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RESUMO

OLIVEIRA, M. F., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2022. Roteiro para
implementagao BIM (Building Information Modeling) com foco em modelos de
maturidade. Orientador: Paulo Roberto Pereira Andery. Coorientador: Eduardo
Marques Arantes.

Este trabalho busca apresentar um roteiro para implementagcdao BIM (Building
Information Modeling) em instituigdes universitarias publicas que possuem em sua
estrutura organizacionais escritorios de projetos. Para balizar a elaboragdo desse
roteiro, tomou-se como referencial modelos de avaliagdo da maturidade BIM. O
objetivo foi compreender como estes modelos de maturidade podem viabilizar os
processos de implementagao BIM em érgéos publicos. Esta pesquisa faz uma analise
dos modelos de maturidade disponiveis e correlaciona estes com processos de
implementacédo e o decreto BIM instituidos pelo Governo federal no ano de 2020.
Através de uma abordagem metodoldgica Design Science Research (DSR), a
pesquisa foi delimitada por cinco etapas, respectivamente: identificacdo de
Problemas, entendimento do problema, proposi¢ado de uma solugao e avaliagdo da
Solugdes. Ao final da pesquisa, um grupo de especialistas foi consultado, com objetivo
de validar o roteiro propostos. Conclui-se que a abordagem do processo de
implementacgao, respaldado por modelos maturidade, € um método pertinente e que
deve ser tratado com mais atencdo pelas partes envolvidas nos processos de

implementagao.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM). Modelo de Maturidade.

Processos de Implementacgéo.



ABSTRACT

OLIVEIRA, M. F., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2022. Guideline for
BIM implementation (Building Information Modeling) focused on maturity
models. Advisor: Paulo Roberto Pereira Andery. Co-advisor: Eduardo Marques
Arantes.

This work aims to present a guideline for the implementation of BIM (Building
Information Modeling) in public university institutions that have project offices in their
organizational structure. To help the elaboration of this guideline, it was used BIM
maturity assessment models, were used as a reference. The objective was to
understand how these maturity models could enable BIM implementation processes in
public agencies. This research analyzes the available maturity models and correlates
them to implementation processes and the BIM decree instituted by the Federal
Government in 2020. The study was elaborated through a Design Science Research
(DSR) methodological approach, compused for five stages: Identifying Problems,
Understanding the Problem, proposing a solution, Evaluating Solutions. At the end of
the research, a group of experts was consulted in order to validate the proposed script.
Finally, it was concluded that the approach to the implementation process supported
by maturity models, is a relevant method that should be treated with more attention by

the parties involved in the implementation processes.

Keywords: Building Information Modeling (BIM). Maturity Model. Implementation

processes.
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1 INTRODUGAO

Embora o BIM (Building Information Modeling) seja difundido em varios paises
e em varias organizagdes brasileiras, sua implementagdo encontra-se aquém das
possibilidades. Segundo o Jornal Valor Econédmico, em matéria publicada no dia 09
de dezembro de 2021, apenas 38,4% das empresas do setor declararam ja ter
incorporado a metodologia BIM em suas rotinas.

Por outro lado, em 2020, o Governo federal definiu a Estratégia BIM BR,
instituida pelo Decreto n° 10.306 de abril de 2020, que tem por objetivo disseminar e
incentivar o uso da metodologia BIM. O decreto estabelece a utilizagdo do BIM na
execucao direta ou indireta de obras e servicos de Arquitetura, Engenharia e
construcdo, realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragdo publica
federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminac¢do do Building Information
Modeling — Estratégia BIM BR.

Uma significativa mudanga em relagdo ao processo de projeto usual da
edificacao, pautado em representagao grafica, € que as interfaces entre os agentes
se tornam mais eficientes no processo BIM, uma vez que ele otimiza a troca de
informagdes e possibilita um trabalho simultdneo entre os agentes. Além de
possibilitar intensa colaboracao, o BIM fornece elementos para o desenvolvimento de
um processo que tem maior potencial para eliminar atividades que nao séao
diretamente agregadoras de valor. Porém, alguns trabalhos da literatura apontam para
o fato de que a migragdo do modelo usual para um modelo BIM, dado o fator cultural,
€ um grande desafio, pois a pratica destas atividades requer profundas mudancgas na
cultura organizacional, que, por vezes, nao sao facilmente aceitas (PEROTTI, 2015;
MANZIONE, 2013).

A literatura apresenta distintos estudos justificando a relevancia da
implementagao de processos de projeto BIM. Bernstein et al. (2014) investigaram o
uso do Building Information Modeling em diversos paises, e destacam como principais
beneficios: reducdo de erros e omissdes (41%); melhor colaboragdo entre
proprietarios e firmas de projeto (35%); melhora da imagem organizacional (32%);
reducéo do retrabalho (31%); reducdo de custos (23%); melhor controle de custos

(21%); e a redugdo da duragao geral do projeto (19%). Outros beneficios séo
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processos mais ageis e concisos, melhores solugdes de projetos, controle de dados
ambientais e custos do ciclo de vida com maior previsibilidade e compreensao, além
de maior qualidade do produto como um todo e melhor atendimento ao cliente
(AZHAR, 2011).

Matos (2015), relacionando o uso do BIM com o possivel combate as
irregularidades em obras publicas no Brasil, destaca que as incongruéncias mais
frequentes encontradas pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) sado sobre
preco/superfaturamento, projetos deficientes, fiscalizagdo omissa, atrasos
injustificaveis, execucdo de servigco com qualidade deficiente, dentre outros. O autor
ainda destaca que algumas das irregularidades podem ser mitigadas pelo uso do
BIM.

Assim, embora exista uma gama de vantagens na utilizagdo do BIM no contexto
publico, o seu processo de implementacéo € lento. O Governo federal busca incentivar
a implementagéo através de medidas que obrigam a utilizagdo do BIM na execugéo
direta e indireta de obras publicas, além de incentivar nas mais diferentes esferas a
discusséao sobre a metodologia.

Ainda, no ambito publico, ndo sdo muitos os trabalhos que discutem as
ferramentas disponiveis para implementagao BIM e como esses processos podem ser
controlados e gerenciados a fim de garantir um processo mais eficiente. Orgaos
publicos que desenvolvem projetos, em muitos casos, ademais, carecem de apoio
para orientar seus processos de implementacéo.

Nesse sentido, essa pesquisa busca avaliar como os modelos de maturidade
BIM podem ser aplicados e como sua analise pode direcionar os processos de
implementagdo BIM em d&rgaos publicos. Para isso, o presente estudo tem como
cenario a Diretoria de Projetos e Obras da Universidade Federal de Vigosa,
responsavel por gerir e desenvolver projeto para os trés campi da instituicdo, em

cidades diferentes.

1.1 Problema da pesquisa

Diante do exposto, verifica-se que o problema de pesquisa deste trabalho é
verificar como modelos de maturidade podem ser aplicados e contribuir para o

processo de implantagdo do BIM em 6rgéos publicos. Sendo assim, esse estudo tem
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como campo de aplicagao a Diretoria de Projetos e Obras da Universidade Federal

de Vigosa.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é subsidiar o processo de implementacéo BIM

em orgaos publicos, tendo como respaldo as ferramentas de avaliagdo de maturidade.

1.2.2 Obijetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
e Diagnosticar a organizagdo e os processos de projeto no escritorio da
instituicao, identificando o cenario atual;
e Diagnosticar o nivel de maturidade BIM da instituicao;
e Desenvolver e validar um roteiro para implementacdo BIM, tendo como
referéncias os modelos de maturidade;

o Estabelecer diretrizes para implementagao BIM na instituigao.

1.3 Método de pesquisa
1.3.1 Design Science Research (DSR)

Tendo exposto o problema da pesquisa e seus recortes, buscou-se identificar
o0 método de investigacdao mais adequado para a pesquisa. Considerando que a
mesma assume uma caracteristica exploratéria e busca desenvolver um roteiro para
implementagcdo BIM, optou-se pela abordagem metodolégica Design Science
Research (DSR). O DSR, com frequéncia, € utilizado quando pretende-se contribuir
com o conhecimento de um problema especifico e desenvolver um artefato ou
constructo, que possa resultar em aplicagao pratica.

Dessa forma, esta estrutura de trabalho configura-se como uma forma de
estudar, pesquisar e investigar o problema/objeto e seu comportamento, tanto do
ponto de vista académico, quanto das organizagbes (Lacerda et al. 2013).

Logo, a Design Science Research se constitui como um processo rigoroso para
projetar mecanismos para resolver problemas, avaliar o que foi projetado, ou o que

esta funcionando, e comunicar os resultados obtidos.
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O método DSR busca, a partir do entendimento do problema, construir e
avaliar mecanismos que permitam transformar situagdes, alterando suas condi¢des,
para estados melhores ou desejaveis. Em resumo, o Design Science Research é um
método que consiste em estudar fatos e propor hipéteses/caminhos explicativos para
determinados problemas (LACERDA et al. 2013).

As formas de explicar a abordagem do DSR tém varia¢des no entendimento de
distintos autores. Caixeta (2015) apresenta a visdo de alguns desses autores no
Quadro 1. Vale observar que existem visdes mais simples. Sobre o tema, Lacerda et
al. (2013) descreve as seguintes etapas DSR como: 1°). Identifica o problema, 2°).
Desenvolve artefatos, 3°). Avalia a solugéo e 4°). Divulga/comunica. Ja outros autores
apresentam as etapas de modo mais detalhados, como é o caso de Kansanem, Lukka
e Siitonen (1993) e de Lukka (2003) — ambos podem ser observados no Quadro 1

abaixo, elaborado por Caixeta (2015).
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Quadro 1 — Comparacéo das sequéncias de etapas da DSR proposta por

diferentes autores

Autor Kasanen, Lukka e

Siitonen (1993)

March e Smith
(1995)

Lukka (2003)

Hevner et al. (2004)

Vaishnavi e
Kuechler (2007)

1. Encontrar um
problema relevante
na pratica e com
potencial de
pesquisa

1.Criarcoisas que
sirvam a propdsitos
humanos

1. Encontrar um
problema relevante
na pratica, com
potencial de
contribuicdo tedrica

1.ldentificar
problemas
importantes e
relevantes

1. Consciéncia do
problema

solugéo inovadora

compreensao pratica
e tedrica

2.Entenderotma 2. Avaliar o 2.Examinar juntoas 2. Desenvolvimento 2.Sugestdodeum
desempenho das organizagdes-alvo o do artefato projeto preliminar
coisas durante ouso potencial de longa
colaboragéo de
pesquisa
3. Construir uma 3. Obter uma 3. Avaliagéo 3

Desenvolvimento
e implantagéo do

solugdo funciona

desenvolver uma

aprofundadanaéarea rojeto preliminar
do tema Proleio®
4.Demonstrarque a 4. Propor e 4. Comunicagéo 4. Avaliagéo do

projeto com os

ligagdocomateoria e
aContribuicdoda
Pesquisa

testar como funciona

solugdo inovadora critérios
previamente
definidos
5. Apresentar sua 5.Aplicarasolugéoe 5. Concluséo

6.Avaliaroescopo
de aplicagéo da
solugéo

Sequéncia de fases da DSR proposta pelo autor

6.Ponderar o escopo
de aplicabilidade da
solugéo

7. Identificar e
analisar a
Contribuicao tedrica

Fonte: Adaptado pelo autor (2021) de Caixeta (2015).

Observa-se, no Quadro 1, que os autores apresentam etapas bem distintas,

porém, objetivo geral em si € o mesmo. Assim, como em Caixeta (2015), a presente

dissertacao parte da identificacdo de um problema real, para o qual se busca apontar

possivel roteiro e/ou diretrizes gerais para implementagao BIM. Disto deriva a utilidade

do DSR, como ressaltado acima, pois possibilita ao pesquisador identificar o

problema, entender o referencial tedrico que o circunda, construir solu¢cdes e avaliar

as suas contribuicoes.

Sendo assim, as etapas desta pesquisa buscam sistematizar uma série de

informacgdes e subsidiar a transicdo entre praticas de projeto, através da prescrigao
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de solugdes que visam diminuir a lacuna entre teoria e pratica. Seguindo a
metodologia DSR, a pesquisa deve ser delimitada por cinco etapas, respectivamente:
identificacdo de problemas, entendimento do problema, proposi¢ao de uma solugéo,
avaliacao das solugdes e conclusdes. As etapas da pesquisa, conforme atreladas a
abordagem DSR, podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa pela abordagem DSR

——— OBJETIVO GERAL
Y \
OBJETIVOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS ESPECIFICO
1 2,3,4E5
\i y
IDENTIFICACAD ENTENDIMENTO PROPOSIGAQ AVALIAGAO DA _
DO PROBLEMA DO PROBLEMA EELAL SOLUGAO CONCLUSAO
SOLUGAO

ELEMENTOS REVISAO DE AVALIAGAO DA AVALIACAO DO CONSIDERAGCOES
PRE TEXTUAIS LITERATURA MATURIDADE ROTEIRO . FINAIS
CARACTERIZAGAO PROPOSIGCAO DE
DO OBJETO DE ROTEIRO PARA
ESTUDO IMPLEMENTAGAO
IDENTIFICAGAO PROPOSICAO DE
DO PROCESSO
DIRETRIZES A
DE PROJETO NA
% PARTIR DO
INSTITUICAO e
ESTUDADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na sequéncia, essas etapas serao brevemente explicadas.
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1.3.2 Etapa 1 - Identificagao do problema

Esta etapa buscou esclarecer a necessidade de implementacao de conceitos,
métodos e ferramentas de projetos em BIM em érgaos publicos. Este € um problema
pratico que carece de solugdo, tendo em vista as exigéncias do governo federal
estabelecidas por meio do Decreto BIM. A partir desse ponto, foram desenvolvidos os
objetivos gerais e especificos desta pesquisa e demais elementos pré-textuais. O
objeto de estudo desta pesquisa é a Diretoria de Projeto e Obras da Universidade
Federal de Vigosa. Trata-se, portanto, de um érgao executor que desenvolve projetos

de Arquitetura e Engenharia para atender as demandas da universidade.

1.3.3 Etapa 2 — Entendimento do problema

O entendimento do problema é uma etapa que tem como objetivo compreender
de maneira mais aprofundada o problema, a area em que o mesmo esta inserido e os
aspectos relacionados a uma possivel solucao.

A fim de aprofundar o entendimento do problema, foram desenvolvidas as
seguintes agdes. A primeira delas foi desenvolver uma revisao da literatura, tendo
como objetivo compreender questdes acerca de métodos de avaliagao de maturidade
e planos de implementagéo BIM. O segundo ponto foi caracterizar o objeto de estudo,
no qual se buscou avaliar suas rotinas administrativas e estrutura organizacional. O
terceiro ponto, por sua vez, foi identificar processos de projetos dentro da instituicao.

Para tanto, foi feito um estudo exploratério com o objetivo entender como a
Diretoria de Projetos e Obras de Universidade Federal de Vigosa organiza seus
escritorios de projetos e suas rotinas administrativas. Para melhor compreender o
objeto de estudo e para respaldar esse entendimento, pretende-se analisar as fontes

de evidéncia apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Fontes de evidéncias

Fontes de Evidéncia Forma de Objetivos
Coleta
Normas, Leis e Manuais. Revisao Levantamento de Requisitos
Bibliografica
Processos de Projetos Pesquisa de Identificar escopo e itens fora de escopo de projeto, partes
Internos Campo interessadas, equipe de trabalho, justificativa, restricées e
premissas do projeto.
Documentos Pesquisa de Identificar requisitos embutidos em documentos
administrativos campo relacionados aos processos internos
Projetos Pesquisa de Investigar desdobramentos e niveis de informacgéo dos
Campo projetos
Observagao Direta Pesquisa de Identificar processos internos
Campo
Andlise de documentos - Pesquisa de Investigar processos internos e niveis de informagao dos
procedimentos internos Campo documentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A revisao bibliografica teve como fontes artigos cientificos, livros, publicagdes,
guias e manuais que tratam de modelos de maturidade BIM e planos de
implementagao BIM. A coleta de dados esta intrinsicamente relacionada ao objeto
estudado e a pesquisa de campo, na qual o pesquisador interagiu diretamente com o
objeto estudado. Sendo assim, foram analisados documentos internos da instituigcao,
projetos e processos. Além disso, outra forma de coleta de dados deste trabalho foi a
observacao direta, na qual este pesquisador, por ser membro da equipe do escritério
de projetos estudado, mapeou os processos internos descritos no trabalho.

E valido destacar que, mais adiante, nesta pesquisa, estas informacdes
respaldaréo a elaboragao da matriz de maturidade BIM da organizagao. Esta, por sua
vez, respaldara a prospeccéao de diretrizes para implementagcdo BIM na organizagao.

Por isso, se faz necessario o entendimento do contexto institucional.
1.3.4 Etapa 3 — Proposi¢ao de uma solugao

Nesta etapa, pretende-se apresentar um constructo, qual seja, um possivel
roteiro para a implementacao BIM na instituicdo. Para tanto, tendo como referéncia as
etapas anteriores, esta etapa visou apresentar um roteiro que possibilitasse ao 6rgao
a implementar métodos BIM em suas rotinas de projeto. Porém, antes, foi preciso
realizar algumas etapas, tais como: caracterizagdo do objeto de estudo e seus

processos de projetos, avaliagcdo da maturidade BIM desta organizagao e, por fim,
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apresentacao das solugoes, que sao as diretrizes para implementacao BIM baseadas

em métodos de melhoria continua — especificamente, os modelos de maturidade BIM.

1.3.5 Etapa 4 — Avaliagao das solugoes

Dada a dificuldade de testar o roteiro de implementagdo em uma organizagao
real, foi proposta uma avaliagdo deste por um grupo de especialistas que atuam com
a metodologia BIM em suas organizagdées. Foram, entdo, selecionados alguns

avaliadores, com base nos seguintes critérios:

l. Ter conhecimento em BIM,;
Il. Ter conhecimento e/ou pratica de implementacao BIM;

1. Disponibilidade para participar da pesquisa.

Além disso, foram triados avaliadores de trés diferentes areas:

l. Membro da equipe de projetos de 6rgaos publicos;
Il. Membro de equipe de projeto de organizagao privadas;

1. Pesquisadores universitarios com publicagdes sobre o tema.

Como ja mencionado, dada a dificuldade de testar as diretrizes num cenario
real, esta avaliagdo indireta busca dar subsidios para ajustar as prospec¢des da
pesquisa com base na avaliacdo de profissionais com conhecimento formalizado

sobre o tema.
1.3.6 Etapa 5 — Conclusodes

De posse de todas as informacgdes dispostas por essa dissertagdo, do roteiro
para implementagao e da avaliagao dos especialistas, foi possivel ajustar as propostas
e avaliar os resultados. Por fim, foi possivel determinar as contribuicdes desta
pesquisa no campo teorico e pratico, bem como apontar caminhos para pesquisas

futuras.
1.3.7 Estudo exploratério

Uma etapa fundamental da pesquisa € o estudo exploratério. O objetivo deste
€ explicitar o problema e identificar como a instituicdo publica federal pode nortear a
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transigdo entre o modelo tradicional de projetos e o modelo pautado em BIM. Para a
selecdo do objeto referéncia do estudo exploratério, a pesquisa se respaldou nos
seguintes critérios:

a) Ser uma Instituicdo de Ensino Superior publica, na qual exista uma estrutura
administrativa responsavel pelo desenvolvimento e/ou contratagdo de projetos
institucionais, deverao possuir processos formalizados de projeto;

b) Que a organizagdo tenha semelhanca/representatividade em relagdo a
outras organizacgoes;

c) Que a organizagdo tenha fontes de evidéncias documentadas, de facil

acesso e disponiveis para consulta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na sequéncia, serdo apresentados os principais conceitos que fundamentaram
o desenvolvimento do trabalho.

Em primeiro lugar, sera apresentada uma definicdo do conceito BIM conforme
a visdo de alguns autores. Essa informacéo se faz importante, pois, como o BIM é um
conjunto de processos, politicas e tecnologias, seu conceito varia de acordo com a
fonte consultada, tendo maior ou menor grau de abrangéncia — dai ser importante uma
definicdo sobre o que se entende como BIM.

Em segundo lugar, sera feita uma explanagdo dos processos de projeto e a
interface entre os agentes envolvidos. Essa explanagdo envolve dois tipicos
processos: o processo de projeto usual, baseado em representacgao grafica do edificio,
e o processo de projeto pautado em BIM. Em terceiro lugar, a revisdo bibliografica
discorre sobre esforgos para implementacao BIM no ambito nacional e internacional.

