os
participantes alegaram conhecer a importancia de um PEB e desejar construir um PEB. Isto
pode estar relacionado a maturidade da empresa e do mercado e a falta de percepcao dos clientes
sobre o BIM que tém dificultado o desenvolvimento de um PEB. Esses problemas, no entanto,
podem ser mitigados com a implementacdo de algumas das diretrizes presentes na se¢ao 4.2,
como a redu¢do da participagdo do cliente e o desenvolvimento e uso de um template de PEB
para acelerar o processo de desenvolvimento de um.

A falta de conhecimento sobre documentos e materiais que instruam na construgao
de PEB esté diretamente relacionada com a falta de documentos e normas sobre BIM e PEB no
Brasil, como apontaram Kassem e De Amorim (2015). Além disso, essa falta de documentos e

normas também pode ter influéncia na menor percepcao dos clientes de MPE sobre o BIM.
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Foi possivel perceber que os todos os itens de um PEB apresentados nas entrevistas
sdo importantes para os gestores. Contudo, nem todos percebem com o mesmo grau a sua
viabilidade de uso, o que mostra que a estrutura de PEB apresentada na literatura pode ser
melhorada e adaptada para se adequar ainda mais a realidade de MPE. Tal fato iria aumentar as
chances de utilizagdo e até mesmo importancia de alguns itens ou ainda retirar por completo
alguns itens, em prol da insercao de novos itens que beneficiassem mais o porte de empresa em
causa.

Assim, conclui-se que para MPE utilizarem o BIM faz-se necessario contornar
problemas como a falta de percepcdo de seus clientes e o baixo nivel de maturidade BIM no
mercado atualmente e o uso de um PEB pode ser fundamental para esta questdo. Por meio de
um PEB pode-se melhorar a qualidade, reduzir riscos e garantir uma padronizagdo de processos
e entregaveis.

Conclui-se também que ¢ possivel melhorar os itens de PEB apresentados ou
desenvolver uma estrutura que melhor se adeque a realidade das obras realizadas por MPE. Isso
ocorre em funcgdo das visdes similares acerca da importancia e da utilizagdo dos itens de um
PEB apresentados, o que pode ser alvo de pesquisas futuras, assim como pesquisas sobre o uso
do BIM em MPE, relagdes contratuais e de mercado nesse porte de empresas, bem como um
estudo mais profundado sobre PEB e como ele pode ser implementado em MPE.

Por fim, foram propostas seis diretrizes para auxiliar a constru¢do de um PEB em
MPE que foram baseadas nas questdes prementes levantadas no trabalho. Essas diretrizes
constituem importante contribui¢do gerencial do trabalho e abre espago para futuros trabalhos.
Por exemplo, a primeira diretriz diz respeito a criagdo de métrica ou processo para analise dos
modelos BIM para este porte de empresa, o que pode ser objeto de investigacdo para o qual
empresas com maior experiéncia com BIM podem ser estudadas para tal. Dar foco ao escopo
de participagdo do cliente, conforme a segunda diretriz, pode ser desafiador, mas para uma
verdadeira mudanca nas praticas do mercado, estes clientes — seja em qual nivel for, precisam
estar cientes do seu papel e dos beneficios que o BIM pode trazer a construcao. Essa diretriz
estd em linha com a terceira, onde se sugeriu promover workshop BIM para clientes e demais
envolvidos no projeto.

Uma interessante trilha de pesquisa, também foi aberta com a quarta diretriz
proposta que foi elaborar template de PEB para empresa. Isto pode ser perseguido a partir de
um estudo do tipo survey que confirme quais itens de um PEB que a literatura aponta sdo mais

importantes e vidveis ao contexto das micro e pequenas empresas. Com esta analise pode-se
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desenvolver o modelo de template com riqueza de informacgdes e detalhes que verdadeiramente
agregariam valor.