E, por ultimo, busca-se esclarecer questdes acerca das ferramentas de
medicdo de maturidade BIM e sua utilidade como ferramenta auxiliar na

implementacgéo BIM.
21 Definigao de BIM

Muito se discute a respeito de uma definigdo do que realmente é BIM (Building
Information Modeling). Por isso, essa pesquisa buscou abordar as definicbes de
autores consagrados acerca do tema. Eastman et al. (2014), idealizadores do
conceito, definem o BIM como uma tecnologia de modelagem associada a um
conjunto de processos que possibilitam analise de modelos virtuais da edificagdo. Ja
Succar (2009) define o BIM como um conjunto de politicas, processos e tecnologias
que interagem e, somados, geram uma metodologia para gerenciar os dados
essenciais do projeto e da construgdo ao longo de todo o ciclo de vida do edificio.

O préprio Succar (2009) reconhece que existem dezenas de tentativas de
delimitar o tema e, ainda, argumenta que, por se tratar de um conceito, o BIM continua
se expandindo a medida que é acrescido de novas ferramentas.

Existem visbes mais voltadas para o carater tecnolégico do BIM, como a do a
National BIM Standart — United States (NBIMS-US, 2015), que define o BIM como

representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagao. Como
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tal, serve como um recurso de conhecimento compartilhado para informagdes sobre
uma instalagdo que forma uma base confiavel para decisdes durante o ciclo de vida
da edificacao.

O objetivo aqui ndo é fazer uma reflexdo exaustiva sobre a definigao do BIM,
mas €, de fato, entender o BIM como um conceito embasado em tecnologia que
modifica o contexto do processo de projeto, pois altera a forma como a informacgao da
construgcdo circula entre as partes envolvidas. Soma-se a isso, ademais, novos
processos e politicas que respaldam o conceito.

Ahmad et al. (2012) comparam, em sua pesquisa, 0s principais planos de
implementagdo BIM ao redor do mundo. Segundo os autores, alguns especialistas
enxergam o BIM como uma ferramenta de tecnologia da informacgao, enquanto outros
o entendem como uma combinacao entre ferramentas tecnoldgicas e métodos de
processos.

Ahmad et al. (2012), ainda, identificaram sete recursos BIM, a partir de trés
grupos diferentes: grupo A) fontes académicas; grupo B) fornecedores de softwares,
e grupo C) organizagdes. O Quadro 3, abaixo, destaca a abordagem destes recursos
por diferentes guias e manuais BIM (AHMAD et al. 2012). Segundo os autores, as
palavras "informagdo, modelagem e processos” foram as mais citadas nos
documentos analisados. A partir disso, os autores definem BIM como: processo de
uso da tecnologia da informagao para compartilhamento, modelagem, avaliagao,
colaboracao e gestdo de um modelo de construgéo virtual dentro do ciclo de vida do

edificio.
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Quadro 3 — Recursos BIM descritos por trés categorias diferentes

DEFINICAO DE BIM POR ACADEMICOS

REFERENCIAS Informagéo Gerenciamento Modelagem Processos Tecnologias Analises Colaboracéo
WEYGANT (2011) X X X X X X

EASTMAN ET AL. (2014) X X X X X X

HARDIN (2009) X X

SMITH AND TARDIFF X X

(2009:x1)

HOWARD AND BJORK X

(2008)

SWEET AND SCHEIER X X X

(2008:375)
DEFINIGAO DE BIM POR FORNECEDORES DE SOFTWARE

BENTLEY (2011) X X X X X X
NEMETSCHEK'S X X X X X
VECTORWORKS (2010)

GRAPHISOFT (2002:5) X X X X X X
AUTODESK (2002:1) X X X X X X
DEFINIGAO DE BIM POR ARQUITETOS, ENGENHEIROS E AGENTES DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

BUILDINGSMART (2007) X X

AGC (2006) X

ESTADO DE OHIO (2010) X X X X X

Fonte: Ahmad et al. (2012), com traduc¢ado do autor (2021).
2.2 Etapas do processo de projeto

Os processos de projeto de edificagao sao modificados com a implementacao
BIM. Entender as etapas destes processos e como eles se organizam é fator
primordial para propor alteragdes durante a sua implementagédo. Nesse sentido, este
tépico se dedica a abordar os processos de projetos usuais, baseados em
representacdo grafica, e como a informagdo é transmitida entre as partes
interessadas.

A NBR 13531 — “Elaboracéo de projeto de edificagbes — Atividades técnicas”
(ABNT, 1995) — divide o projeto de edificagdes nas seguintes etapas: levantamento,
programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto ou
pré-executivo, projeto legal, projeto basico e projeto executivo.

A Associagao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA, 2019) destaca,
com o objetivo de subsidiar a atuagao do arquiteto, por sua vez, as seguintes etapas
do processo de projeto: levantamento de dados, estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal, projeto de execucéao, detalhes de execugao, caderno de especificacoes,
compatibilizagdo, coordenagao, gerenciamento dos projetos, assisténcia a execugao

da obra e servicos adicionais.
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Romano (2003), ademais, destaca em seus estudos as fases e as macros fases
do processo de projeto. As macro fases sao:
e Pré-projetagdo: corresponde a fase de planejamento do

empreendimento

e Projetacdo: estas decompdem-se em cinco etapas/fases (projeto
informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto legal e projeto detalhado
e projeto para producgao).

e PO4s-projetagao: envolve o acompanhamento da execugéo e do uso da
obra, além de acompanhar a retroalimentagao dos projetos a partir da obra (as-built).

A Figura 2, abaixo, retrata as fases inscritas dentro de cada macro fase e as

saidas/documentos gerados a partir de cada fase.

Figura 2 — Representacédo Grafica das fases do processo de projeto de edificagdo

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACAO >

PRE-PROJETAGAO > PROJETAGAO POS-PROJETAGAO >
COLETA DE PROJETO ESTUDO
PLANEJAMED} RFQUISITO> CONCFITU} PREL IMNAN PROJETO LE% DETALHAME% OBRA > uso >

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Romano (2003).

Succar (2009), por seu lado, destaca as fases do ciclo de vida do projeto (Figura
3) da seguinte forma: Projeto (P) Construcdo (C) e Operagéao (O). Essas fases séo
subdivididas em subfases e, por conseguinte, em atividades. De modo geral, o autor
compartilha da mesma visdao de Romano (2003). Ainda, é importante destacar que
essas fases retratam um processo de projeto usual sem a utilizagdo da Metodologia
BIM.
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Figura 3 — Fases do ciclo de vida do projeto

FASES DO CICLO DE VIDA DO PROJETO >

[Pl CI ©)
FASE PROJETO FASE CONTRUCAO OPERACAO

[P1] [P2] [P3] [C1] [C2] [C3] [01] [02] [03]
| l | | | |

CONCEITO, ARQUITETURA, ANALISES,
PROGRAMAE ESTRUTURAE DETALHAMENTO |  CONTRUGAO E
CUSTO INSTALACOES COORDENAGAOE | PLANEJAMENTO
ESPECIFICACOES

SONTRUGAO. | comssimmer, | ocupaco cEsTAOE

AS-BUILT € ENTREGA R v o
AQUISICAD OPERAGAO MANUTENCAOQ

DESCOMIS-
SIONAMENTO E
REQUALIFICAGAD

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Succar (2009).

Os trabalhos de Romano (2003) e Succar (2009) destacam a caracteristica
fragmentaria e linear do processo. Percebe-se, portanto, que as informagbes séo
passadas de forma linear de uma etapa para outra. Eastman et al. (2014) explica que
essa fragmentacéo e a linearidade do processo, baseado em representacdo grafica,
com certa frequéncia promove erros e omissodes, 0 que resulta em custos imprevistos

e em atrasos.

23 Processo de projeto baseado em BIM

Antes de relatar os processos de projeto em BIM, é necessario destacar que a
modificagdo do processo, certamente, muda toda a interface entre os agentes, a
relacao entre fases do projeto, as atividades e as tarefas (SUCCAR, 2009). Enquanto
a relagao entre os agentes do processo de projeto baseado em representagao grafica
se da pela troca de arquivos/projetos, a relagdo entre os agentes do processo de
projeto em BIM se da através de um ambiente virtual integralizado e sincrono. Para
isso, se desenvolve um modelo BIM para cada uma das principais disciplinas que
compdem uma edificacdo ou instalacdo, isto €, um modelo arquitetdnico, outro

estrutural e outros para instalagdes — e assim por diante (CBIC, 2016).

Embora sejam modelos distintos, os desenvolvimentos sdo realizados
seguindo um encadeamento légico e considerando as definigdes e evolugdes
jarealizadas, ou seja, seguindo a premissa do ‘trabalho colaborativo’, no qual
o esforgo realizado por um participante do processo pode ser totalmente
aproveitado por outro, que atuara no projeto em fases subsequentes do ciclo
de vida de um empreendimento (CBIC, 2016, p. 58).

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017) destaca que

o fluxo basico dos processos de projeto em BIM é oposto ao método de trabalho usual,
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em que as interfaces de projeto ocorrem de maneira linear e unidirecional. No caso
do BIM, as interfaces entre os agentes ocorrem através de um modelo virtual da
construgdo, como mostra a Figura 4. Sendo assim, a troca de informacao torna-se
mais eficaz, pois reduz os conflitos entre diferentes elementos e disciplinas, além de
facilitar a busca por solugdes otimizadas (ABDI, 2017). Logo, a interface entre os
agentes passa a ser desenvolvida de maneira coordenada, colaborativa, interoperavel
e sincrona, na qual qualquer agente tem acesso a informagdes do modelo a qualquer
momento.

Neste caso, as partes envolvidas no processo tém acesso a informagao do
modelo assim que ele é disponibilizado ou hospedado no servidor. Isso permite o
desenvolvimento de atividades e a colaboracéo simultanea, ao contrario do processo
tradicional, que é sequencial. O intercambio sincrono do modelo e dos dados,
baseado em rede, faz com que as fases do ciclo de vida do projeto se sobreponham
extensivamente, formando um processo sem fases (SUCCAR, 2009).

Assim, o modelo de conhecimento apresentado na Figura 4 sugere que a
integracdo baseada em rede possibilita a construgdo simultdanea, quando todas as
atividades do projeto sédo integradas e todos os aspectos de design, construgédo e

operagao se dao simultaneamente (SUCCAR, 2009).

Figura 4 — Fluxo basico de informagdes no processo de projeto em BIM

MODELO

ESTRUTURAL MODELO DE

INSTALAGOES

MODELO BASE DE
ARQUITETURA

MODELO HVAC

MODELO DE
ARQUITETURA

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de ABDI (2017).
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O BIM possibilita, portanto, um processo que articula todo o ciclo de vida do
projeto, sua construgdo e manutengéo, permitindo a integragao de outros agentes, ao
processo — agentes que antes eram percebidos ou incluidos ao processo, somente
apo6s o fim da etapa anterior. Por exemplo, no processo de projeto usual, o inicio do
planejamento da obra se da apos o término do projeto; ja no BIM, o inicio do
planejamento da obra se da imediatamente apds o inicio do projeto. A Figura 5 retrata

essa questao.

Figura 5 — Sobreposi¢cao dos processos de projetos, construgao e operagao

PROJETO [P] j

CONSTéUQﬂO[C] :::ﬁ

: :  OPERAGAO [0] :>
, H H

INTEGRACAO ! INTEGRACAO
DE DADOS : DE DADOS

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Succar (2010).

E valido explicitar, ademais, a grande ruptura com o processo de projeto
tradicional e que as interfaces entre os agentes se tornam mais eficientes no BIM,
uma vez que ele otimiza a troca de informacdes, proporciona o trabalho simultaneo

entre os agentes e possibilita desenvolver um processo mais conciso e assertivo.

24 Implementacao BIM

Existe uma gama de referéncias na literatura que discutem a implementagao
BIM. Universidades, empresas e 6rgaos publicos discutem o tema em publicagdes.
Manzione (2013) destaca que ndo existe um consenso sobre o tema e como cada
organizacgao implementa o BIM de uma maneira.

Logo, para amparar a implementacéo BIM, diversas organizagdes ao redor do
mundo produzem guias € manuais a respeito do tema. Howard e Bjork (2008) afirmam

que muitos padrdes relevantes existem; porém, destacam que ha uma falta de
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estrutura na qual eles poderiam se encaixar, uma vez que, devido as diferencas
culturais, estes n&o s&o compativeis a muitas organizacgoes.

Por outro lado, Ahmad et al. (2012) identificaram 16 questdes tratadas em 12
planos diferentes de implementacao BIM. A partir dai os autores produziram uma
tabela (Tabela 1), na qual sdo destacadas as questdes abordadas por cada plano em
diferentes fases do ciclo do processo de implementacdo. E importante dizer, ainda,
que essa tabela explicita os planos propostos por trés categorias: (A) fornecedores de

software, (B) académicos e (C) membros da industria da construgao civil.

Tabela 1 — Analise dos planos de implementagao BIM

Categorias A B C
Planos de implementagéo BIM )
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Fase Pré-BIM
1 Definigdo de metas BIM X X X X X X
2 Plano de uso do BIM X X X X X X
3 Iniciar com uma equipe X X X
4 Definir lideranca X X X X X X X X
5 Suporte gerencial X X | X X X X X X
6 Especifica o nivel de implementagao X X X X X X X X
7 Envolvimento de toda a equipe X X X X X X
8 Identifica habilidades atuais e necessarias X X X X X X X X X X X | X
Fase de implementagéao BIM
9 Treinamento e desenvolvimento continuo X X | X X X X X X | X X X X
10  Colaboragao X X | X X X X X X X X X X
11 Execucéo e troca de informagdes X X X X X X X X X X X | X
12 | Hardware e software apropriados X X | X X X X X X X X X X
13 | Padronizagao X X | X X X X X X X X X X
Fase de poés implementagao
14 | Conscientizagédo e educagao BIM X X X X
15  Implementagéo de uma equipe para outra X X
16  Analise de desempenho X X

X X
Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Ahmad et al. (2012).

Ahmad et al. (2012), ademais, apresentam a concordancia entre os planos de
implementacao BIM selecionados nas fases de pré-implementacao e implementagao.

Ja na fase pdos implementagéo, ha algumas questbes em desacordo entre os planos,
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mas € importante ressaltar que a estrutura fundamental para a implementacao BIM é
preservada, e ha consonancia entre os planos.

Neste mesmo sentido, Arantes (2021) destrincha, em suas aulas, sete passos
para a implementacao BIM, sendo elas, respectivamente: diagndstico organizacional,
formacéao conceitual, elaboragao de plano de implementacéao, processos BIM, escolha
de plataformas, treinamento das equipes e projeto piloto. A medida em que a
organizagdo avanga nos passos propostos por Arantes (2021), ela evolui no seu

processo de implementacéo. A Figura 6 ilustra esta relacao.

Figura 6 — Passos para a implementagao BIM
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CONCEITUAL BIM

ORGANIZACIONAL

Fonte: Adaptado pelo autor (2022), de Arantes (2021).

Outro ponto de grande relevancia € o que ocorre em organizagdes publicas
nacionais, como no Departamento Nacional de Transito (DNIT), no Ministério Publico
do Distrito Federal e na Fundagdo Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro. Nos trés casos,
houve abordagens de implementagdo BIM diferentes e estas ndo tiveram como
premissas modelos de melhoria continua. Vejamos abaixo cada caso.

Luke (2019) destaca que os principais objetivos do processo de
implementagao BIM no Departamento Nacional de Transito séo:

o Sensibilizacao, alinhamento e engajamento dos servidores do DNIT e

Terceiros (prestadores servigos) sobre os beneficios e as vantagens do uso do

BIM;
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o Capacitacdo em BIM para os servidores do DNIT e Terceiros envolvidos

na realizagao do Projeto-piloto;

o Inicio do aculturamento dos servidores do DNIT e Terceiros a adocéo e
uso do BIM;

o Adequacéo da Infraestrutura do DNIT para o uso do BIM no Projeto;

° Definicdo de um mecanismo/solu¢ao para retengdo do conhecimento

desenvolvido.

Ainda segundo Luke (2019), a implementagcdo BIM no DNIT foi dividida em
cinco macro fases, respectivamente: diagnodstico, planejamento, comunicagao,
implementacao, testes/avaliacdo e, em paralelo, as macro fases treinamento e

capacitagcdo. A Figura 7 representa as macro fases.

FIGURA 7 — PROCESSOS & MACRO FASES (DNIT)

(%) ) ()
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Fonte: Luke (2019).

O Ministério Publico do Distrito Federal e Territérios (MPDFT), por sua feita,
teve uma orientagcdo um pouco diferente das que foram apresentadas até o momento.
O MPDFT teve como escopo de trabalho as seguintes atividades:

¢ Analise de cenario do 6rgao (atividades desenvolvidas, qualificagao
do corpo técnico, necessidades e objetivos);

e Diagnéstico do processo BIM adotado até o momento, caso exista;

¢ Definigdo do gestor BIM;

¢ Definigao do lider/gestor BIM,;

e Formacado de equipe interna responsavel pela implementagao do
plano;

e Definigao das aplicacées BIM para cada area de projeto;
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o Estudo de dissertagdes, artigos académicos e manuais BIM para
adaptar ou desenvolver novos processos;

e Realizagdo de treinamentos internos;

e Treinamento de equipes para a utilizacdo dos softwares de projeto;

e Capacitacdo nos processos BIM para as equipes de gestao,
coordenacao e elaboragdo de projeto, e para as equipes de
fiscalizacdo de obra e de manutencao;

e Capacitacao de equipe para desenvolvimento dos modelos 6D e 7D;

e Elaboragéo de projeto piloto para desenvolvimento dos “templates”
de cada area;

e Criacdo de biblioteca de familias e a videoteca;

e Criagao de rotinas Dynamo e tabelas diretamente nos softwares
para auxiliarem no dimensionamento.

e Definicao de um “workflow”;

e Mudancga de paradigma CAD x BIM,;

¢ Ajuste da quantificagdo/orgamentacgao junto a equipe ou ao setor de
Orgcamentos;

e Elaboracdo de manuais BIM de processos e requisitos de projeto;

e Fixacdo e compartilhamento das competéncias BIM nas areas de
projeto, tecnologia, processos e politicas do 6rgao;

e Disseminacdo dos conceitos basicos e necessarios ao correto
entendimento dos processos em BIM;

¢ Consolidagao de boas praticas;

e Analise e adaptagao continua dos processos e das atividades.

Ja a Fundagao Oswaldo Cruz partiu de outro olhar, no qual estrutura sua
abordagem em quatro ciclos denominados de pesquisa-acao. Estes foram divididos
da seguinte forma: Iniciagéo, que defini a capacitagao tedrica, instrumental e aplicagéo
em projeto; Laboratério BIM, que envolve produtos, prazos e processos; diagndstico,
que envolve um diagndstico institucional e dos recursos humanos; e, por fim,
Capacitacao, que visa promover um entendimento amplo do potencial da abordagem
tecnologica BIM para todos os envolvidos. A Figura 8, abaixo, representa estas acdes.
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Figura 8 — Ciclos de pesquisa-acéo
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Fonte: Pereira; Correia (2019).

Enfim, pode-se perceber que os planos de implementacdo funcionam como
ferramenta de orientacéo para a implementacdo BIM, uma vez que direcionam os
recursos das organizagdes em pontos especificos. Porém, outra leitura que se
destaca é a de que, embora existam planos padronizados, as organizagées vém
atravessando este processo de implementacao de formas diferentes, a exemplo dos
trés casos expostos. Ainda assim, € valido notar que, embora 0s processos sejam
diferentes, existem semelhancas entre as atividades — desde os planos de
implementagéo aos processos desenrolados pelas organizagdes.

Outro fato, mais relevante, e em consonancia com esta pesquisa, € o fato de
muitas dessas etapas, destacadas por autores da area (AHMAD et al. 2012;
ARANTES, 2021; LUKE, 2019; PEREIRA; CORREIA, 2019) e pelo MPDFT, estarem
presentes nas ferramentas de medicao de maturidade BIM. Estas ferramentas serao

abordadas mais adiante ainda nesta revisao de literatura.

2.5 Esforgcos do setor publico para implementagcao BIM

O setor publico desempenha um papel vital na orientacéo da industria a adogao
do BIM (CHENG; LU, 2015). Nos ultimos anos, as implementag¢des do BIM continuam
a aumentar intensamente, a medida que os mais diferentes governos passam a adotar
o BIM em seus projetos e obras. Orgédos governamentais ao redor do mundo tém

realizado agbes para incentivar a adogao do BIM. Cheng e Lu (2015) listaram em sua
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pesquisa os esforcos do setor publico para a adogado de BIM em 14 paises diferentes,
espalhados em quatro continentes.

Os Estados Unidos é um dos paises pioneiros no uso do BIM. Em 2015, 47
padroes BIM desenvolvidos pelo setor publico nos EUA estavam disponiveis
publicamente. Entre eles, 17 eram de o6rgdos governamentais e trinta eram de
organizagbes sem fins lucrativos (CHENG; LU, 2015). Essa é uma tendéncia
crescente, tendo em vista que o0 governo exige em suas obras a utilizagdo da
metodologia.

No Brasil, os esforgos governamentais para incentivar a implementagao BIM na
cadeia da industria da construcdo civil andam muito aquém das expectativas,
principalmente se comparado a outros paises. Porém, & valido destacar os principais
passos dados nessa diregdo. Em 2017, o Governo federal criou o Comité Estratégico
de Implementagdo Building Information Modeling — CE-BIM, composto por
representantes de nove ministérios:

e Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos;

e Casa Civil da Presidéncia da Republica;

e Ministério da Defesa;

e Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestéo;

e Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes;
¢ Ministério das Cidades;

e Secretaria Geral da Presidéncia da Republica;

e Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil;

¢ Ministério da Saude.

Em 2018, o Governo Federal instituiu o Decreto 9.377, que trata da Estratégia
Nacional de Disseminacao do BIM no Brasil — Estratégia BIM BR, que visa promover
um ambiente propicio para o desenvolvimento do BIM (BRASIL, 2018). Entre as metas

visadas pela Estratégia BIM BR, estao:

e Difundir o BIM e seus beneficios;
e Coordenar a estruturagao do setor publico para a adogao do BIM;

e Criar condi¢bes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM,;
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e Estimular a capacitagao em BIM;

e Propor atos normativos que estabelegam parametros para as compras e as
contratagdes publicas com uso do BIM;

e Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogao
do BIM;

e Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

e Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM,;

e Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

Em agosto de 2019, foi publicado o Decreto Lei 9.983, que atualiza as
disposigdes sobre a Estratégia Nacional BIM BR e também institui o Comité Gestor
da Estratégia BIM BR (BRASIL, 2019). Em abril de 2020, foi publicado o Decreto
10.306/2020, que estabelece a utilizacdo do Building Information Modeling na
execucao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos
e pelas entidades de administracdo publica federal (BRASIL, 2020). O Decreto
abrange a execugdo dos servigos e obras nos imoveis que estdo sob jurisdicdo do
Exército, da Marinha e da For¢ca Aérea Brasileira, os investimentos em aeroportos
regionais, e as obras realizadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT).

Assim, este Decreto, basicamente, sinaliza a passagem da teoria a pratica e
estabelece o seguinte:

“Primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia e abrangera, no minimo”
(BRASIL, 2020, s.p.):

¢ A elaboragdo dos modelos de Arquitetura e dos modelos de Engenharia
referentes as demais disciplinas;

e A deteccao de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas
disciplinas, e a revisao dos modelos de arquitetura e Engenharia, de modo a

compatibiliza-los entre si;
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e Extracdo de quantitativos;

e A geracdo de documentagdo grafica, extraida dos modelos a que se
refere este inciso;

“Segunda Fase — a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser utilizado
na execucgao direta ou indireta de projetos de Arquitetura e Engenharia e na gestao
de obras e abrangera, no minimo: ” (BRASIL, 2020, s.p.).

e Os usos previstos na primeira fase;

e A orgamentacéo, planejamento e o controle da execugao de obras;

e A atualizagdo do modelo e de suas informagdes como construido (As
built) para obras cujos projetos de Arquitetura e Engenharia tenham sido realizados
ou executados com aplicagédo do BIM.

“Terceira fase: a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia e na gestdo de obras
referentes a novas construgdes, reformas, ampliacbes e abrangera, no minimo: ”
(BRASIL, 2020, s.p.).

e Os usos previstos na primeira e na segunda fase;

e O gerenciamento e a manutengcdao do empreendimento apds a sua
construgcao, cujos projetos de Arquitetura e Engenharia e cujas obras tenham sido
desenvolvidos ou executados com aplicagao do BIM.

Outra medida que incentiva a utilizagdo do BIM esta presente na nova lei de
licitagcdes, Lei de n°14.133 de 1° de abril de 2021, que promove a preferéncia para
contratacdo de projetos em BIM (BRASIL, 2021). Destaca-se dela a seguinte

passagem, presente no § 3° do art. 19 do Substitutivo:

Nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitacdo, sera preferencialmente adotada a
Modelagem da Informacéo da Constru¢ao (Building Information Modeling —
BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avangados que
venham a substitui-la (BRASIL, 2021, p. 5).

Além disso, alguns estados da federagcdo também vém somando esforgos
nesse sentido. Em 2013, o governo de Santa Catarina publicou o Caderno de
Especificagdes de projetos BIM, que aborda os procedimentos adotados nas licitacoes
para a contratagcao de projetos e As-built em BIM, que deverao ser utilizados pelos

prestadores de servigos ao estado. Desde 2014, o estado do Parana vem trabalhando
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num Plano de Fomento ao BIM, que tem por objetivo promover a implantagdo do BIM
para a melhoria da qualidade de projetos e de obras publicas de edificagbes e
infraestrutura rodoviaria. Em 2021, o estado de Minas Gerais publicou o decreto n°
48.146/2021, que tem como objetivo incentivar a adogao do BIM no estado de forma
gradual.

Enfim, nota-se que, no Brasil, medidas de cunho publico sdo tomadas para
incentivar tanto o servigo publico quanto a iniciativa privada na adogao do BIM, e é
valido observar a caracteristica gradual das exigéncias. O objetivo, depreende-se, é
que, ao longo dos anos, essas exigéncias cresgam e se desenvolva o nivel de

capacidade BIM de profissionais e organizagdes.

2.6 Maturidade BIM

O objetivo deste tépico é abordar o conceito de maturidade, seus niveis e a
aplicabilidade deste nos processos BIM, além de apresentar as principais ferramentas

de medicao de maturidade BIM.

2.6.1 O conceito de maturidade

Maturidade é a habilidade no desempenho de uma tarefa ou na entrega de um
servico/produto (Succar, 2010). O termo, maturidade, sugere que um processo seja
avaliado, gerenciado, medido e controlado. Para Viana e Carvalho (2021), maturidade
refere-se a qualidade, repetitividade e grau de exceléncia dos processos e
entregaveis.

Os atuais modelos de maturidade e capacidade tiveram sua origem a partir do
Capability Maturity Model (CMM), desenvolvido no final dos anos 1980, em beneficio
do Departamento de Defesa dos Estados Unidos. O CMM é uma estrutura de melhoria
de processos, originalmente concebida como uma ferramenta para avaliar a
capacidade de contratados do governo norte-americano para desenvolver projetos de
softwares (HUTCHINSON & FINNEMORE, 1999).

A organizagdo dos modelos de maturidade baseado no Capability Maturuty
Model é, normalmente, dividida em cinco niveis: Inicial, Repetivel, Definido,
Gerenciado e Otimizado. Paulk et al. (1993) destaca os passos evolutivos de cada

uma das etapas do processo de maturidade:
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1. Inicial: poucos processos estdo disponiveis e o sucesso do projeto
depende de esforcos individuais;

2. Repetivel: processos basicos de gerenciamento de projetos sao
definidos;

3. Definido: evidencia a existéncia de processos para as atividades de
projeto e gerenciamento;

4. Gerenciado: tanto o processo quanto o produto sdo quantitativamente
controlados;

5. Otimizado: a melhoria continua de processos € possibilitada pelo
feedback quantitativo, além do desenvolvimento de ideias e das tecnologias

inovadoras.

Figura 9 — Cinco niveis de processos de maturidade
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Fonte: Paulk et al. (1993).

Otimizado (5)

Os modelos Capability Maturuty Model (CMM) sao baseados no conceito Key
Processos Areas (KPA), no qual é identificado um conjunto de atividades
relacionadas, que, quando desenvolvidas coletivamente, atingem um conjunto de
metas, consideradas importantes para estimular a capacidade de determinada
organizagado entregar um produto ou servigo (PAULK. et al. 1993). Além disso, os
modelos de maturidade podem ter distintas funcdes de prescricdo, descritiva ou de
comparagdo (KLIMKO, 2001; POPPELBUSS e ROGLINGER, 2011), descritas a
sequir:

e Funcao descritiva: quando usado como ferramenta de diagnostico;
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e Funcao prescritiva: quando usadas para identificar os niveis de
maturidade desejaveis, e propulsora de agdes de planejamento;

e Fungdo comparativa: quando permitem um benchmarking interno ou
externo, no qual os dados histéricos internos e/ou externos podem ser confrontados
em vistas de agdes de planejamento e melhorias.

Em resumo, o conceito de maturidade possibilita determinar, através de uma
avaliagao, a capacidade gerencial de determinada organizagao e o grau de exceléncia
de seus entregaveis. O conceito reune, ainda, um grupo de ferramentas, cujo objetivo
€ medir o nivel de maturidade e, mais adiante, promover a orientagcédo
de processos organizacionais, com o fim de obter uma evolugao continua na gestao
organizacional.

Tendo a visdo de alguns pesquisadores (KLIMKO, 2001; POPPELBUR;
ROGLINGER, 2011) como pressuposto, soma-se o fato de os modelos serem
utilizados, muitas vezes, para embasar e direcionar o processo de implementagao, no
qual os usuarios devem primeiro avaliar as condi¢gdes atuais da organizagao para,
depois, identificar os caminhos mais apropriados e que melhor correspondem a
caracteristicas e objetivos pretendidos (VIANA; CARVALHO, 2021). Ainda, baseando-
se nos niveis de maturidade apresentados, dirigentes podem determinar quais
investimentos devem ser priorizados a fim de galgar proximos niveis (GIEL; ISSA,
2013). Portanto, considera-se que modelos de maturidade podem ser utilizados como
guias de implementagdo uma vez que direciona os processos e a alocagédo de
recursos. Logo, modelos de maturidade, além de serem utilizados como processo de
melhoria continua, podem ser utilizados como uma ferramenta que embasa e
sistematiza o processo de implementacdo, uma vez que deixa explicito em que ponto

a organizagao se encontra e quais sdo os passos futuros para implementagéao.

2.6.2 O conceito de maturidade atribuido ao BIM

O objetivo principal visitar deste tépico & revisar e comparar as principais
ferramentas de medicdo de maturidade BIM existente e, com isso, facilitar a escolha
mais adequada ao usuario e/ou ao emprego. Desde que o BIM comegou a ser
difundido, diversos pesquisadores comecaram a desenvolver métodos de melhoria

continua atribuidos ao BIM (GIEL; ISSA, 2013). O objetivo, aqui, por conseguinte, é
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abordar como os modelos de maturidades disponiveis visdo dar suporte aos
processos de melhoria continua relacionados ao BIM.

Atualmente, existem algumas ferramentas de medi¢cao de maturidade, porém,
estas foram desenvolvidas levando em conta determinados contextos culturais,
regulamentos e estratégias de implementagcdo BIM em paises diferentes (WU et al.
2017), o que dificulta a usabilidade em outros contextos. WU et al. (2017) sintetizaram
e avaliaram em sua pesquisa os modelos mais recorrentes da literatura sobre o
assunto. Succar (2010), por sua vez, destaca como os modelos existentes séo
semelhantes em estrutura e objetivos, ainda que difiram em profundidade conceitual,
foco, terminologia e publico-alvo.

Embora existam diferentes modelos de avaliagdo de maturidade BIM, nao
existe um consenso quanto aos seus usos € objetivos. As diferentes definicdes variam
de acordo com a perspectiva do autor (AZZOUZ et al. 2016). Sendo assim, cada
método foca em um objetivo especifico, que pode ser projetos, organizagdes,
individuos ou equipes (LIMA, 2021). Os objetivos para o desenvolvimento de tais
ferramentas variam em aplicabilidade e cenario e sua aplicagao fora de contextos
especificos pode ser limitada (MAHAMADU, 2016).

Existem diferentes formas de mensurar a maturidade BIM das organizagoes,
sendo que modelos de maturidades distintos apresentam parametros diferentes. Para
tanto, Wu et al. (2017a) reclassificaram e padronizaram os parametros de maturidade
BIM em cinco categorias: Processo, Tecnologia, Organizacdo, Padrbes e Partes
interessadas. Tais categorias sdo, por sua feita, caracterizadas da seguinte forma:

Processo: avalia o gerenciamento e os processos de documentagao de
trabalhos, entregas e interagdes relacionados ao BIM.

Tecnologia: avalia a proficiéncia das ferramentas BIM e as qualidades de
software, hardware e resultados relevantes.

Organizagdo: concentra-se no planejamento BIM do ponto de Vvista
organizacional, ou seja, no nivel de definicbes estratégicas e definicdo de
responsabilidades e fluxos de trabalho.

Partes interessadas: aborda questdes relacionadas a capacidades, habilidades

e treinamentos da equipe que atuara com os processos relacionados ao BIM.
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Padrao: mede a implementacido de padrbes, diretrizes, especificacbes e
contratos.

WU et al. (2017) estabelecem, portanto, parametros que os proprios autores
julgam ser os pontos essenciais a serem abordados, ao se avaliar a maturidade BIM.
Isto € corroborado, inclusive, aos pesquisadores salientarem que uma matriz de
maturidade deve se embasar nestes pontos.

Logo, para avaliar as diferentes ferramentas de medigdo de maturidade BIM,
assim como nos trabalhos de Lima (2021), e de fornecer uma visao panoramica dos
modelos de maturidade, foram selecionados os oito principais modelos de avaliagcao
de maturidade, apontados no Quadro 4. Esta sele¢cdo teve como base os cinco
parametros estabelecidos por WU et al. (2017); assim, o Quadro 4 contempla modelos

que abordam os cinco parametros.

Quadro 4 — Modelo de Maturidade BIM, ano de langamento, pais de origem,
foco da avaliacéo e fornecedores

Iltem Modelo Ano Pais Desenvolvido por

1 NBIMS CMM 2017 EUA Instituicdo de Pesquisa

2 BIM Proficiency Matrix 2009 EUA Instituicdo de Pesquisa

3 BIM Maturity Matrix 2009 Australia Académico

4 BIM QuickScan® 2010 Holanda Organizagbes comerciais
5 BIM Assessment Profile 2013 EUA Instituicdo de Pesquisa

6 VDC Scorecard 2013 EUA Instituicdo de Pesquisa

7 BIM CAT 2014 EUA Instituicdo de Pesquisa

8 BIM CS 2014 EUA Académico

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Lima (2021) e Wu et al. (2017a).
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Tendo feito a selecdo dos oito modelos propostos com base nos cinco
parametros estabelecidos por (WU et al. 2017), os autores demonstram, na Figura 10,
a quantidade de vezes que cada um dos cinco parametros € abordado em cada uma

das diferentes ferramentas de avaliacdo de maturidade.

Figura 10 — Comparagéao das questdes abordadas pelos métodos de avaliagao
de maturidade dentro dos cinco parametros propostas por (WU et al., 2017)

NBIMS cvM D
IU Proficiency Index |GGG
Bim Maturity Matrix [ O
BIM Quickscan | EENNON NS
BIM Assessment Profile [N
vDC Scorecard |
owners BIM CAT [
BIM Cloud Score D
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Fonte: Lima (2021), adaptado de Wu et al. (2017).

Lima (2021) cita a importancia de destacar as informagdes apresentadas na
imagem anterior. Segundo a autora, nota-se que cada método tem seu olhar voltado

para uma area especifica, por exemplo:

° NBIMS CMM: possui 11 questdes distribuidas em duas areas,
processos e pessoas;

) BIM Proficiency Matrix: assim como o modelo anterior, tem suas
questdes voltadas somente a processos e tecnologias;

° BIM Maturity Matrix: possui uma distribuicdo de questdes mais uniforme
dentre as areas;

° BIM QuickScan®: a distribuicdo das questbes é semelhante ao do
modelo anterior;

) VDC Scorecard: a maioria das questdes tem foco em aspectos
tecnolégicos e organizacionais;

) BIM CAT: tem seu olhar voltado as ferramentas tecnoldgicas;
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° BIM CS: avalia aspectos tecnologicos, contendo 18 questdes

relacionadas a tecnologia.

Outra comparacgao entre os modelos € descrita no Quadro 5, que apresenta
uma visao geral dos modelos proposto por Wu et al. (2017) e por Mahamadu (2016)
e adaptado por Lima (2021). O objetivo desse quadro foi confrontar os dados técnicos,

os propésitos da avaliagao, além dos pontos fortes e fracos de cada modelo.



Quadro 5 — Comparacgao entre os modelos de maturidade BIM
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Método Avaliativo

NBIMS CMM

U Proficiency Index

BIM Maturity Matrix

BIM QuickScan

BIM Assessment Profile

VDC Scorecard

Owner’s BIM CAT

BIM Cloud Score

Referéncia / Ano

(NIBS, 2007)

Ul — University of Indiana,
USA

(SUCCAR, 2009)

(SEBASTIAN; VAN
BERLO, 2010)

(CIC, 2013)

(KAM et al. 2013 e 2016)

(GIEL e ISSA, 2014 &
2016)

(DU et al. 2014).

Desenvolvido por

National Institute of
Building Science (NIBS)

(U1, 2009)

Publicagdes
académicas e estrutura
conceitual de Bilal
Succar

TNO — The Netherlands
Organisation for Applied
Scientific Research

Pennsylvania State
University

CIFE - Centre for
Integrated Facility
Engineering- Stanford
University

PHD Research - Rinker
School of Construction
Management, University
of Florida (USA)

Publicagdo académicas:
(DU; LIU; ISSA, 2014)

Pais de origem

Estados Unidos

Estados Unidos

Austrélia

Holanda

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Foco da Avaliagao Modelo. Modelo e processo. Processo e modelo. Processo e pessoas. Modelo, processo e Modelo, processo e Processo e pessoas. Modelo.
pessoas. pessoas.
O que avalia? Projetos. Projetos e processo. Organizagoes. Organizagoes. Modelo, processo e Projetos. Organizagéo. Processos e Projetos

pessoas

Como apresenta os
resultados

Certificagdo: Minimo BIM,
prata, ouro ou platinum.

BIM certificado, Silver,
Gold, Ideal.

Planilha de pontuagdes
dividia em 5 niveis de
maturidade; e uma
representagéo grafica
dos conjuntos de
competéncias.

Grafico Radar.

Gréfico Radar.

Escala de nivel de
praticas: convencional,
tipica, avangada, melhor,
inovativa.

Niveis de competéncia:
néo existente, iniciante,
gerenciavel, definido,
quantitativamente
gerenciavel, otimizado.

Andlise e monitoramento
realizado por software
instalado no
computador.

Descrigao Geral

CMM capaz de avaliar a
maturidade do processo
da empresa no
desenvolvimento de
projetos em BIM.

Avalia a capacidade de
projetistas e construtores
em desenvolver projetos,
servigos e atividades
utilizando tecnologia BIM.

Medigao e melhoria de
desempenho em BIM.

Ferramenta de
avaliagdo comparativa
(benchmarking) do BIM

Auto avaliagédo que
fornece orientagdes ao
proprietario da empresa
ao implantar BIM.

Avaliagao de projetos BIM
e benchmarking das
praticas do setor.

Avalia o nivel de
competéncia BIM de
proprietarios / clientes de
projetos de edificios.

Andlise e monitoramento
realizado por software
instalado no
computador.

Metodologia
Avaliativa

Ferramenta auto
avaliativa.

Planilhas baseadas na
avaliagdo da matriz de
maturidade.

Ferramenta auto
avaliativa.

Avaliagéo feita por
consultor especializado
ou auto avaliagdo
online.

Ferramenta auto
avaliativa.

Auto avaliagdo através de
plataforma online ou
guiada por consultor
especializado.

Ferramenta auto
avaliativa.

Anélise e monitoramento
realizado por software
instalado no
computador.