A quinta diretriz, priorizar parceiros com maiores indices de colaboracao,
maturidade com o BIM ou dominio sobre os softwares, pode conduzir as empresas a
melhorarem seu nivel de BIM como gerar nos demais parceiros a percep¢do inequivoca da
importancia de realizar a transi¢do do processo tradicional de desenvolvimento de projetos em
CAD para o BIM. De fato, por mecanismos de mimética MPE podem incrementar seu nivel de
aplicacdo do BIM e puxar a reboque 0s seus parceiros, aumentando a maturidade no setor como
um todo. Por fim, a Gltima diretriz conclama para o estabelecimento formal de contrato
especificas para empreendimentos em BIM que venham a proteger e esclarecer as relaces
ainda hoje baseadas exclusivamente em confianca e colaboracgéo entre os participantes.

Assim, pode-se concluir que o trabalho em questdo conseguiu atingir seu objetivo
geral de analisar o uso de Plano de Execucdo BIM em Micro e Pequenas Empresas de
construcdo, podendo-se afirmar pelo ainda embrionério estagio de aplicacdo. Apesar de ricas
as reflexdes aqui delineadas, cabe uma ultima com relacéo as limitac6es do estudo. Devido ao
porte das empresas estudadas uma triangulacdo entre diferentes fontes de evidéncia para um
mesmo caso ficou prejudicada, o que levou a conducdo do estudo exclusivamente por meio de
entrevistas. Isto pode causar viés, devido a percepcao dos gestores, e a inviabilidade de se
observar 0s pontos apresentados ou coletar documentos para sua comprovagdo. Mesmo assim,
considera-se que o rico relato apresentado individualmente e comparativamente, que foram
confrontados com a literatura, constitui importante contribuicdo, alinhada com o tipo de

pesquisa empreendida para a realizacdo do trabalho.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse roteiro de entrevista € coletar informac6es para o desenvolvimento de uma
pesquisa cuja finalidade é avaliar como o Plano de Execu¢do BIM tem sido aplicado em
Micro e Pequenas Empresas de construcao? do aluno Francisco Alverne Albuquerque Paiva
Junior e orientado pelo Prof. Luis Candido da Universidade Federal do Ceard, Campus de

Crateus.

Observacgédo 1: fica garantido o sigilo das informacgOes relativas aos respondentes e suas
instituicoes.

Observacao 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados, mas o que os respondentes julgam
ser importante ou estar em uso em sua instituicdo, ou seja, como o respondente atua.
Observacao 3: os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletrbnica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacao 4: a entrevista sera gravada para facilitar a transcricdo das informacdes.
Observagdo 5: nenhum questionamento possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes, bem como da

instituicdo que atua com a tematica abordada na pesquisa.

PARTE |: CARACTERIZACAO DO RESPONDENTE

A primeira parte da entrevista tem por objetivo colher informagdes sobre o respondente e sua
formacdo para compor a caracteriza¢do dos agentes da construcdo civil do porte de empresas
de Micro e Pequenas Empresas (MPE).

Questionamentos

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

Area de atuacdo ( ) Engenharia ( ) Administracio () Produc&o () Outro:

Tempo de atuagio no mercado: Tempo de empresa:
Formacéao/ Titulacdo Maxima:
Registrono Crea: () Sim () Néo



87

PARTE Il: CARACTERIZACAO GERAL DA EMPRESA

A segunda parte do roteiro tem por objetivo colher informagdes sobre as carateristicas gerais

da instituicdo. Estas informacdes sao fundamentais para melhor conhecer a organizacao e para

analisar tendéncias para grupos de organizacdes com caracteristicas semelhantes.

Questionamentos

4
5
6
(
(
(
(
(
(
(

. Ha quanto tempo a empresa atua? (conte um pouco sobre a histéria da empresa)

. Qual o tipo de constituicdo da empresa?

Qual o faturamento aproximado do Gltimo ano?

() Menor ou igual a R$ 2,4 milhdes () Maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a
() Maior que R$ 2,4 milhdes e menor ou R$ 300 milhdes

igual a R$ 16 milhdes () Maior que R$ 300 milhdes

() Maior que R$ 16 milhdes e menor ou igual

a R$ 90 milhdes

. Quantos funcionarios trabalham para sua empresa? E no seu escritorio central?
. Qual a praca de atuacao da sua empresa?