Pontos Fortes

Poucas questdes; facil de
implementar; é flexivel, os
pesos das questdes
podem ser ajustaveis pelo
usuario.

O numero de perguntas é
relativamente pequeno; a
estrutura é simples; facil
de implementar; propde
um conceito de
benchmarking.

Facil de implementar;
combina conceitos do
BIM e de estratégias
organizacionais da
organizagado boa
descri¢do das questdes;
estrutura flexivel e
ajustavel para diversas
areas da AEC.

Comparagéo do
resultado com a base
de dados nacional
(benchmarking);
métricas quantitativas;
validagdo da ferramenta
com testes praticos.

Auto explicativo, facil de
aplicar; relaciona o BIM
com planos estratégicos
da organizagao Ajuda
na transicdo de
maturidades do BIM ao
fornecer caminhos a
seguir auxilia a
implantagéo do BIM

Maioria de métricas
quantitativas Utiliza o
"nivel de confianga",
elevando a qualidade do
resultado; o escopo de
métricas é bastante
abrangente; resultado
pode ser utilizado para
benchmarking.

Modelo compilado de
outras ferramentas
avaliativas; conjunto de
métricas abrangente;
diferencial de ser
personalizado para o
proprietario.

Coleta automatica de
dados, evita intervenc¢édo
humana; nimero
pequeno de questoes;
comparagéo do
resultado com uma base
de dados nacional
(EUA).

Pontos Fracos

Métricas pouco
quantitativas e muito
subjetivas; poucas
instrugdes para responder
as questdes; ndo possui
fungdo de benchmarking;
foco no desenvolvimento
do modelo BIM ao invés
de processos da
organizagdo; utiliza o
conceito Minimo BIM,
sendo aplicavel a
empresas que ja
apresentem este nivel
minimo de maturidade.

A quantificagéo da
avaliagdo é baixa; todas
as medidas tém o mesmo
peso, sem distingéo;
nenhum guia do usuario e
descrigbes de perguntas
s&o pouco claras;

escopo limitado aos
aspectos técnicos do BIM;
Método de avaliagdo unico
e altamente subjetivo;
baixa flexibilidade.

Devido ao nivel de
granularidade, aumenta
a complexidade e o
numero de questoes;
falta de coleta de dados
praticos para validagao
e otimizagdo.

Para uma avaliagéo
confiavel é necessario
contratar consultoria
especializada, exige
investimento financeiro;
a base de dados para
avaliagdo comparativa é
europeia, ndo sendo
comparavel as
organizagdes brasileiras
Autoavaliagéo dificil e
pouco confiavel.

Auto explicativo, facil de
aplicar; relaciona o BIM
com planos estratégicos
da organizagao; ajuda
na transigao de
maturidades do BIM ao
fornecer caminhos a
seguir auxilia a
implantagéo do BIM.

Exige base de dados
extensa e atualizada;
aplicagdo do modelo
express leva 4 horas,
grande quantidade de
questdes; avaliagdo sem
consultor especializado
pode levar a resultados
imprecisos.

Grande quantidade de
perguntas; falta de
instrugdes para responder
as questdes; por ser
extenso, pouca
confiabilidade na
qualidade das respostas.

Necessita de pré
instalagdo no
computador; pouca
flexibilidade; resultados
puramente quantitativos;
ferramenta especifica
para benchmarking; falta
validagéo e aplicagdes
préticas.

Fonte: Wu et al. (2017), Mahamadu, (2016), adaptado por Lima (2021).
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Lima (2021) langou m&o de outro sistema de classificagdo, embasado nos

estudos de Khoshgoftar e Osman, (2009) e nos de Wu et al. (2017b), no qual

identificou as principais caracteristicas e os critérios que auxiliaram num sistema de

pontuacgdo para a escolha dos modelos mais apropriados. Sendo assim, Lima (2021)

comparou 0os modelos de maturidades com base nos seis critérios descritos abaixo:

1.

Guia explicativo: existem manuais, guias ou paginas na internet explicativos

para auxiliar na aplicacdo do modelo de maturidade;

. Auto aplicagao: pode ser aplicado pelo proprietario da propria empresa ou por

qualquer pessoa em posi¢cao de geréncia e que possua conhecimentos em

BIM, sem ser necessario a contratagédo de um consultor;

3. Disponibilidade: disponivel gratuitamente via web;

4. Autoavaliacdo: objetiva a autoavaliagdo da organizagdo ou do projeto. O

benchmarking é um resultado secundario;

Abrangéncia: envolve os cinco aspectos de medicdo de maturidade definidos
por Wu et al. (2017), processos, tecnologia, padronizagdo, organizagdo e
pessoal;

Adaptavel: a ferramenta pode ser adaptada a diferentes contextos como tipos

de organizacgdes do setor de AEC ou diferentes paises e localidades.

Ao confrontar os critérios de maturidade descritos acima e as informagdes

levantadas por Wu et al. (2017) com os modelos de planos de implementagéo, Lima

(2021) aponta quais modelos de maturidade BIM sdo mais abrangentes (Quadro 6) e

conclui que os modelos do BIM Maturity Matrix e o BIM Assessment Profile sao os

dois modelos que atendem o maior numero de questdes exigidas.
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Quadro 6 — Comparacao dos modelos de maturidade BIM

Modelos de maturidade
Método Avaliativo
= <
S [} i<l ]
s ) > Q £ 3 = 5
O = = O (0] o =1
o | = 3 > % S o 2
= S x > x €] < 9 @ o] )
= o o s £ s s 5 Q s & =
m ° = © = = 9 o 2 < =
z 2 £ m = o o o > [OIN®) [}
Guia Explicativo ] ] [] [
Auto aplicagdo ] ] [ ] ] [] [] [ ]
Disponibilidade ] ] [ ] [] [] [ ]
Autoavaliagado ] ] ] ] [] [ ]
Abrangéncia ] ] [] [ ]
Adaptavel [ ] [] []

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Lima (2021).
Em funcdo dos comentarios acima, dois modelos de maturidade foram

escolhidos para serem detalhados, e possivelmente utilizados no ambito dessa
pesquisa: o BIM Maturity Matrix e o BIM Assessment Profile.

O BIM Maturity Matrix & flexivel, pois pode ser aplicado a partir de uma
autoavaliagdo com analise simples da organizagao/funcionario que adota o BIM. Além
disso, possibilita a avaliagdo mais detalhada e isenta, através de consultoria.

Ja o BIM Assessment Profile € uma avaliagao da maturidade BIM que faz parte
do guia “BIM Planning Guide for Facility Owners”. O BIM Assessment Profile apresenta
uma estrutura pautada em trés procedimentos de planejamentos, esplanada a seguir:

) Planejamento Estratégico: avalia as condigdes da organizagéo
existente;

° Planejamento de Implantacéo: desenvolve um plano de implantagao;

° Planejamento de Aquisigdes: identifica os principais problemas a serem

considerados, ao criar os requisitos do contrato BIM.

Na sequéncia, esses modelos serdo melhor detalhados.

2.6.3 BIM Maturity Matrix

A BIM Maturity Matrix, ou Matriz de Maturidade BIM, foi desenvolvida em 2010
por Succar, que buscou, em seu trabalho, identificar toda a estrutura conceitual do
BIM e discriminar seus aspectos. Trata-se de uma matriz composta por um conjunto

de Capacidades BIM, Estagios BIM e Niveis de Maturidade.
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Os pontos trabalhados por Succar (2010) para desenvolver a matriz de

maturidade BIM s&o, respectivamente:

1. Estagio de Capacidade BIM: representa as balizas transformacionais ao
longo do ciclo continuo de implantagao BIM,;

2. Nivel de Maturidade BIM: representa a qualidade, a previsibilidade e a
variabilidade dentro do estagio BIM;

3. Competéncias BIM: representam a progressao incremental em diregao
a melhorias dentro dos Estagios BIM;

4. Escalas Organizacionais: representam a diversidade de mercados,
disciplinas e tamanhos de empresas;

5. Nivel de Granularidade: permite executar uma analise com alta precisao
sem perder a flexibilidade, variando de uma Autoavaliagcédo informal a de auditorias

externas.

Antes de realizar uma abordagem sobre os cinco componentes do nivel de
maturidade BIM proposto por Succar (2010), é preciso entender o olhar do autor sobre
o conceito BIM. O mesmo afirma que Building Information Modeling € um conjunto de
politicas, processos e tecnologias (campos BIM) que interagem, gerando uma
metodologia para gerenciar os dados essenciais ao projeto, em formato digital, ao
longo do ciclo de vida do edificio (SUCCAR, 2010). Ainda, os campos se organizam

da seguinte forma:

e Campo Tecnologia: fornecedores de softwares, hardware,
equipamentos e sistemas de rede;

e Campo Processos: arquitetos, engenheiros, construtores e outros partes
envolvidas na cadeia da Arquitetura, Engenharia, construgcdo e manutencdo da
edificacao;

e Campo Politica: atores do processo envolvidos em normatizagao,

pesquisas, manuais e leis.
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A Figura 11 retrata os campos BIM propostos por Succar e a relagéo entre eles:

Figura 11 — Campos BIM
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Fonte: Manenti (2018), adaptado de Succar (2010).
2.6.3.1 Escala organizacional

A matriz do professor Succar avalia diversos olhares e escalas organizacionais,
sendo possivel aplica-la sob qualquer setor da construcao civil e pode ter como foco
equipes, processos e/ou projetos. Para isso, um dos fatores analisados por Succar
(2010) foi a escala organizacional. Assim, as seguintes escalas organizacionais foram
definidas por Succar (2010): macro, meso e micro. De acordo com Santos (2016), a
escala macro pode ser definida como o contexto de mercado, a escala meso esta
relacionada aos projetos e as suas equipes, e a escala micro esta relacionada ao
grupo “organizagao, equipes € membros”.

Para o contexto deste trabalho, definiu-se a abordagem sobre a escala micro,
uma vez que tem como um dos focos a avaliagdo da maturidade BIM na Diretoria de
Projetos e Obras da UFV.

2.6.3.2 Estagio BIM
O Estagio BIM, componente numero um da Matriz de Maturidade BIM, é, de

acordo com Succar (2010), a habilidade basica para realizar uma tarefa, entregar um

servico ou gerar um produto. E, ademais, o elemento que define os principais marcos
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a serem alcangados por equipes e/ou organizagdes, a medida que adotam tecnologias

e conceitos BIM.

Os estagios BIM estéo divididos em trés:
e Estagio 1: Modelagem baseada em modelo;
e Estagio 2: Colaboragao baseada em modelo;

e Estagio 3: Integracdo baseada em rede.

Os Estagios BIM sao definidos por seus requisitos minimos (Succar 2010), por
exemplo: para que uma organizagao seja considerada no Estagio 1, ela precisa ter
implantado uma ferramenta de software de modelagem baseada em objeto. Da
mesma forma, para ser considerada no Estagio 2, a organizagao precisa que parte do
processo de um projeto seja colaborativo, baseado em modelo e multidisciplinar. Para
ser considerada no Estagio 3, uma organizagao deve estar usando uma solugao
baseada em rede ou nuvem, com a qual os usuarios colaboram e interagem através
destes meios. Existem, ainda, dois estagios: o Pré-BIM, que antecede os Estagios
BIM, e o IPD (Entrega integrada de projeto), que sucede os Estagios BIM. O primeiro
representa um ponto de partida antes da implementagéo e o segundo representa um
futuro ndo definido, a depender do surgimento de novas tecnologias.

A Figura 12 retrata a evolugédo dos estagios BIM de acordo com o modelo do

Succar.

Figura 12 — Estagios BIM
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Fonte: Succar (2010).
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o Estagio Pré-BIM

O estagio Pré-BIM se caracteriza pela utilizagao de ferramentas baseadas em
CAD (Desenho auxiliado por computador), sendo o objetivo retratar as informagdes
num plano 2D. Quando ha a utilizagdo de um modelo 3D, este nao € parametrizado e
suas informacgdes sdo meramente volumétricas; ou seja, 0 modelo, em si, € somente
uma maquete 3D da edificagdo com fins meramente ilustrativos. Informacgbes
construtivas dependem de documentacgdes e detalhes bidimensionais para sua correta
interpretacdo (SANTOS, 2016). Este estagio representa as praticas tradicionais de
construgcao antes da implantacdo BIM. As interacbes entre os agentes ndo sao
priorizadas e o fluxo de trabalho € linear e assincrono (SUCCAR, 2010). Além disso,

informacdes como estimativas de custo e especificacbes ndo derivaram do modelo.
o Estagio 1 BIM

No Estagio 1, a implementacao ¢ iniciada através da utilizagao de um software
de modelagem da informac&o, como Archicad, Revit e Tekla e tem como base o
modelo da edificagdo. Os usuarios geram modelos para cada disciplina e estes sao
usados, principalmente, para automatizar a geragédo de documentacao bidimensional
e visualizacao tridimensional. Santos (2016) destaca que, neste estagio, ainda nao
existe uma colaboragdo efetiva. Os agentes trocam informagdes de maneira

unidirecional e a comunicagao € assincrona.
e Estagio 2 BIM

No Estagio 2, a habilidade minima definidora é a colaboragcdo baseada no
modelo virtual da edificagcdo, no qual os agentes trabalham compartilhando
informacgdes em disciplinas diferentes. Essa colaboragdo pode ocorrer em uma ou
entre duas fases do ciclo de vida do projeto. Exemplo disso é o intercambio de
informagdes entre Projeto-Projeto (arquitetura e estrutura), Projeto-Construgdo e
Projeto-Operagao (SUCCAR, 2010). Neste estagio, os modelos concebidos em BIM
podem conter informacdes relativas a tempo e custo que geram informacdes para a
fase de planejamento da obra, também chamado de BIM 4D e 5D. O inicio da troca
de informacgdes entre os modelos permite o desenvolvimento de compatibilizagao,

simulagdes, cronogramas e levantamento de quantitativos (SUCCAR, 2010).
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A colaboragdo, por sua vez, exigira mudanga nos processos e politicas
internas, 0 que impactara em novos processos, fluxos e espacos de trabalho
(SANTOS, 2016). Além disso, ela aumenta o nivel de granularidade da informacao,
pois 0s modelos tendem a se tornar mais complexos. O termo granularidade sera

discutido adiante neste capitulo.
e BIM Estagio 3

O Estagio 3 é a soma dos Estagios 1 e 2, assim, soma-se o trabalho baseado
no modelo com trabalho colaborativo e integrado. No Estagio 3, acontece uma efetiva
integracao dos processos: o compartilhamento de informagéao ocorre em tempo real e
o trabalho é altamente complementar entre as disciplinas (SUCCAR, 2010).

Neste estagio, as entregas do modelo vao além das propriedades do objeto e
passa a incluir principios de construgcao enxuta, politicas verdes e custo de todo o ciclo
de vida da construgao. O trabalho colaborativo e interativo gira em torno de um modelo
de dados extenso, unificado e compartilhavel. De uma perspectiva de processo, o
intercambio de modelo de forma sincrona faz com que as fases do ciclo de vida do
projeto se sobreponham extensivamente, formando um processo sem fases
(SUCCAR, 2010).

Ainda, é notorio que, no Estagio 3, os custos operacionais sao altos devido a
demanda de softwares e de rede de alta capacidade. Ambos precisam dar
sustentagdo aos processos de compartiihamento integrado de dados, num processo
em que as fases ocorrem de maneira sincrona. Nesse Estagio, é importante uma
reconsideracao entre as relagdes contratuais, modelos de alocagao de riscos e fluxos
de procedimentos bem definidos para assegurar o bom funcionamento do estagio
(SUCCAR, 2010).

e PO6s-BIM — Estéagio 4

O P6s-BIM é a etapa final, definido por Succar (2010) como um termo que reune
uma gama de estados futuros dos campos BIM (processos, politicas e tecnologias),
no qual ja se domina todas as competéncias BIM e ja se alcangou todos os niveis de
maturidade. Este estagio estende os limites de possibilidades do BIM que sao

conhecidos até o momento.
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2.6.3.3 Competéncia BIM

A competéncia BIM representa a habilidade de um agente BIM satisfazer um
requisito BIM ou gerar um entregavel BIM (SUCCAR, 2010).

Os Conjuntos de Competéncias BIM seguem o mesmo direcionamento dos
Campos BIM. Sendo assim Rodrigues (2018) explica da seguinte forma a

competéncia BIM:

° Tecnologia: resume o dominio do agente BIM, com relagéao a software,
hardwares e redes.

° Processos: sao aspectos ligados a modelagem do objeto e a relagao
entre os agentes BIM. Consistem em liderancgas, infraestrutura, recursos humanos,
produtos e servicos, como, por exemplo, os processos de colaboracdo e as
habilidades de compartiihamento de banco de dados que s&o necessarios para
permitir a colaboragao baseada em modelos (SUCCAR, 2010), por exemplo: postura
de lideranga, recursos humanos, definicdo das fases do projeto, intercambio de
informagé&o/arquivo, interoperabilidade e o que mais for ligado ao tema.

° Politica: os conjuntos de politicas compdem os contratos, regulamentos
e pesquisa/educagao, como, por exemplo, os acordos contratuais baseados em
aliangas e compartilhamento de riscos. As politicas estdo relacionadas com a
habilidade dos agentes em organizar e legalizar sua atuacdo no mercado da
construcao civil. Dizem respeito, ademais, a habilidade de se enquadrar em padrdes,
ou normas, e aspectos como politica de entrega de dados e propriedade de
informacgéo.

De acordo com Succar (2010), os campos e subcampos do mapa mental,
Figura 13, se desdobram em outros itens, a depender do nivel de granularidade

avaliado.
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Figura 13 — Mapa mental do Conjunto de Competéncias BIM
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Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Succar (2010).

2.6.3.4 Nivel de granularidade

De acordo com Rodrigues (2018), o objetivo do nivel de granularidade é

determinar a qualidade da matriz e indicadores, como: amplitude da avaliagao,

detalhes de pontuacédo, formalidade e espacializagdo do avaliado. Em sintese, a

avaliagdo da maturidade, através do modelo proposto por Succar (2010), pode ser
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realizada com poucos detalhes, feita de maneira informal, auto administrada ou
realizada de maneira formal com alto nivel de detalhes, e conduzida por especialistas.

Sao quatro os niveis de granularidade, respectivamente:

1. Descoberta: avaliagao de baixo detalhe usada para descoberta basica e
semiformal de capacidade e maturidade BIM. Descobertas as avaliagdes, geram uma
pontuacdo numeérica basica.

2. Avaliacdo: avaliagao mais detalhada da capacidade e maturidade BIM.
As avaliagdes produzem uma pontuagdo numérica detalhada.

3. Certificacdo: avaliacdo altamente detalhada dessas areas de
competéncia, aplicavel a todas as disciplinas, mercados e setores.

4. Auditoria: avalia a competéncia detalhada por areas, incluindo aquelas
especificas de um mercado, disciplina ou setor, além de competéncias cobertas por
certificacao.

A Figura 8, apresentada na sec¢éo anterior, destaca o nivel de capacidade BIM,
que esta diretamente relacionado ao nivel de granularidade. Em sintese, quanto mais
avancado o nivel de granularidade, maior serd o avango na raiz do mapa mental
apresentado. Neste caso, a Figura 12 apresenta competéncias compativeis com o

nivel de granularidade, correspondente a avaliagao.

2.6.3.5 Niveis da maturidade BIM — modelo Bim Maturity Matrix

Succar (2010) define niveis de maturidade BIM para cada estagio de
capacidade. Sendo assim, os niveis de maturidade abordados sao divididos em cinco
pontos: AD-HOC, Definido, Gerenciado, Integrado e Otimizado. Os intervalos entre os

niveis sdo chamados de passos BIM, conforme demonstrado na Figura 14. A
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caracteristica de cada um dos niveis de maturidade pode ser descrita na matriz de
maturidade e sera apresentada mais adiante nesta pesquisa.