. Qual o nicho de mercado (tipos 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 (Habitacdo de Interesse

Social)

(
(
(

) Obras publicas de infraestrutura

) Obras privadas de Infraestrutura

)

Outro:
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7. Em geral, qual o porte das obras que mais representa os empreendimentos que
vocé/sua empresa trabalha?

( ) Micro (area construida < 250; faturamento bruto anual < 100.000; funcionarios < 6);

( ) Pequeno (250 < area construida (m?) < 1.000; 100.000 < faturamento bruto anual (R$) <

200.000; 6< Funcionarios < 50);X

() Médio (1.000 < area construida (m?) < 5.000; 200.000 < faturamento bruto anual (R$) <

2.000.000; 50 < Funcionarios < 100);

( ) Grande (5.000 < area construida (m?) < 10.000; 2.000.000 < faturamento bruto anual (R$)

<15.000.000; 100 < Funcionarios < 500);

( ) Excepcional (10.000 < area construida (m?); faturamento bruto anual (R$) > 15.000.000;

Funcionarios > 500);

8. Seus projetos sdo desenvolvidos de que forma?

() Equipe propria () Terceirizados () Ambos

9. Qual o tipo de clientes/ donos das suas obras?

() Privado particular () Privado empresarial ( ) Publico

10.  Existe contrato entre a empresa e o cliente? E entre a empresa e os fornecedores?

De que tipo é esse contrato, formal ou de gaveta?

PARTE IlI: CARACTERIZAC}AO DO ENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS COM O
BIM

A terceira parte do roteiro tem por objetivo colher informaces sobre a importancia e o grau de
utilizacdo e amadurecimento do BIM na empresa do respondente.

Questionamento

11. Ha quanto tempo trabalha com o BIM? Por que adotou o0 BIM?

12. Como se deu o processo de implantacédo na sua empresa? Existia um projeto formal,
documentado e controlado? Houve consultoria externa? (objetivos, estagios e marcos)

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

14. Sua empresa dispde de hardwares, softwares e redes adequadas para o uso do BIM?
(infraestrutura tecnologica)

15. Vocé desenvolve ou adquire template, familias e objetos para os seus projetos?
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16. Em alguma de suas obras vocé precisou contratar projetistas? Se sim, eles ofereceram
servigos em BIM? houve variacao na qualidade, preco e prazo de entrega dos projetos?
Como vocé avalia a qualidade dos projetos fornecidos por outros projetistas? Por qué?

17. Qual o nivel de envolvimento de sua empresa com BIM?

Nenhum Introdutério Baésico Médio Avancado

() () () () ()

18. Ha diferencas entre seus contratos em BIM e os contratos tradicionais? Se sim, de que
forma?
19. Quais projetos sua empresa contrata e em que fases do empreendimento eles sédo

utilizados?

Projetos Concepcao/ ) Pré- )
S Projeto legal ) Executivo
Viabilidade Executivo

Projeto Arquiteténico

Projeto Estrutural

Projeto Hidrossanitario

Projeto Elétrico

Projeto Combate Incéndio

Projeto de Coordenagéo das disciplinas

20. Em uma escala de 1 a 4, onde 1 é introdutorio, 2 basico, 3 médio, 4 avancado, qual o
nivel de dominancia dos softwares que sua empresa utiliza?

21. Com quais usos BIM sua empresa trabalha (Por exemplo, uso do BIM para elaboragdo
de orcamento)? Esses sdo 0s mais importantes para sua empresa? Por qué?

22. Levando em consideragdo os usos BIM com que sua empresa trabalha, quais 0s
produtos BIM sua empresa desenvolve? Eles sdo satisfatorios para a utilizacdo em
seus empreendimentos? Existe algum processo de validacéo?

23. Sua empresa possui objetivos especificos com a utilizagdo do BIM? Quais séo eles?

24. Quais as oportunidades e barreiras vocé enxerga com o uso do BIM na empresa?
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PARTE IV: PLANO DE EXECUCAO BIM

Na dltima parte da entrevista o objetivo € identificar a visdo e o envolvimento que os
entrevistados tém sobre os Planos de Execucdo BIM em uma escala regional, bem como a
opinido deles sobre o0s usos e importancia dos PEBs.