Figura 14 — Niveis de Maturidade Bim Maturity Matrix

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
b processos e politicas 1a >e processos e politicas 1b 4 processos e politicas 1¢ 4 processos e politicas 1d >
uccar, 2010
AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO

nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: Succar (2010).
2.6.3.6 A matriz de maturidade BIM - modelo Bim Maturity Matrix

Continuando a explanagao, Succar (2010) afirma que a matriz de maturidade
deve ter uma ampla aplicabilidade, por isso, ela foi desenvolvida tendo como suporte
uma série de principios, sendo assim, segundo o autor ela deve ser: especifica,
informatica, mensuravel, granular, atingivel, gradual, acumulativa, aplicavel, flexivel,

neutra, atual e relevante. A seguir, uma explanagdo panoramica dos conceitos:

e Especifico: a matriz € composta por um conjunto de estagios de
capacidade BIM interligados, etapas, escalas organizacionais, areas de maturidade e
niveis. Todos os componentes sao bem definidos, complementares e servem a
propositos especificos na avaliagdo da capacidade e maturidade BIM,;

e Atingivel: todos os estagios de capacidade e niveis de maturidade BIM
podem ser alcangados por meio de um acumulo de agdes definidas;

e Aplicavel: a matriz de maturidade pode ser igualmente utilizada por
todas as partes interessadas da industria da construgao civil, em todas as fases do
ciclo de vida do projeto;

e Flexivel: avaliagbes de capacidade e maturidade podem ser realizadas
em escalas organizacionais;

e Gradual: a Matriz reflete e incentiva a progressao suave para uma
capacidade e/ou maturidade cada vez mais alta;

e Cumulativa: os estagios de capacidade do BIM e os niveis de

maturidade, os dois componentes principais da Matriz, sdo progressdes ldgicas. As
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entregas de um estagio de capacidade ou nivel de maturidade sao pré-requisitos para
0 proximo estagio ou nivel;

e Atual: o Matrix é projetado em torno de tecnologias atuais e emergentes.
Além disso, seu formato, dependéncias e terminologia foram selecionados para
minimizar a necessidade de mudancgas estruturais frequentes;

e Informativo: a matriz fornece informacao e orienta para os préximos
passos;

e Mensuravel: as avaliagdes de maturidade estao vinculadas aos estagios
de capacidade e escalas organizacionais. Isso permite comparagdes semelhantes
sem comprometer as unidades de medida;

e Granular: avaliacbes de maturidade podem ser conduzidas em varios
niveis de granularidade, fornecendo uma gama escalonada de pontuacbes e
relatorios;

e Neutro: a Matriz de Maturidade BIM n&o prejudica solugdes / esquemas
proprietarios, nao proprietarios, fechados, abertos, livres ou comerciais. Pode ser
empregado pelas partes interessadas, independentemente de sua convicgéo técnica;

e Relevante: a Matriz e seus conceitos subjacentes sao relevantes para a
industria e a academia. Isso deve encorajar sua adog¢do e desenvolvimento,
respectivamente.

No Quadro 7, consta a representagdao da matriz de maturidade proposta por
Succar (2010). Em resumo, a matriz possui dois eixos:
e Eixo horizontal: este estabelece notas para os indices de maturidade.
e Eixo Vertical: este avalia as competéncias BIM dentro dos Campos BIM,

Estagio BIM e Escalas Organizacionais.



Quadro 7 — Matriz de maturidade BIM, modelo Bim Maturity Matrix
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Areas — Chave de Maturidade
Nivel de Granularidade 1

a
INICIAL
(pts. 0)

b
DEFINIDO
(pts. 10)

G
GERENCIADO
(pts. 20)

d
INTEGRADO
(pts. 30)

e
OTIMIZADO
(max pts. 40)

TEC NOLOGIAS baseadas no conjunto de capacidades

Software:
entregaveis e dados.

aplicagodes,

O uso de softwares ndo é
monitorado e regulamentado. Os
modelos 3D s&o utilizados
principalmente para gerar
representacdes precisas em 2D.
O uso de dados, armazenamento
e trocas ndo sao definidas dentro
das organizagbes ou das
equipes de projeto. As trocas
sofrem de uma grande falta de
interoperabilidade.

O uso e a introdugao de software
sdo unificados dentro da
organizagéo ou das equipes de
projeto. Os modelos 3D sédo
produzidos para gerar
entregaveis em 2D, bem como
em 3D. O uso de dados,
armazenamento e trocas s&o
bem definidos dentro da
organizagéo e das equipes de
projeto. A interoperabilidade é
definida e priorizada.

A selegdo e o uso de softwares
sdo gerenciados e controlados
de acordo com o tipo de
entregaveis definidos. Os
modelos BIM sédo bases para as
vistas 3D, representagdes 2D,
quantificagdes, especificagbes e
estudos analiticos. O uso de
dados, armazenamento e as
trocas s&o monitorados e
controlados. O fluxo de dados é
documentado e bem gerenciado.
Ainteroperabilidade é obrigatéria
e monitorada de perto.

A selegdo e a implantacdo de
softwares seguem os objetivos
estratégicos da empresa e néo
somente os requisitos
operacionais. O processo de
modelagem e seus entregaveis
sdo bem sincronizados através
dos projetos e firmemente
integrados com os processos do
negécio. O uso de dados
interoperaveis, o
armazenamento e as trocas sdo
regulamentados e executados
como parte global da
organizagdo, ou como estratégia
de uma equipe de projetos.

A selecdo e o uso de ferramentas
de software sdo continuamente
revistos para aumentar a
produtividade e alinhar com os
objetivos estratégicos. Os
entregaveis do processo de
modelagem BIM sdo otimizados
e revisados ciclicamente para se
beneficiarem de novas
funcionalidades dos softwares e
suas extensdes disponiveis.
Todos os assuntos relacionados
a armazenamento, uso e troca

de dados interoperaveis sao
documentados, controlados,
refletidos e proativamente
reforgcados.

Hardware: equipamento,
entregaveis, localizagéo
mobilidade.

Os equipamentos para uso do
BIM s&o inadequados; as
especificagdes técnicas
existentes sdo muito baixas para
a organizagdo. A troca ou
atualizacdo dos equipamentos
sao tratados como itens de custo
e realizados apenas quando sédo
inevitaveis.

As especificagdes dos
equipamentos — apropriadas
para a entrega de produtos e
servigos em BIM — s&o definidas,
orgadas e normalizadas em toda
a organizagéo. As atualizacdes e
substituicbes de hardware séo
itens de custo bem definidos.

Existe uma estratégia
estabelecida para documentar,
gerenciar e manter o
equipamento para uso do BIM. O
investimento em hardware é bem
orientado para melhorar a
mobilidade do pessoal (quando
necessario) e aumentar a
produtividade do BIM

As implantagdes de
equipamentos sao tratadas como
viabilizadoras do BIM. O
investimento em equipamentos &
integrado firmemente com os
planos financeiros, as
estratégias de negdcios e com os
objetivos de desempenho.

Os equipamentos existentes e as
solugdes inovadoras séo
continuamente testadas,
atualizadas e implantadas. O
hardware torna-se parte da
vantagem competitiva da
organizagdo ou da equipe do
projeto.

Rede: solugdes, entregaveis e
seguranga e controle de acesso.

As solugbes de rede sado
inexistentes ou  provisdrias.
Individuos, organizagdes (Unico
local / dispersos) e equipes de
projeto usam qualquer que seja a
ferramenta para se encontrar,
comunicar e compartilhar dados.
As partes interessadas nédo tém a
infraestrutura de rede necessaria
para coletar, armazenar e
compartilhar conhecimento.

As solugdes para
compartilhamento de
informagdes e controle de
acesso sao identificadas dentro e
entre organizagdes. No projeto,
as partes identificam as suas

necessidades de
compartilhamento de
dados/informagdes. As

organizagbes e as equipes de
sdo conectadas por meio de
conexdes de banda
relativamente baixas.

As solugbes de rede para a
coleta, armazenamento e
compartilhamento do
conhecimento dentro e entre as
organizacdes séo geridas
através de plataformas comuns.
As ferramentas de
gerenciamento de conteudo e de
ativos sdo implantadas para
regular os dados através de
conexdes de banda larga.

As solugdes de rede permitem
multiplas facetas do processo
BIM para ser integrado através
do compartilhamento em tempo
real de dados, informacgdes e
conhecimento. As  solugdes
incluem redes/portais de projeto
especificos que permitem o
intercdambio de dados intensivos
(troca interoperavel) entre as
partes interessadas.

As solugbes de rede sao
continuamente  avaliadas e
substituidas pelas ultimas

inovacdes testadas. As redes
facilitam a aquisicdo de
conhecimento, armazenamento
e compartilhamento entre todas
as partes interessadas. A
otimizagdo dos canais de dados,
processos e comunicagdes
integradas é rigida.

[Continua na préxima pagina]
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Areas- Chave de Maturidade
Nivel de Granularidade 1

a
INICIAL
(pts. 0)

b
DEFINIDO
(pts. 10)

G
GERENCIADO
(pts. 20)

d
INTEGRADO
(pts. 30)

e
OTIMIZADO
(max pts. 40)

PROCESSOS baseados no conjunto de capacidades

Recursos Infraestrutura Fisica e
de Conhecimento.

O ambiente de trabalho ndo é
reconhecido como fator de
satisfagdo pessoal ou pode ndo
ser favoravel a produtividade. O
conhecimento néo é reconhecido
como um ativo. O conhecimento
em BIM é compartilhado
informalmente entre pessoal
(através de dicas, técnicas e
licbes aprendidas).

As ferramentas de trabalho, o
ambiente e o local de trabalho
sdo identificados como fatores
que afetam a motivagdo e a
produtividade. O conhecimento é
reconhecido como um ativo
compartilhado, recolhido,
documentado e assim transferido
de tacito para explicito.

O ambiente de trabalho ¢é
controlado, modificado e seus
critérios s@o gerenciados para
aumentar a produtividade, a
satisfagdo e a motivacdo do
pessoal. O conhecimento €
documentado e adequadamente
armazenado.

Os fatores ambientais internos e
externos sdo integrados em
estratégias de desempenho. O
conhecimento é integrado em

sistemas  organizacionais, &
acessivel e facilmente
recuperavel

Os fatores fisicos no local de
trabalho sdo revisados para
garantir a satisfagdo pessoal e
um  ambiente  propicio a
produtividade. As estruturas de
conhecimento responsaveis pela
aquisicdo, representagdo e
divulgacdo sd@o revistas e
reforgadas sistemicamente.

Atividades & Fluxo de trabalho
Conhecimento, habilidades,
experiéncia, papéis e dinamicas
relevantes.

Auséncia de processos definidos;
as fungdes sdo ambiguas, as
estruturas/dindmicas das
equipes s&o inconsistentes. O
desempenho é imprevisivel e a
produtividade depende do
heroismo individual. Uma
mentalidade de “dar voltas”
ocorre na organizacéo.

As fungbes sdo informalmente
definidas. Cada projeto BIM é
planejado independentemente. A
competéncia é identificada e o

heroismo se dilui conforme
aumenta a competéncia, mas a
produtividade é ainda
imprevisivel.

Aumenta a cooperacéo interna
dentro da organizagdo e sao
disponibilizadas ferramentas de
comunicagdo para  projetos
transversais. O fluxo de
informagdo é estabilizado; as
fungdes em BIM séo visiveis e os
objetivos séo atingidos de forma
mais consistente.

As funcdes e os objetivos de
competéncia fazem parte dos
valores da organizagdo. As
equipes tradicionais sdo trocadas
por equipes orientadas ao BIM,
na medida em que 0s novos
processos se tornam parte da
cultura. A produtividade &
consistente e previsivel.

Os objetivos de competéncia séo
continuamente atualizados para
corresponder com 0s avangos
tecnolégicos e alinhar com os
objetivos  organizacionais. As
praticas em relagdo ao RH séo
revisadas proativamente para
garantir que o capital intelectual
corresponda as necessidades
dos processos.

Produtos & Servigos
Especificagéo, diferenciagéo e
P&D.

As entregas de modelos 3D (um
produto BIM) apresentam niveis
inconsistentes de detalhe e
desenvolvimento.

Existem diretrizes para a quebra
dos modelos e nivel de detalhes.
Passa a existir preocupagdo em
se manter a coeréncia comercial
com a técnica.

Adogdo de produtos e servigos
de forma similar ao Modelo de
Progressdao de Especificagdes
(AIA° 2012) ou similares. A
inovagdo passa a ser um valor a
ser perseguido como diferencial.

Os produtos e os servigos sdo
especificados e diferenciados de
acordo com o Modelo de
Progressao de Especificagdes. A
inovagdo ¢é incorporada nas
acdes  estratégicas e de
marketing da organizacéo.

Os produtos em BIM sao
constantemente avaliados e os
ciclos de retroalimentagéo
promovem melhorias continuas.
A empresa passa a ser
reconhecida como padrao de
referéncia de mercado.

Lideranga &  Gerenciamento
Organizacional, estratégico,
gerencial e atributos de
comunicagao; inovagao e
renovagao.

Lideres séniores e gerentes tém
visdes variadas a respeito do
BIM. A implementagdo BIM ¢é
conduzida sem uma estratégia e
através de "tentativa e erro". O
BIM ¢ tratado como uma
tecnologia; a inovagdo nado é
reconhecida como um valor.

Lideres séniores e gerentes
adotam uma visdo comum sobre
BIM. A implementagao BIM sofre
por falta de detalhes. O BIM é
tratado como uma mudanca de
processos baseada em
tecnologia.

A visdo para a implementacédo
BIM é comunicada e entendida
pela maioria dos colaboradores.
A implementagéo BIM é casada
com planos de agdes detalhados
e com um regime de
monitoramento.

A visdo é compartilhada através
de toda a equipe da organizagao
e pelos parceiros externos de
projetos. A implementacéo BIM,
seus requisitos, processos e
inovacdes de produtos e servigos
sdo integrados a estratégia.

Os agentes externos
internalizaram a visédo do BIM. A
estratégia de implementagao BIM
é continuamente revista e
realinhada a outras estratégias.

[Continua na préxima pagina)
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POLITICAS baseadas no conjunto de capacidades

Areas- Chave de Maturidade a b c d e
Nivel de Granularidade 1 INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
(pts. 0) (pts. 10) (pts. 20) (pts. 30) (max pts. 40)
Preparatéria: pesquisa, | Muito pouco ou nenhum | Os requisitos de treinamento | Os requisitos de treinamento | O treinamento é integrado as | O treinamento é continuamente
programas de treinamento | treinamento  disponivel ao | sdo definidos e fornecidos | sdo definidos e fornecidos | estratégias organizacionais e | avaliado e melhorado. A
educacional. pessoal do BIM. Os meios para | quando necessarios, além de | quando necessarios. Os | metas de desempenho. O | disponibilidade de treinamento e
a educacédo e formagdo ndo sdo | serem variados, permitindo | treinamentos sdo variados, | treinamento €& tipicamente | seus métodos de entrega sdo
adequados para alcancar os | flexibiidade na entrega do | permitindo flexibiidade na | baseado nas fungbes e seus | adaptados para permitir o
resultados buscados. contetdo. entrega do conteudo. respectivos objetivos de | aprendizado continuo e
competéncia. Os meios de | multimodal.
treinamento s&do incorporados
ao conhecimento e aos canais
de comunicacéo
Regulatéria: codigos, | N&o existem diretrizes para o | As diretrizes basicas do BIM | As linhas-guia detalhadas do | As diretrizes do BIM s&o | As linhas-guia do BIM sdo
regulamentagdes, padrdes, | BIM; documentagao de | estdo disponiveis (ex.. manual | BIM estéo disponiveis | integradas nas politicas e | continua e proativamente
classificagdes, linhas-guia e | protocolos ou padrées de | de treinamento e padrdes de | (treinamento, padrdes, fluxo de | estratégias de negdcios. Os | refinadas para refletir as licdes
valores de referéncia | modelagem. Ha uma auséncia | entrega do BIM). Os padrdes de | trabalho). A modelagem, a | padrées em BIMe oscritériosde | aprendidas e as praticas
(benchmarks). de documentagdo e padrées de | modelagem e documentagdo | representagdo, a quantificacdo, | desempenho sdo incorporados | recomendadas do setor. A
modelagem. O controle de | estdo bem definidos de acordo | as  especificagbes e as | em sistemas de melhoria de | melhoria da qualidade e a
qualidade ndo existe ou é | com os padrdes aceitos no | propriedades analitcas dos | gestdo da qualidade. adesao aos regulamentos e aos
informal; nem para modelos 3D, | mercado. As metas de qualidade | modelos 3D s&do gerenciadas codigos sdo continuamente
nem para a documentagdo. Ndo | e as avaliagdes de desempenho | através de planos de qualidade alinhados e refinados. Os
ha nenhum valor de referéncia | estdo definidas. e padrdes de modelagem valores de referéncia séo
de desempenho dos processos, detalhados. O desempenho em revistos repetidamente para
produtos ou servigos. relacdo aos valores de garantir a melhor qualidade
referéncia é rigidamente possivel em processos,
monitorado e controlado. produtos e servigos.
Contratual: responsabilidades, | Os contratos seguem os | Os requisitos do BIM sdo | H& um mecanismo para | A organizacdo estd alinhada | As responsabilidades, os riscos
recompensas e alocagdo de | modelos convencionais pré BIM. | reconhecidos. Definindo a | gerenciar a propriedade | através de confianca e | e as recompensas sdo
riscos. Os riscos relacionados com | responsabilidade de cada | intelectual compartilhada do BIM | dependéncia mutua, indo além | continuamente revistos e
base em modelos de | interessadoemrelagdoagestdo | e existe um sistema de | das barreiras contratuais. realinhados. Os modelos
colaboragao ndo sdo | de informag&o. resolugdo de conflitos do BIM. contratuais sdo modificados

reconhecidos ou s&o ignorados.

para conseguirem as melhores
praticas e o maior valor a todas
as partes interessadas.