Questionamentos

25. Vocé sabe o que séo Planos de Execucéo BIM (PEB/BEP)? (1) Se sim, vocé considera
importante seu uso nos contratos que serdo usados com BIM? De que forma? (2) se
nao, explicar o que é.

26. Vocé conhece algum documento que auxilie na criacdo de PEBs? Quais?

27. Sua empresa ja fez uso ou tem interesse de fazer uso de PEBs em seus contratos? Por
qué?

28. Como 0 uso de um contrato adequado para um empreendimento com BIM pode
influenciar as empresas participantes?

29. Como o0 uso de um Unico contrato para todos os envolvidos no empreendimento pode
auxiliar na implementacao do BIM e de um PEB?

30. Assinale os itens de PEBs abaixo que sua empresa utiliza, ou pretende utilizar, e suas

respectivas importéancias para PEBs de seus empreendimentos.

Grau de o
) . Grau de utilizacdo
importancia
Sem Extremamente | Sem Extremamente
importancia importante utilizacéo utilizado
a. Definicdo de objetivos BIM. 12 3 4 5 1 2 3 4 5
Definir os objetivos que pretende alcangar com o uso de BIM em um empreendimento.
b. Defini¢do dos usos BIM. 12 3 4 5 1 2 3 4 5
Definir os usos que serdo necessarios para atingir os objetivos BIM.
C. Definicdo dos papeis de cada envolvido no 1 2 3 4 § 1 2 3 4 5
projeto.
Definir os responsaveis por cada uso BIM, bem como suas responsabilidades.
d. Desenvolvimento do processo de projetar com 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

BIM (BIM process design).
Desenvolver um mapa de processo geral e um mapa para cada uso BIM (Ou exige das empresas

responsaveis a criagdo de um).

e. Definicho das especificacbes de trocas de 1 2 3 4 § 1 2 3 4 5
informac6es (Information Exchange).

Detalhar as trocas de informagdes entre usos BIM e para a realizacdo de cada uso BIM, de modo a garantir

que cada responsavel saiba quem é o autor de cada informacao e qual uso ela tera.
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Grau de L
] o Grau de utilizacéo
importancia
Sem Extremamente | Sem Extremamente
importancia importante utilizacéo utilizado
f. Defini¢do do Nivel de Detalhnamento (LOD)das 1 2 3 4 5§ 1 2 3 4 5
informacGes geradas para troca.

Apontar e define, os niveis de detalhamento (LOD) que os entregaveis BIM devem ter em cada estagio
do empreendimento.

0. Definicdo de procedimentos de colaboragao. 12 3 4 5 ‘ 1 2 3 4 5
Especifica métodos para andlise dos modelos BIM, reunides, ambientes de comunicacéo, armazenamento
de informac0es, etc.

h. Definicdo de hardware e software necessarios 1 2 3 4 5 ‘ 1 2 3 4 5
para o empreendimento.
Sua empresa define os softwares (Licencas, versdes, fun¢bes necessérias, etc) e hardware (Especificagdes

de processamento, RAM, GPU, etc) minimas para o projeto.

i. Definicdo de padrdes de modelagem. 12 3 4 5 ‘ 1 2 3 4 5
Definir um padrdo de nomes para arquivos e diretorios, para organizagdo dos diretorios, sistemas de
medidas, modelos de desenhos (Linhas, escalas, folhas, etc), ponto de origem, etc.

J. Forma de contratacdo e implementagdlodoBIM 1 2 3 4 § 1 2 3 4 5
no modelo de contratacédo usado.

Definir a forma de contratacdo do empreendimento bem como a forma como ela vai adaptar métodos de

implementacdo do BIM em contratos mais tradicionais para o empreendimento.
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Que vantagens vocé percebeu ao implantar o BIM? Quais pontos vocé acha que podem

ser melhorados? Como um PEB pode auxiliar nessa melhoria?