[Continua na préxima paginal]
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Areas — Chave de Maturidade a b © d e
Nivel de Granularidade 1 INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
(pts. 0) (pts. 10) (pts. 20) (pts. 30) (max pts. 40)
Modelagem  baseada em | Implementagédo de uma | Os projetos-piloto sdo | Os processos e as politicas em | As tecnologias, processos e | As tecnologias, processos e
objetos: simples disciplina | ferramenta de modelagem | concluidos. Sao identificados | BIM séo estimulados, | politicas do BIM s&o integrados | politicas do BIM s&o revistas
utilizada em uma fase do ciclo | baseada em objetos. Nenhuma | os requisitos de processo e | padronizados e controlados. na estratégia organizacional e | continuamente para se
- de vida. alteragdo de processo ou | politica do BIM. Sao nos objetivos do negdcio. beneficiarem da inovacdo e
o politica identificada para | preparados planos detalhados adquirir  alvos de alto
g acompanhar essa | e sua estratégia de desempenho.
5 implementacéo. implementacéo.
w
Colaboragdo baseada na | A colaboragdo em BIM | A colaboragdo em BIM estd | A colaboracdo é proativa e | A colaboracdo de varios | A equipe multidisciplinar inclui
modelagem:  multidisciplinar, | acontece para um fim | bem definida, mas ainda é | multidisciplinar; os protocolos | segmentos inclui agentes & | todos os agentes-chave em um
intercambio  acelerado  de | especifico; as capacidades de | reativa. Existem sinais | sdo bem documentados e | jusante do processo. | ambiente caracterizado pela
«~ modelos. colaboragao internas a | identificaveis de confianga e | gerenciados. Ha confiangca | Caracteriza-se pelo | boa vontade, confianca e
o empresa sdo incompativeis | respeito entre os participantes | mutua, respeito e partiiha de | envolvimento dos principais | respeito.
I} com os parceiros de projeto. | do projeto. riscos e recompensas entre os | participantes durante as
‘,i: Pode haver falta de confianca e participantes do projeto. primeiras fases do ciclo de vida
$ respeito entre os participantes dos projetos.
do projeto.
Integracdo baseada em rede: | Os modelos integrados sdo | Modelos integrados sdo | Os modelos integrados (ou | Os modelos integrados s&@o | A integracdo dos modelos e
intercambio  simultdneo e | gerados por um conjunto | gerados por um grande | partes) sdo gerados e | gerados e gerenciados por | dos fluxos de trabalho €
interdisciplinar de modelos nD | limitado de agentes | subconjunto dos agentes | gerenciadas pela maioria dos | todos os agentes envolvidos no | continuamente revista e
através das fases do ciclo de | interessados do projeto - | envolvidos no projeto. A | agentes envolvidos no projeto. | projeto. A integracdo baseada | otimizada. As novas
vida da edificagdo. possivelmente por trds dos | integragdo segue guias de | As responsabilidades sdo | emredeéanormaeofocondo | eficiéncias, os alinhamentos e
firewalls corporativos. A | processo predefinidas, | claras dentro de aliangas | é mais sobre como integrar | os resultados sdo ativamente
integragéo ocorre com pouco | padrées e protocolos de | temporarias do projeto ou | modelos e fluxos de trabalho, | perseguidos por uma equipe de
ou nenhum processo pré- | intercambio. As | parcerias de longo prazo. Os | mas proativamente detectando | projeto interdisciplinar
definido, normas ou protocolos | responsabilidades sdo | riscos e as recompensas sdo | e resolvendo a tecnologia, os | firmemente unida. Os modelos
de intercambio. N&o ha | distribuidas e o riscos sdo | ativamente gerenciados e | processos e os | integrados contribuem para
nenhuma resolucdo formal dos | atenuados através de | distribuidos. desalinhamentos das politicas. | muitos agentes envolvidos ao
(%} © papéis e responsabilidades dos | mecanismos contratuais. longo da cadeia produtiva.
©) o agentes envolvidos.
Q ]
< <
= =
(7] (7]
w w

[Continua na préxima paginal
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Areas — Chave de Maturidade a b c d e
Nivel de Granularidade 1 INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
(pts. 0) (pts. 10) (pts. 20) (pts. 30) (max pts. 40)
Organizagées: Dinamicas e | A lideranca no processo BIM | A lideranga no processo BIM é | As funcdes pré-definidas no | As fungdes no processo BIM | A lideranca no processo
entregaveis em BIM. ndo existe e a implementagdo | formalizada; os diferentes | processo BIM se | sdo integradas em estruturas | BIM se alterna
depende de “campedes” da | papéis sdo definidos dentro da | complementam na gestdo do | de lideranga da organizagao. continuamente para
tecnologia. implementac&o. processo de implementagéo. permitir novas tecnologias,
o processos e resultados.
4
o
=
Equipes de projeto (multiplas | Cada projeto é executado de | As partes interessadas pensam | A colaboragdo entre varias | Os projetos colaborativos sdo | Os projetos colaborativos
organizagdes): dindmicas Inter | formaindependente. Ndo existe | além de um Unico projeto. Os | organizagbes ao longo de | realizados por organizacdes | sé@o realizados pelas
organizacionais e entregaveis | acordo entre as partes | protocolos de colaboragdo | varios projetos € gerenciada | interdisciplinares ou equipes de | equipes de projeto
em BIM. interessadas para colaborar | entre os participantes do projeto | através de aliangas temporarias | projeto multidisciplinar; uma | interdisciplinar e inclui a
além do seu projeto atual em | sdo definidos e documentados. entre as partes interessadas. alianga de muitos agentes- | maioria das partes
8 comum. chave interessadas.
w
=
Markets: dinamicas e | Muitos poucos fornecedores de | Os componentes BIM gerados | Os componentes BIM gerados | Os acessos aos repositérios de | O intercambio de
entregaveis em BIM (Aplique | componentes gerados pelo BIM | por fornecedores estdo cada | por fornecedores estdo cada | componentes s&o integrados | componentes BIM é
esse tépico apenas | (bibliotecas virtuais de | vez mais disponiveis bem como | vez mais disponiveis bem como | aos softwares de modelagem | dinamico, de varios
assessorado por um consultor). | componentes e materiais). A | os fabricantes e fornecedores | os fabricantes e fornecedores | BIM. Os componentes sdo | caminhos entre todos os
maioria dos componentes sdo | identificam os beneficios do | identificam os beneficios do | interativamente ligados aos | agentes envolvidos através
preparadas pelos usudrios | negdcio. negocio. bancos de dados de origem | de repositérios centrais ou
finais e os desenvolvedores de (por prego, disponibilidade, | mesclados.
software. etc.).
<
2 |2
2 | <
0 s

Fonte: Succar (2010), com tradugéo de Succar (2016).
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O Quadro 7 foi desenvolvido por Succar (2010) para avaliar uma organizagao,
equipe, setor ou projeto, sendo que o nivel de granularidade deste Quadro
corresponde ao Nivel 01 (descoberta). Assim, o quadro considera aspectos
relacionados ao conjunto de competéncias BIM (processos, politicas e tecnologias).

De acordo com SANTOS (2016), para cada uma das trés areas de
competéncias, considerando a escala organizacional e o estagio de capacidade,
pontua-se conforme o nivel de maturidade que a organizagédo se encontra. A escala
de pontuacado é progressiva e cumulativa, portanto, s6 se alcanga um nivel de
maturidade superior tendo cumprido todos os quesitos da etapa anterior. A escala de
pontuagdo estabelecida por Succar (2010) é de 10, 20, 30, 40 e 50 pontos,
respectivamente, para os niveis de maturidade — Inicial, Definido, Gerenciado,

Integrado e Otimizado.

2.6.4 BIM Assessment profile

O Organizational BIM Assessment Profile, ou Perfil de Avaliagao
Organizacional BIM, faz parte do BIM Planning Guide for Facility Owners, um guia
desenvolvido pela Pennsylvania State University. Esse guia tem o propdsito de auxiliar
incorporadores da industria da construgdo civil no desenvolvimento de planos
estratégicos, de implementagdo e de aquisicdo para integragdo do BIM nas
organizagodes (CIC, 2013).

CIC (2013) estabelece seis elementos centrais que devem ser considerados
para a avaliacdo da maturidade e do planejamento de implantacdo BIM. Estes
elementos sédo descritos como BIM Planning Elements ou, em portugués, Elementos
de planejamentos BIM, e correspondem, respectivamente, a: estratégias, usos,

processos, informacao, infraestrutura e pessoas.
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Figura 15 — Elementos de planejamento BIM

PROCESSOS

INFRAESTRUTURA INFORMACAO

ELEMENTOS
DE
PLANEJAMENTO

BIM

USOS ESTRATEGIA

PESSOAS

Fonte: Adaptado pelo autor (2022), de CIC (2013).

Cada um destes elementos é caracterizado por:

e Estratégia: define as metas e objetivos do BIM; avalia a prontidao para
mudangas; gerencia e da suporte aos recursos;

e Usos: identifica os métodos em que o BIM sera implementado, ou Usos
BIM, para gerar, processar, comunicar, executar e gerenciar informagdes sobre as
instalagbes do proprietario;

e Processos: descreve 0s meios para realizar os Usos BIM,
documentando o0s processos atuais, projetando novos processos BIM e
desenvolvendo processos de transic¢ao;

e Informacédo: define as necessidades de informagdes da organizagao,
incluindo a divisdo do elemento do modelo, nivel de desenvolvimento e dados das
instalacdes;

e Infraestrutura: determina a infraestrutura de tecnologia para oferecer
suporte a BIM, incluindo software de computador, hardware, redes e espacos de

trabalho fisicos;
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e Pessoas: estabelece as fungdes, responsabilidades, educagdo e

treinamento dos participantes ativos no processo BIM.

O Organizational BIM Assessment Profile estabelece um planejamento
estratégico para implementacdo BIM, e uma das etapas deste planejamento
estratégico € justamente a avaliagdo da maturidade BIM. A matriz apresenta uma
descrigao basica para cada um dos niveis de maturidade identificados nos elementos
de planejamento. Semelhante a outras estruturas, essa matriz é dividida em dois
eixos. O Eixo vertical aborda elementos referentes aos “Elementos de Planejamentos
BIM”, ja mencionado e proposto por CIC (2013), enquanto o eixo horizontal estabelece
em qual nivel ne maturidade os elementos do outro horizontal se encontram. Esses
sao divididos em seis niveis, ilustrados na Figura 16.

Figura 16 — Niveis de Maturidade — Bim Assessment Profile

Grau de Maturidade

4 Gerenciado
1 Inicial 2 Gerenciado 3 Definido 5 Otimizado
Quantitativamente

Fonte: CIC (2013).

Ao deslocar a pontuagao para um nivel superior, representa-se uma evolucao
no nivel de maturidade da organiza¢do. Ao usar o perfil de avaliagédo, a organizagao
pode documentar rapidamente o status de implementagdo de cada categoria (CIC,
2013).

Ao avaliar o nivel de maturidade da organizagéao, é possivel também identificar
indicadores-chave de desempenho que ajudardo a determinar quais aspectos da
organizacao requerem melhorias (CIC, 2013). Além de identificar o status, as medidas
de desempenho s&o avaliadas para controlar o comportamento em relagao ao objetivo
pretendido; informar as partes interessadas externas sobre os requisitos de
informacgéo; e capacitar a tomada de decisbes. As organiza¢gdes podem, ainda,
comparar seu desempenho com outras organizagbes para determinar as
oportunidades de melhorar seus processos.

Ao mapear a situagao dos elementos de planejamento dentro da organizagao,

os niveis desejados devem ser identificados no perfil de maturidade. Esses niveis
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desejados devem ser as areas que precisam ser alcangadas para atingir os Objetivos
do BIM. Diferentemente da matriz apresentada por Succar (2010), na qual os dados
sdo tabulados diretamente no papel, a matriz do Organizational BIM Assessment
Profile esta disponivel em planilha eletronica, o que facilita o seu uso e a interpretagao

dos dados.

2.6.4.1 Avaliagdao da maturidade BIM com base no modelo Organizational BIM
Assessment Profile

A Matriz de maturidade apresentada por CIC (2013) avalia o nivel de
maturidade nas seis areas que compdem os Elementos de Planejamento BIM. Assim
como na proposta de Succar (2010), a escala de pontuagdo € progressiva e
cumulativa, portanto, s6 se alcanga um nivel de maturidade superior tendo cumprido
todos os quesitos da etapa anterior. A escala estabelecida por CIC (2013) é de 0, 1,
2, 3, 4 e 5 pontos, respectivamente do nivel zero ao otimizado.

Uma questao relevante apresentada pela matriz é o fato de que, ao preenché-
la, o individuo estabelece o nivel de maturidade presente da organizagao e o nivel
desejado, ficando facil utiliza-la como elemento de politica e desenvolvimento
organizacional. Os resultados também sao apresentados em graficos em forma de
estrela, o que facilita no entendimento.

Seguindo, abaixo estd apresentada a matriz de avaliacdo da maturidade
disponibilizada por CIC (2013).



Quadro 8 — Matriz de Maturidade BIM

Uma missdo €& o proposito
fundamental para a existéncia de

realizadas, movem a organizagao
em diregdo a seus objetivos.

Missdo R Sem miss&o ou
Organizacional uma = _organizacao. objetivos
Metas sdo objetivos especificos SN
e Metas N ! organizacionais.
que a organizagdo que se deseja
alcangar.
Uma visdo € uma imagem do que
uma organizagdo estda se
- esforcando para se tornar. | Nenhuma visdo Visdo BIM
Viséo e C = e AR
Obijetivos BIM Objetivos sdo tarefas ou etapas ou obje.;tlyos ba5|ca.e
especificas que, quando BIM definidos. estabelecida.

As metas sédo
especificas,
mensuraveis,
atingiveis, relevantes
e oportunas.

Objetivos
organizacionais
basicos
estabelecidos.
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Missdo e metas
sdo regularmente
revisadas,
mantidas e
atualizadas
(conforme
necessario).

Os objetivos do BIM
sdo especificos,
mensuraveis,
atingiveis, relevantes
e oportunos.

Suporte limitado

Suporte total para
implementagéo BIM

Suporte de Em que nivel a gestdo apoia o | Sem suporte de ara estudo de com algum
gestédo processo de planejamento BIM. gestéo. para es 9
viabilidade. comprometimento
de recursos.
Um campedo de BIM é uma
pessoa que € tecnicamente Campeéo BIM
qualificada e motivada para identificado, =
p R Campeéo BIM com
orientar uma organizagdo para mas com tempo .
Campeéo BIM melhorar seus processos Nenhum limitado comprometimento
. . = campeéo BIM. . de tempo
impulsionando a adogéo, comprometido
. A .y S adequado.
gerenciando a resisténcia a com a iniciativa
mudanga e garantindo a BIM.
implementacéo BIM.
O Comité de
Nenhum Comité | Pequeno Comité Planejamento inclui
Comité de O Comité de Planejamento BIM é de Ad-hoc apenas membros de todos os
Planejamento responsavel por desenvolver a Planejamento com os niveis da
BIM estratégia BIM da organizacao. BIM interessados em organizagao,
estabelecido. BIM. incluindo os
executivos.

Viséo e objetivos
sdo regularmente
revisados,
mantidos e
atualizados
(conforme
necessario).

Suporte total de
esforgos
continuos.

Campeéo de BIM
de nivel executivo
trabalhando em
estreita
colaboragéo com
o campedo do

grupo de
trabalho.

As decisdes de
planejamento
BIM séao
integradas ao
planejamento
estratégico
organizacional.

[Continua na préxima paginal




Uso
extensivo do
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Compartilha
mento
aberto de
dados BIM
em todas as
partes e
fases do
projeto.

. e Nenhum uso BIM com
. OS. métodos e§pecmcos BIM para Usos minimos de compartilha
Usos de projeto de implementagéo de BIM ; .
) projetos BIM necessarios. mento entre
em projetos. . .
identificados. as partes na
fase do
projeto.
Dados
BIM Os dados
mantido BIM séo
Os métodos especificos Nenhum uso s integrados
gsos o de implementagao de BIM BIM para manual diretamente
peracionais dentro da organizagdo operagdes mente aos
’ identificado. para sistemas
usos operacionais
operacio .
nais.

[Continua na préxima pagina)

Dados BIM
mantidos
com
sistemas
operacionais
em tempo
real.




Nenhum

processo
Processos de A documentagdo dos BIM de
Proi Processos BIM do Projeto projeto
rojeto

Externo. externo
documentad

0.

Nenhum
processo

p A documentagdo dos BIM
rocessos o
Organizacionais Proce§so§ . BIM organizacion
Organizacionais Internos. al interno
documentad

0.

[Continua na préxima pagina]

Processo
BIM
integrado de
alto nivel
documentad
o.

Processo

Processo BIM

Processo BIM BIM detalhado
detalhado detalhado documentado
documentado para | documentad e
usos BIM o para todos | regularmente
primarios. 0S usos mantido e
BIM. atualizado.
Processo Processo BIM
Processo BIM BIM detalhado
detalhado
detalhado documentado
documentado para
uSOS documentad e
o o para todos regularmente
organizacionals %s usos r%antido e
primarios. BIM. atualizado.
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Modificagbes
Estrutura Ezjlscrllmlnagf ° A divisdo do Detalhamento Ezietallh amento organlzacgonzls
decomposicao g e err:jer; 0 elemento do do elemento g N en:jerlno pa:a que ra:j ©
Discriminagao elemento do modelo séo 0 modelo modelo do modelo 0 modelo elemento e
) ) - organizacional M N organizacional modelo padrao
do elemento do identificadores atribuidos definid organizacional | organizacional tualizad da industria s5
modelo (MEB) a cada elemento fisico ou etint "."f’ mas é uniforme alinhado aos  atualizado ain :s ra sao
funcional na divisdo do nao unitorme dentro da padrées da Junto com os \_/ota as para
. ~ em toda a o N padrées da inclusdo nos
modelo da instalag&o. P organizagao. industria. e .
organizagao. industria. padrées da
industria.
I?/?;‘Ln;ﬁgaesé%e Modificagbes
O Nivel - Padrdes ¢ organizacionais
. LOD definido, NS de modelo e
. Desenvolvimento (LOD) = LOD organizacionai ) para MVDs e
Nivel de descreve o nivel mas Nnao padronizado s de LOD manuais de IDMs séo
desenvolvimento completude para o qual padronizado dentro da alinhados aos _entrega fje votadas para
(LOD) em toda a o ~ informacgdes . ~
um Elemento do Modelo oraanizacio organizagéo. padrées da 30 usados incluséo nos
foi desenvolvido. 9 gao. industria. - padrdes da
para definir indastria
LOD. )
a?g::aggegs:gf ggargfizgg . Dados fje . Dados 9e Aér;%gg sdg ° Atributos de Atributos de
instalagbes instalagdes . < dados de
que podem ser anexadas . . instalagbes . < dados de
Dados de a obietos dentro do definidos, mas definidos e organizacionai instalagoes instalacées
instalagao modelé que definem nao padronizados sg alinhados alinhados com atualizadgs com
L i dronizados dentro da . padrbes ~
varias caracteristicas do pa o aos padroes padrbes abertos.
objeto. internamente. organizacao da industria. abertos.

[Continua na proxima pagina)



Programas

Os programas e outras
informacgdes operacionais
usadas por um
computador para
implementar BIM.

Hardware

Interconexdes fisicas e
dispositivos necessarios
para armazenar e
executar (ou executar)
software BIM.

Programa

Espagos Fisicos

Areas funcionais dentro
de uma instalagdo usadas
para implementar
corretamente o  BIM
dentro da organizagéo.

[Continua na proxima pagina)

Todos os estabelecido
Software Si Sistemas de | sistemas de para
istemas de oo
capaz de software software software atualizagao
aceitar BIM basicos BIM disponiveis continua de
dados BIM. " | avangados. para todo o sistemas de
pessoal. software
BIM.
Todo o Programa
Algum Todo o Alguns hardware da | estabelecido
hardware hardware é sistemas de | organizacéo para
capaz de capaz de hardware é capaz de atualizagédo
executar executar o avangados executar continua de
software software com a software sistemas de
BIM basico. BIM basico. | organizagdo. BIM hardware
avancgado. BIM.
Pequeno
espacgo de Sala BIM -
Estacio d terglho para Varios d Programa
tsr:t?:ﬁloe ! %ara ) colaboragao estrp:lf:ﬁo € | estabelecido
unica para ccc’:c?mo{fr]r?: ° capgg:gade colaborativo atugliazr:géo
visualizagédo tel s dentro do .
de dados ela grgnde ) qe ) espaco de continua dos
BIM o suficiente visualizagao trabalho espacos
’ para varios em tela regular BIM.
visualizador grande. '

es.
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Papéis e
responsabilidades

As fungdes séo as fungdes
principais assumidas por
uma pessoa dentro da
organizacéo e as
responsabilidades sdo as
tarefas ou obrigagdes que
a pessoa deve realizar
como parte dessa fungéo.

BIM é
responsabilidad
e do campedo
BIM.

Sem fungdes e
responsabilidades
documentadas.

Hierarquia
Organizacional

Um arranjo de pessoal e
grupo em grupos
funcionais  dentro  da
organizagao.

BIM é
responsabilidad
e do Grupo BIM
interdisciplinar.

Campeéo BIM
fora da
hierarquia
organizacional
tipica.

Educagéo

Educagao é instruir
formalmente sobre um
assunto.

Treinamento

Treinar é ensinar de forma
a torna-lo apto, qualificado
ou proficiente em uma
tarefa ou processo
especifico.

Programa de
treinamento
executado por
fornecedores —
apenas para o
pessoal
necessario.

Preparagdo para
mudangas

A vontade e o estado de
preparagdo  de uma
organizagéo para integrar
o BIM

Necessidade
estabelecida
para BIM

Fonte: CIC (2013), com tradugao do autor (2021).
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As
responsabilidades
do BIM séo
revisadas
regularmente para
garantir que sejam
devidamente
distribuidas.

Pequena equipe
de
implementagéo
de BIM fora da
hierarquia tipica
da organizagéo.

Campeéo BIM
definido dentro de
cada unidade
operacional.

A equipe de
implementagao BIM
apoia o uso do BIM

nas unidades

operacionais.

Apresentagdes

formais Sessdes de Programa de
sobre o que é educacgédo de educagdo sob
BIM e os funcionarios demanda
beneficios que conduzidas estabelecido para a
tem para a regularmente. organizagao.
organizagao.

A educagéo é
aparentemente
melhorada por meio
das ligdes
aprendidas na
organizagao.

Programas de
treinamento
regularmente
conduzidos e de
rotina.

Programa de
treinamento sob
demanda
estabelecido para a
organizagao.

O treinamento é
aparentemente
melhorado por meio
de licdes
aprendidas dentro
da organizagéo.

Compromisso C°"?pra da Todos os individuos
da alta unidade aderem
administracéo. operacional. ’

A vontade de mudar

faz parte da cultura
da organizagéo.
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2.6.5 Conclusao acerca de avaliagdao da maturidade BIM

Foi visto que existe uma gama de métodos de avaliagdo de maturidade
disponiveis e alguns autores ja trabalharam na qualificacdo e quantificagao destes.
Os métodos Bim Maturity Matrix e Organizational BIM Assessment Profile s&do os mais
bem avaliados por outros pesquisadores e, embora abrangentes, diferem em seus
direcionamentos. O primeiro apresenta uma estrutura conceitual abrangente sobre o
tema e é focado em avaliagdo, enquanto o segundo é mais direto nas questdes

relacionadas planejamento de implementacao e € mais estratégico.
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3 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A fim de respaldar a avaliagao da maturidade BIM da organizacgao, este capitulo
caracteriza o cenario da Universidade Federal de Vigosa e seus processos de projeto,
com énfase na Diretoria de Projetos e Obras — DPO, pertencente a Pro-Reitoria de
Administracdo — PAD. A estrutura organizacional esta representada através de
organogramas coletados nos sites da universidade por meio da observagdo do
funcionario da DPO, autor dessa pesquisa.

Os processos de projetos, abordados neste estudo, sdo baseados na
experiéncia vivida pelo autor da pesquisa e tem como respaldo o trabalho de Fontes

(2012) e Marques (2013), que diagnosticaram o processo de projeto institucional.

3.1 Estrutura organizacional da UFV

A UFV possui uma estrutura organizacional tipicamente funcional, onde o Reitor
ocupa papel central na estrutura (FONTES, 2012). Respaldando as atividades da
Reitoria, estdo alguns 6rgédos que auxiliam o Reitor na tomada de decisao, tais como:
Ouvidoria, Secretaria de Orgéos e Colegiados, Procuradoria, Auditoria Interna,
Diretoria de Comunicacado Institucional, Diretoria de Relagbes Internacionais,
Coordenadoria de Educagdo Aberta e a Distancia, e Centro de Tecnologia de
Desenvolvimento Regional de Vigosa.

Acima da Reitoria, estdo o Conselho Universitario que € um érgao superior de
administragcdo, com funcgdes consultivas e deliberativas e o Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdo que é o 6rgao superior de coordenagdo e supervisdo das
atividades de ensino, pesquisa e extensdo no plano didatico-cientifico. Abaixo da
Reitoria, estao as Pro-reitorias que possuem atividades bem definidas e distintas entre
elas, cuja fungao é dar suporte a administracdo nas diversas areas. As Pro-reitorias
sao: Pro-Reitoria de Ensino, Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéao, Pro-Reitoria
de Extenséo e Cultura, Pro-Reitoria de Assuntos Comunitarios, Pro-Reitoria Gestéao
de Pessoas, Pro-Reitoria de Administracdo, e Pré-Reitoria Planejamento e
Orcamento.

Ainda, abaixo da Reitoria, no organograma funcional, estdo os Centros de
Ciéncia, que sao divididos em quatro: Centro de Ciéncias Agrarias, Centro de Ciéncias

Biolégicas, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, e Centro de Ciéncias
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Humanas, Letras e Artes. Vinculados aos centros estdo todos os departamentos, cada

qual de acordo com sua respectiva area.

Figura 17 — Estrutura organizacional da UFV

l CONSU - Conselho Universitario Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo
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A Diretoria de Projetos e Obras, nosso objeto de estudo, situa-se dentro da
estrutura administrativa da Pro-Reitoria de Administracdo (PAD) e, por esse motivo,
sera apresentado um toépico com breve apresentacdo da estrutura administrativa do
orgao.

3.2 Pré-Reitoria de Administragdo — PAD

A Pro-Reitoria de Administracdo (PAD) é 6rgao da Universidade Federal de
Vigosa, vinculado a Reitoria, e tem por finalidade coordenar as agdes relacionadas a
infraestrutura da UFV, promovendo a organizagdo e o controle da expansao e da
manutencgao das condigdes de transporte, a seguranca patrimonial e a infraestrutura

de obras e servigos relacionados a elementos fisico-territoriais e de meio ambiente. A
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Pré-Reitoria de Administracdo tem a estrutura organizacional estruturada conforme a

Figura 18.

Figura 18 — Estrutura organizacional da Pré-Reitoria de Administragao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A figura do pro-reitor é o posto central da PAD, por ser uma estrutura funcional.
Abaixo do pro-reitor, estdo: o assessor especial, 0 assistente técnico, o apoio técnico
e a area de gestao de patrimonio imobiliario. A fungao destes é dar suporte pro-reitor
em suas atividades. Ademais, ligadas a estrutura da PAD, estdo as seguintes
diretorias: Diretoria de Seguranca Patrimonial e Comunitaria, Diretoria de Logistica,
Diretoria de Manutencéo, Diretoria de Projetos e Obras, e Diretoria de Meio Ambiente.

Ainda, ligadas a PAD, a Comissao do Espaco Fisico (COESF) e a Comisséao
de Meio Ambiente (COMAM) sao duas instancias superiores que tratam de assuntos
especificos, cada qual de acordo com sua area. As decisbes tomadas durante as
reunides sdo soberanas sobre a PAD.

Sendo a comissédo do Espaco Fisico (COESF) instituida pela Resolugdo n°
14/2008/CONSU (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2008), esta tem a fungao

de assessorar, fiscalizar e emitir pareceres no ambito das atribuicbes estabelecidas
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no Regimento Interno, conforme Resolugdo n° 09/2009/CONSU (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA, 2008). Além disso, a comissdo visa deliberar sobre a
expansao fisica da Universidade e a utilizacdo de seus espacos.

A Comissdo de Meio Ambiente (COMAM), instituida pela Resolugdo n°
14/2008/CONSU (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2008), por sua vez, tem
funcdo de assessorar, fiscalizar e emitir pareceres sobre a politica ambiental no
ambito das atribuicbes estabelecidas no Regimento Interno préprio, conforme
Resolugéo n° 17/2009/CONSU (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2009).

3.3 Diretoria de Projetos e Obras — DPO

A Diretoria de Projetos e Obras (DPO/PAD) é responsavel pela elaboragdo de
projetos nas areas de Arquitetura e Engenharia, acompanhamento e fiscalizagao de
obras que ocorrem nos trés campi da instituicdo. De acordo com o regimento interno
do ¢6rgao (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2020), o mesmo tem por
finalidade dar suporte as a¢des de ensino, pesquisa e extensdo da UFV, gerenciando
e executando politicas relacionadas ao planejamento e ao gerenciamento das obras
civis, arquitetdnicas e urbanisticas, ocupando-se da execucédo e da manutencédo da
infraestrutura fisica e do cadastro e regularizagdo de imdéveis. No organograma da
DPO, a figura do diretor é peca central na estrutura e tem o apoio das divisbes, e da
equipe de apoio a projetos e orgamentos e de suporte administrativo. A Diretoria de

Projetos e Obras, assim, tem a seguinte estrutura organizacional:
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Figura 19 — Organograma da Diretoria de Projetos e Obras
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Fonte: Universidade Federal de Vigosa (2020).

O organograma apresentado pelo regimento interno do setor retrata uma
estrutura organizacional funcional, porém, como pode-se perceber através de
observacgdes in-loco, a estrutura se assemelha a uma estrutura matricial, pois a uma
mescla de membros de diferentes setores trabalhando em atividades de projetos,
conforme indicado na Figura 79.

Quando se trata de projeto, o relacionamento entre os setores é intenso, uma
vez que profissionais da Divisao de Projetos, Divisdo de Cadastro e Regulamentagao
e area de Apoio a Projetos complementares discutem intensamente questdes acerca
do projeto.

S&o0 nesses trés grupos que se desenvolvem os processos de projeto dentro
da instituicdo. A Divisdo de Projetos, por conseguinte, € responsavel por projetos de
Arquitetura e Urbanismo, ja a Divisdo de Cadastro é responsavel pelo cadastro das
edificacdes e regulamentacéo junto aos érgaos publicos e, por fim, a Area de Apoio é
responsavel por desenvolver os projetos complementares, como os estruturais, as
instalagdes, os de combate a incéndio e panico, dentre outros. Porém, cabe destacar
que a troca de informagdes acontece de maneira assincrona, o que € diferente dos

processos em BIM.
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No ano de 2022, a Diretoria de Projeto contava com quatro arquitetos e um
técnico em edificagdes, responsavel por projetos de Arquitetura — estes, lotados na
Divisao de Projetos - além de oito engenheiros civis, um engenheiro eletricista, um
engenheiro agrimensor e um técnico em eletricidade — lotados na area de Apoio a
Projetos. Cada uma destas duas areas possui seus lideres, conforme demonstra a
Figura 20.

Figura 20 — Relagao hierarquica da Diretoria de Projetos e Obras
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Diretoria de Projetos e Obras, ademais, é responsavel pelo desenvolvimento
dos projetos institucionais e, em casos raros, € realizada a contratagcéo de projetos.
Quando isso acontece, o setor é responsavel por todo o processo de licitagdo e

fiscalizacao.

3.4 Processo de projeto dentro da instituicao

Como o presente trabalho se restringe a aplicacdo do BIM em projetos de
Arquitetura e Engenharia, os fluxos, aqui detalhados, se restringem as seguintes
etapas: Estudo Preliminar, Projeto Basico e Projeto Executivo, respectivamente. Para
mapear os processos, foram utilizadas trés fontes de informagdes: a pesquisa de
Fontes (2012) e a de Marques (2013), que mapearam os processos de projeto da
instituicdo sob a o6tica do gerenciamento de projetos. A terceira fonte resultou do
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trabalho de observacgéo participativa do autor desta pesquisa, membro integrante da

equipe de projetos da DPO.

3.4.1 O fluxo do processo de projeto dentro da instituicao

Para facilitar o entendimento, primeiro sera apresentado o processo de projeto

em sua escala macro, no qual as etapas correspondem aos seguintes responsaveis:

e Etapa 01 — Requerente;

e Etapa 02 — Pro-Reitoria de Administragao;

e Etapa 03 — Diretoria de Projetos e Obras;

e Etapa 04 — Diretoria de Projetos e Obras e Requerente;

e Etapa 05 — Diretoria de Projetos e Obras: Pré-Projeto, Estudo Preliminar,

Projeto Basico e Projeto Executivo.

Fontes (2012) identifica em sua pesquisa que o processo se inicia (Etapa 1) a
partir de uma demanda identificada por algum membro (professores, departamentos,
centros, Pré-Reitoria ou demandas da comunidade universitaria. Essa demanda pode
ser referente a construgao, reforma, recuperagcao ou ampliacdo de determinados
espagos.

O processo, entdo, é encaminhado a PAD, mas, antes disso, ele deve passar
pela aprovagao do departamento e centro que sao partes interessadas do processo.
Porém, segundo Fontes (2012), muitas vezes os pedidos chegam a PAD sem a
ciéncia das partes interessadas — e este fato s6 se torna conhecido quando posto em
vista das instancias superiores.

A Etapa 2, por sua vez, tem seu inicio com a chegada do processo a PAD,
quando a mesma analisa a proposta, verificando se as diretrizes institucionais foram
atendidas. Existindo alguma inconsisténcia, a proposta € devolvida ao emissor para
adequacao e, quando aprovado pela PAD, segue para a etapa seguinte.

ApOs a aprovagao da demanda, a PAD encaminha o processo, na Etapa 3, a
Diretoria de Projetos e Obras da instituicao, setor responsavel pelos desenvolvimentos
de projetos e fiscalizacdo das obras Institucionais. Nesse momento, a PAD e a DPO
alinham o nivel de prioridade do projeto, de acordo com o interesse institucional, e,

posteriormente, o documento é encaminhado a Divisdo de Projetos de Arquitetura.
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Na Diviséo de Projetos, o chefe da divisdo designa o arquiteto responsavel para
assumir o desenvolvimento do projeto — Etapa 4. A partir dai, iniciam-se as coletas de
requisitos entre a parte interessada e o arquiteto responsavel, para realizar os projetos
técnicos — Etapa 5. A Figura 21 retrata o processo das etapas, respectivamente. O
arquiteto designado entra em contato com a parte interessada e juntos d&o inicio as
coletas de requisitos para o desenvolvimento da Etapa 5 que é referente aos

processos de projetos.

Figura 21 — Etapas 1, 2, 3 e 4 do processo de projeto institucional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Etapa 5 é a mais complexa, pois envolve o desenvolvimento de Pré-Projeto,
Estudo Preliminar, Projeto Basico e Projeto Executivo. Ainda, ela é caracterizada por
gerar um maior quantitativo de documentos e arquivos de projeto. Além disso, nessa
fase, ocorre as validagdes dos projetos pelas partes interessadas.

Na sequéncia, as fases sao detalhadas:
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Pré-Projeto: o arquiteto nomeado como responsavel pelo projeto inicia as
primeiras tratativas com as partes interessadas, a fim de coletar requisitos para
desenvolvimento do Projeto Preliminar. Estes requisitos consistem em levantamento
topograficos, fisicos e, principalmente, um programa de necessidades. Outras
informagdes levantadas, também importantes, sdo consultas em guias, manuais,
normas, legislacbes especificas para cada projeto e, principalmente, o Plano de
Desenvolvimento Fisico (PDFA) da universidade.

Projeto Preliminar: de posse das informagbes coletadas na fase anterior o
arquiteto desenvolve a primeira versdo do projeto e busca traduzir os requisitos
levantados em solug¢des arquitetdnicas. A depender da relevancia do projeto, neste
ponto ainda ha um estudo de viabilidade financeira do mesmo. Além disso, sao
necessarias validagdes do estudo preliminar, sendo a primeira validacdo dada pelo
requerente, através da aprovagao do projeto. A depender da importancia e impacto
do projeto, este ainda deve ser aprovado pela COESF e, em casos especificos, nos
quais ha grandes acréscimos de area, pelo Conselho Universitario. Caso nao seja
aprovado, o projeto volta a fase de estudo preliminar para adequacoes.

Projeto Basico: diante das aprovagdes, o arquiteto da inicio ao detalhamento
da Arquitetura, para que as outras areas de conhecimento possam comecgar 0s
projetos complementares. O Projeto Basico é voltado para a integralizagdo do projeto
arquiteténico, quando o arquiteto apresenta os desenhos técnicos (cortes fachadas,
situagdo, implantacdo e planta de cobertura), e a maquete eletrénica, também
apresentada, € somente ilustrativa.

Projeto Executivo: apds a concluséo do Projeto Basico, da-se inicio a etapa de
Projeto Executivo, na qual o projeto é passado a Diretoria de Projetos e Obras, onde
os projetos complementares séo desenvolvidos no nivel executivo, juntamente com o
orgamento, caderno de encargos e outros documentos que fizerem necessario a
composi¢ao do processo licitatério. Ainda, nessa fase, sao recorrentes as reuniées de
compatibilizagdo entre as diferentes disciplinas. Ao término das etapas e fases, o
processo segue para a licitagao.

Vale destacar, aqui, que o processo se desenvolve de maneira linear, conforme

apresentado por Romano (2003). Porém, no processo interno da UFV, as fases séo
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modificadas para atender as peculiaridades da instituigdo. A Figura 22, abaixo, € a

representacido da Etapa 5 do processo e suas saidas.

Figura 22 — Etapa 5 do processo de projeto institucional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
3.5 Rotinas administrativas da Diretoria de Projetos e Obras

A fim de contribuir com o entendimento dos processos de projetos
organizacionais, serdo destacadas a seguir algumas informag¢des quem completam
as rotinas administrativas e os processos de projetos.

o Fluxo de informacéo: o fluxo de informacgao entre as partes envolvidas
se da através de processo eletronico, no qual as decisdes e as aprovagdoes sao
documentadas. Outros meios também sao utilizados para troca de informagdes e
dados, como e-mails e aplicativos de mensagens. Porém, a depender da importancia
da informacgao, esta é registrada no processo eletrbnico;

o Validacbes: a depender da expressao do projeto, existem trés fases as
quais sao necessarias as validacdes. A primeira € o crivo inicial entre o requerente e
a PAD, na qual sdo avaliados aspectos relacionados ao interesse institucional e a
disponibilidade de recursos. A segunda é a aprovacgao do programa de necessidades

entre o requerente e a divisdo de projetos. A Terceira é a validacdo do estudo
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preliminar por parte da Divisdo de projetos e comissdes e/ou conselho universitario.
Apos as validagdes, o projeto segue para a fase de compatibilizagdo e para o projeto
executivo. Caso o projeto seja menos expressivo, este ndo necessita da ultima
validacéo;

o Padronizagbes: como constatado na pesquisa de Fontes (2012), ainda
nao foi instituida uma padronizagao dos projetos desenvolvidos pela DPO. Sao varios
agentes envolvidos nesse processo e cada um desenvolve/representa os projetos de
uma maneira. Esta informagédo € a mesma, ainda em 2022. Algumas iniciativas
buscaram criar padrdes de pranchas, layers e nomenclatura de arquivos, sem serem,
porém, implementados com sucesso.

o Ferramentas de controle de qualidade de projeto: ndo foi observada
dentro da organizacéo a utilizagao de ferramentas de controle de qualidade de projeto,
como checklists ou revisdes de projeto por terceiros;

o Projetos terceirizados: sdo raros os casos de realizagao de projetos por
terceiros. Nesse caso, podem ser contratados por dispensa de licitagdo ou ser
licitados. Em ambos os casos, os processos ocorrem de modo semelhante ao relatado
até aqui, porém, com a intermediagdo de um fiscal que € membro da DPO. E valido
ressaltar que esta pesquisa tem como recorte os processos de projetos desenvolvidos

na instituicdo. Por este motivo, este ponto n&o sera abordado com mais detalhes.

3.6 Condicionantes e iniciativas BIM
3.6.1 Condicionantes
. Software

Atualmente, a DPO conta com uma série de softwares utilizados para o
desenvolvimento dos projetos. A area de apoio a projetos utiliza softwares compativeis
com o conceito BIM, mas o potencial destes softwares é pouco explorado. Na maioria
das vezes, eles sao utilizados apenas para geragdao de documentagado gréfica,
dimensionamento e extragao de quantitativos.

Ja a divisdo de projetos de Arquitetura € um pouco mais limitada quanto ao uso
de softwares compativeis ao BIM. A mesma trabalha com softwares de CAD e

modelagem 3D e os produtos desses projetos sdo, na maioria das vezes, somente as
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pecas graficas. Porém, em janeiro de 2020, foram adquiridas algumas licencas de
software BIM para o setor e disponibilizado um breve treinamento de uso, a fim de
implementar o BIM. Assim, alguns dos softwares, atualmente, utilizados pela DPO
séo: Archicad (Graphsoft), TQS (TQS), Eberick (Altoqi), Qibilder (Altoqi), Sketchup
(Trinble), Autocad (Autodesk) e, por ultimo, foram testados o Qicloud e o Qivisus
(Altoqi), com o objetivo de desenvolver modelos de edificio e gerenciar a informagao
destes.

Em paralelo a aquisicdo dos softwares, foram disponibilizados treinamento
sobre softwares BIM aos membros da equipe de projeto. Porém, o treinamento n&o
foi disponivel em nivel avancado e a equipe nao dispunha de tempo para pratica nos
softwares BIM, em fungcédo das demandas do setor, isto, em muitos casos, aumenta o
tempo de aprendizagem e dificulta a implementagcdo dos conceitos no processo de

projeto.
. Hardware

Os computadores possuem desempenho aquém das necessidades, até
mesmo para softwares CAD. Por se tratar de 6rgao publico, a aquisicdo destes muitas
vezes se da por registro de preco ou licitagdo, o que é um dificultador na especificagéo
das maquinas. A maioria dos computadores tem processador Core i5, 8Gb de
memoria RAM e placa de video dedicada de 1Gb. Todos os computadores possuem
dois monitores. Sob a justificativa da implantagdo do BIM, o setor vem tentando

adquirir novas maquinas, mais condizentes com as necessidades.
° Redes

Sobre rede e armazenamento de dados, a Diretoria tem uma estrutura limitada,
tendo em vista que o servidor em questao € o mesmo computador utilizado pelo diretor
e este nado possui back-up automatizado. Contudo, existe a possibilidade de a
Diretoria de Tecnologia de Informacao Institucional sanar essa questao, absorvendo

essa demanda.
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3.6.2 Iniciativas BIM
° Iniciativas BIM — 01

Com a finalidade de acompanhar as exigéncias do Decreto n° 10.306 de abril
de 2020, conhecido como decreto BIM, alguns membros da equipe da DPO iniciaram
esforcos para se qualificarem em programa de pods-graduagdo, no qual se
desenvolvem pesquisas acerca do BIM. Nesse sentido, eles podem ser entendidos,
de acordo com Succar (2010), por campedes BIM, uma vez que movimentam esforgos
sem apoio institucional. Uma vantagem dessa iniciativa € que entre os membros, dois
profissionais sao lideres de equipes. O primeiro € o diretor de projeto, o segundo o

chefe da divisdo de projetos e outros dois membros sdo da area de paio a projeto.

Figura 23 — Membros da equipe de projeto empenhada em desenvolver a
implementacao BIM na DPO
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BIM BIM
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A DIVISAD  — ARQUITEQ ARQUITEO
ARQUITETO

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

° Iniciativa BIM 02

De posse das ferramentas apresentadas e com o engajamento de alguns
membros da equipe, foram desenvolvidos alguns projetos pilotos, a fim de gerar
modelos virtuais de alguns projetos do setor. Os modelos sdo os seguintes: projeto de
reforma do térreo do alojamento masculino; projeto da Associagao de Assisténcia aos

Condenados — APAC; e guarita de seguranca na entrada do campus universitario.
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O projeto do térreo do alojamento masculino refere-se a uma reforma do
pavimento térreo de trés edificagdes. Neste projeto, o modelo gerado foi apenas o da
disciplina Arquitetura e a unica potencialidade utilizada foi referente a extragdo dos
desenhos técnicos. A partir da representagao grafica em 2D do projeto arquitetonico,
foram desenvolvidos os outros projetos, também em CAD. Foram desenvolvidos,
ademais, o estudo preliminar e o projeto basico de Arquitetura. A Figura 24 ilustra o

processo.

Figura 24 — Processo de projeto do alojamento masculino
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

O projeto da APAC foi um projeto doado pela Universidade a APAC. Neste
projeto, foram envolvidas todas as disciplinas que contemplam os projetos de uma
edificacdo, sendo que cada uma das disciplinas gerou seu préprio modelo. Foram
extraidas as pecgas graficas dos projetos e os quantitativos de materiais, o que
embasou a fase de planejamento e o orcamento. Porém, por falta de experiéncia com
o BIM, a equipe n&o obteve sucesso ao compatibilizar os modelos em nuvem. Este
projeto foi desenvolvido utilizando metodologia BIM desde seu estudo preliminar.
Contudo, os modelos que decorrem da Arquitetura foram projetados a partir de uma
base CAD, extraida do modelo arquiteténico, o que dificultou a juncdo dos modelos
em vias de compatibilizac&do. A Figura 25 ilustra o processo.



Figura 25 — Fluxo do processo de projeto da APAC
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

O terceiro projeto piloto foi uma obra mais modesta, uma guarita que envolveu
as seguintes disciplinas: Arquitetura, Estrutura, Elétrica, Dados, Hidraulica, Esgoto e
Orgcamento. No estudo, os profissionais envolvidos geraram os modelos e
compatibilizaram o mesmo antes de extrairem as informagdes. O modelo foi

compartilhado entre as equipes em um ambiente em nuvem, porém nao simultaneo,
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e, a partir dai, foram feitas as compatibilizagdes. A Figura 26 ilustra o processo.

Figura 26 — Fluxo do processo de projeto da guarita
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3.6.3 Consideracoes

A partir do texto anterior e das imagens que ilustram as iniciativas da Diretoria
de Projetos e Obras (DPO), é possivel observar uma evolugao nos processos BIM
dentro da organizagédo, ainda que esta seja modesta.

Logo, embora a DPO tenha realizado alguns esforgos a fim de prospectar o seu
desenvolvimento utilizando o conceito BIM, cabe levantar a hipotese de que haja falta
de coeréncia em seus processos, uma vez que nao se possui dominio sobre os fatores
que integram o BIM, tais como tecnologia e processos.

Ademais, com o objetivo de nortear os processos e criar um ambiente propicio
para a utilizacdo do BIM, é importante abordar a questdo a luz das pesquisas de
Succar (2009) e CIC (2013), correlacionando-as ao decreto n° 10.306 de abril de 2020
(BRASIL, 2020).

3.7 Avaliacao da Maturidade BIM

Com o objetivo de cumprir um dos objetivos desta pesquisa, este capitulo busca
avaliar a maturidade BIM da Diretoria de Projetos e Obras. Como parte do recorte da
pesquisa, a avaliagdo levara em conta a escala organizacional e as avaliagbes serao
voltadas para as atividades de projeto e planejamento, ndo considerando as etapas
de execucgao de obra.

Para realizar uma correta avaliagdo da maturidade, inicialmente, € preciso que
o avaliador tenha o dominio das informacdes referentes ao objeto avaliado. A Bim
Maturity Matrix avalia critérios relacionados aos campos BIM propostos por Succar
(2010), que séao: Politicas, Processos e Tecnologias. Do mesmo modo, o modelo
estabelecido por CIC (2013) avalia critérios relacionados aos elementos de
planejamento BIM que, por sua vez, sdo: Estratégias, Usos, Processos, Informacao,
Infraestrutura e Pessoas.

Estes pontos avaliados pelos modelos se desdobram em subtemas que
compdem a matriz de maturidade. A caracterizagdo da organizagao, do processo de
projeto e das condicionantes tem como objetivo subsidiar o avaliador de informacodes
para, posteriormente, preencher a matriz de maturidade. Notadamente, observa-se
que muitos pontos diagnosticados da organizagao sdo pontos presentes nos modelos

de maturidade, como processos, tecnologias, dentre outros.
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Em sintese, antes de preencher uma matriz de maturidade, independentemente
do modelo escolhido, o avaliador deve realizar um diagndéstico referente a organizagéo
e seus processos de projeto. Porém, a depender do nivel de maturidade em que a
organizagao se encontra e do planejamento que a mesma tenha tragado, alguns itens
presentes na matriz de maturidade estardo ausentes do diagnostico organizacional,
uma vez que a organizagao ainda ndo aborda determinado tema em suas rotinas. Ao
decorrer deste capitulo, este ponto ficara mais claro, auxiliando a compreender a
questdo. O presente trabalho parte do principio de que a matriz ira direcionar o
processo de implementagédo, sendo a organizagado a responsavel por aplicar seus

recursos, frente ao resultado da avaliagao.

3.7.1 Avaliagao conforme modelo Bim Maturity Matrix

A seguir, sera apresentada a avaliagdo da maturidade BIM de acordo com o
BIM Maurity Matrix. Para facilitar a visualizagdo, foi feita uma adaptacéo da matriz em
quatro diferentes tabelas (Tabela 2 a Tabela 5). As trés primeiras correspondem aos
campos BIM e a ultima corresponde aos estagios BIM e as escalas organizacionais.
Conforme exposto na revisdo de bibliografia, sdo atribuidas notas para cada um dos
itens. Estas notas s&o progressivas, de acordo com o nivel de maturidade.

Posteriormente, é apresentada uma justificativa da pontuagado de cada um dos itens.

Tabela 2 — Matriz de Maturidade — Campo Tecnologia.

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS
CONJUNTO DE CAPACIDADES — TECNOLOGIA

Areas chave de | A—INICIAL B — DEFINIDO C- D - INTEGRADO | E - OTIMIZADO
maturidade (pts.10) (20 pts.) GERENCIADO (40 pts.) (50 pts.)
(30 pts.)
Software 20
Hardware 10
Rede 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

ltem 1 — Software: aplicagdes, entregaveis e dados — o nivel definido foi
considerado em maturidade parcialmente atingida, dado que o uso do software foi
unificado no setor e os modelos sdo produzidos para gerar entregaveis 2D e 3D.

Porém, em se tratando de BIM, o armazenamento e a troca de informacdes ainda nao
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estdo bem definidos dentro da organizacédo e das equipes de projetos. Ndo existe
ferramenta formal que possibilite o projeto simultaneo e interoperavel, o que se
configura como um fator limitante.

ltem 2 — Hardware: equipamento, entregaveis, localizacdo e mobilidade —
embora a organizagdo entenda que os equipamentos sao importantes, a mesma ainda
nao da a devida importancia para o item, os equipamentos sdo inadequados para os
usos e as trocas (e as atualizagbes) s6 sao feitas quando inevitaveis.

Item 03 — Rede: solugdes, entregaveis e seguranga e controle de acesso — 0
nivel de maturidade foi considerado definido, pois a organizagao iniciou o processo de
implementagdo de uma ferramenta de compartiihamento de projeto em nuvem, no
qual os modelos virtuais do edificio e outros produtos sdo hospedados em ambiente
virtual; porém, o arquivo base de cada uma das disciplinas ainda fica sob os cuidados

do autor de cada projeto.

Tabela 3 — Matriz de Maturidade — Campo Processos

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS
CONJUNTO DE CAPACIDADES - POCESSOS

Areas chave de A - INICIAL B - DEFINIDO C- D - INTEGRADO | E - OTIMIZADO

maturidade (pts.10) (20 pts.) GERENCIADO (40 pts.) (50 pts.)
(30 pts.)

Recursos 10

Atividade e

Fluxos de 10

Trabalho

Produtos e 10

servigos

Lideranca e 10

Gerenciamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Item 4 — Recursos: infraestrutura fisica e de conhecimento — foi considerado
nivel inicial, pois a organizagao tem feito esforgos para melhorar as ferramentas do
ambiente de trabalho e o conhecimento é reconhecido como ativo; porém, nao é
documentado. Isso se justifica com base no que ja foi relatado sobre a aquisigdo de
softwares e a qualificagdo dos membros da equipe.

Item 5 - Atividades & Fluxo de trabalho: conhecimento, habilidades,
experiéncia, papéis e dindmicas relevantes — esse ponto foi considerado inicial, pois

a organizagdo ainda nao decidiu formalmente as fungdes dos agentes e a



95

produtividade € imprevisivel. Como visto, os processos caminham no sentido da
adocao do BIM, mas ainda é com base em tentativa e erro.

ltem 6 — Produtos e Servigos: especificacdo, diferenciagdo e P&D -
considerado nivel inicial, pois as entregas sdo imprevisiveis e o nivel de informacgao e
detalhe dos modelos ndo sédo padronizados. Essa justificativa pode ser observada no
item que trata das iniciativas BIM do capitulo trés desta dissertagao.

Item 7 — Lideranga & Gerenciamento: organizacional, estratégico, gerencial e
atributos de comunicagao; inovagao e renovagao — entende-se que a organizagao se
encontra em nivel inicial. Isso porque os lideres compartilham de uma visdo comum e
tratam o BIM como uma mudanga de processo baseado em tecnologia. Outro fator
limitante € que a liderangca BIM e os processos de implementagdo nao sao

formalizados e nem reconhecidos pela administragao superior.

Tabela 4 — Matriz de Maturidade — Campo de Politicas

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS
CONJUNTO DE CAPACIDADES - POLITICA

Areas chave de A - INICIAL B - DEFINIDO C- D - INTEGRADO | E - OTIMIZADO
maturidade (pts.10) (20 pts.) GERENCIADO (40 pts.) (50 pts.)
(30 pts.)
Preparatoéria 10
Regulatéria 10
Contratual 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

ltem 8 — Preparatéria: pesquisa, programas de treinamento educacional —
considerado inicial. Como exposto no Capitulo 3, foi disponibilizado treinamento para
a equipe e outros membros, por iniciativa propria, se qualificam em programas de pos-
graduacdo. Porém, estes treinamentos e qualificagdes nao sao formalmente
incentivados e nao fazem parte da politica institucional.

ltem 9 — Regulatéria: cddigos, regulamentagbes, padrdes, classificagdes,
linhas-guia e valores de referéncia (benchmarks) — considerado inicial, pois nao
existem diretrizes para utilizacdo de BIM. Documentos com instrugdes, protocolos e
padrées de modelagem e o controle de qualidade ndo existem e o nivel de detalhe

dos projetos varia conforme a importancia dada pela instituigdo ao mesmo.
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Item 10 — Contratual: responsabilidades, recompensas e alocag¢ao de riscos —
também considerado em nivel inicial, pois os contratos com terceiros seguem o0s

modelos convencionais pre-BIM.

Tabela 5 — Matriz de Maturidade — Estagios e Escalas

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS
CONJUNTO DE CAPACIDADES - ESTAGIOS E ESCALAS

Areas chave de A - INICIAL B - DEFINIDO C- D - INTEGRADO | E - OTIMIZADO
maturidade (pts.10) (20 pts.) GERENCIADO (40 pts.) (50 pts.)
(30 pts.)
Estagio 01 10
Estagio 02 10
Estagio 03
Meso 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

ltem 11 — Estagio 01: modelagem baseada em objetos. Este estagio foi
atingido, porém com nivel de maturidade ainda inicial. Como visto no Capitulo 3, os
projetos piloto utilizam modelagem baseados no objeto e sdo identificados os
requisitos de processos e politicas BIM. Porém, ndo sdo documentados e nem mesmo
preparados planos e estratégias de implementacao.

ltem 12 — Estagio 02: modelagem baseado em colaboragao. Este estagio foi
atingido, porém com nivel de maturidade ainda inicial, uma vez que a organizagao
comegou a trabalhar com ferramentas de compartilhamento do modelo.

Item 13 — Estagio 03: Integracao baseado em rede. Este estagio ainda nao foi
iniciado.

Item 14 — Escala: Equipes de Projetos. Considerado em nivel inicial, ja que os
projetos sdo executados de forma independente. Ademais, ndo existem processos
definidos entre as partes interessadas na colaboragao em BIM.

A Tabela 6 apresenta a soma da pontuacéo levantada, referente ao indice de
maturidade BIM, de acordo com a metodologia proposta por Succar (2010).
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MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM - DPO

Avaliagéo na Granularidade (nivel1) inicial definido | gerenciado | integrado | otimizado
10 20 30 40 50
Tecnologia Softwares 20
Hardwares 10
Rede 20
Processos Recursos 10
Atividades & Fluxo de trabalho 10
Produtos e Servigos 10
Lideranga e Gerenciamento 10
Politica Contratual 10
Regulatdria 10
Preparatéria 10
Estégio 01 10
Estagio 02 10
Estagio 03
Escala Meso 10
Subtotal 110 40 00 0 0
Total de pontos 140
Grau de Maturidade (total relativo as 14 areas) 10,71
Indice de Maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos) 21,42%
NIVEL DE MATURIDADE Definido

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.711

Consideragoes

De acordo com a avaliagdo da maturidade BIM, baseada no método avaliativo

proposto por Succar, podemos entender que a Diretoria de Projetos e Obras se

encontra no nivel de maturidade “Definido”, e iniciou processos nos estagios 1 e 2.

Porém, percebe-se que, ao se analisar os aspectos do modelo de maturidade, a

Diretoria se encontra em niveis diferentes para cada um dos campos. Outra leitura

que se destaca € a de que a Diretoria vem evoluindo no dominio do tema, ja que

entende, se preocupa com a questdo e conhece, principalmente, as dificuldades

existentes para atingir os niveis mais elevados de maturidade.

E necessario, portanto, nesse momento, relembrar que o Decreto BIM exige o

uso do BIM pelas organizagdes e, ao se confrontar estes usos com os estagios BIM e



98

nivel de maturidade, nota-se que, para atender as exigéncias de cada uma das fases
estabelecidas pelo documento, a organizagdo deve galgar alguns passos em seus
niveis de maturidade BIM. A partir da analise, assim, é possivel tragar um
planejamento dos proximos passos a serem galgados, a fim de atingir niveis de
maturidade BIM mais altos, e, com isso, melhorar a qualidade de seus entregaveis e

atender, consequentemente, as demandas do decreto.

3.7.2 Avaliagao da Maturidade BIM — BIM Assessment Profile

A seguir, sera apresentada a avaliagdo da maturidade BIM, de acordo com BIM
Assessment Profile. Para facilitar a comparacdo com o modelo de Succar, foi feita
uma adaptagédo da matriz nas tabelas (Tabela 7 a Tabela 12), sendo que cada uma
corresponde a um dos elementos de planejamento BIM. Apds o preenchimento da

tabela, diga-se, sera feita uma analise justificando a pontuagcdo da mesma.

Tabela 7 — Matriz de Maturidade BIM — Estratégias

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS

ELEMENTOS DE PLANEJAMENTOS BIM - ESTRATEGIAS

ESTRATEGIAS NAO EXISTE INICIAL (1 GERENCIADO DEFINIDO GERENCIADO OTIMIZADO
(pts. 0) pts.) (2pts.) (3 pts.) QUANTATIVAMEN | (5 pts.)

TE

(4 pts.)

Missdo 1
Organizacional e
Metas

Viséo e Objetivos 1
BIM

Suporte de 2
gestéo
Campeéo BIM 1

Comité de 1
Planejamento
BIM

Pontuagdo maxima 25
Somatodrio da pontuacao 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Item 01 — Miss&o organizacional e metas: ao confrontar este item com o cenario
ao qual o setor se encontra e com as exigéncias do Decreto BIM, entende-se que o
setor tem o propdsito e a missao bem definidos, balizados pelo decreto BIM e com
propdésito organizacional; porém, os objetivos acerca do BIM ainda estdo sendo

explorados, descobertos e experimentados.
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Item 02 — Visdo e Objetivos BIM: a visdo BIM é definida, tendo em vista que o
decreto do governo direciona a instituicdo a usar a ferramenta. Contudo, os objetivos,
as estratégias e os cronogramas ainda nao foram tragados.

Item 03 — Suporte de Gestdo: a organizagao tem suporte da Diretoria para
implementagdo BIM, o que pode ser observado no Capitulo 3, quando foram
caracterizados a organizagdo e os esforgos na implementagdo BIM. Porém, o
comprometimento das instancias superiores com o0 aporte de recursos € O
reconhecimento é insuficiente para a demanda.

Item 04 — Campedes BIM: como relatado por Succar (2009), campedes BIM
sdo membros da equipe que se destacam e iniciam de alguma forma a implementagéo
BIM, mesmo sem apoio institucional. Na DPO, alguns campedes BIM se destacam
conforme dito no item 3.2.6, mas, infelizmente, com pouco tempo disponivel, devido
ao comprometimento com outras atividades, n&do conseguem desenvolver mais o
tema.

ltem 05 — Comité de Planejamento BIM: alguns membros da equipe
interessados no assunto formam um grupo que discutem sobre o BIM e desenvolvem
alguns projetos pilotos, conforme destacado no item 3.2.6 dessa dissertacao.
Contudo, estes esfor¢cos ndo séo formalizados e ndo recebem apoio institucional.
Tabela 8 — Matriz de Maturidade BIM — Usos

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS
ELEMENTOS DE PLANEJAMENTOS BIM - USOS

Usos NAO EXISTE | INICIAL (1 | GERENCIADO | DEFINIDO GERENCIADO OTIMIZADO
(pts. 0) pts.) (2pts.) (3 pts.) QUANTATIVAM (5 pts.)

ENTE
(4 pts.)

Usos de projeto 2

Usos 0

Operacionais

Pontuagdo maxima 10

Somatodrio da pontuacao 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Item 06 — Usos de Projeto: os usos do BIM definidos pela unidade séo balizados

pelo o Decreto BIM, mas a organizacido ainda nao tem capacidade de explora-los.
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ItemQ7 — Usos Operacionais: embora a organizag&o saiba do potencial do BIM,

a mesma ainda nao definiu os usos para a operagao, uma vez que se encontra em

estagio inicial de implementagao.

Tabela 9 — Matriz de Maturidade BIM — Processos

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS

ELEMENTOS DE PLANEJAMENTOS BIM - PROCESSOS

Processos

NAO EXISTE
(pts. 0)

INICIAL (1
pts.)

GERENCIADO
(2pts.)

DEFINIDO
(3 pts.)

GERENCIADO
QUANTATIVAMEN
TE

(4 pts.)

OTIMIZADO
(5 pts.)

Processos de
Projeto

Processos
Organizacionais

Pontuagdao maxima

Somatodrio da pontuagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Item 08 — Processos de Projeto: ndo ha planejamento a respeito de processos

BIM.

ltem 09 — Processos organizacionais: nao ha planejamento documentado

nesse quesito.

Tabela 10 — Matriz de Maturidade BIM — Informagao

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS

ELEMENTOS DE PLANEJAMENTOS BIM - Informagéo

Informacao

NAO EXISTE
(pts. 0)

INICIAL
(1 pts.)

GERENCIADO
(2pts.)

DEFINIDO
(3 pts.)

GERENCIADO
QUANTATIVAMEN
TE

(4 pts.)

OTIMIZADO
(5 pts.)

Discriminacéo do
elemento do
modelo (MEB)

Nivel de
desenvolvimento
(LOD)

Dados de
instalacao

Pontuagdo maxima

15

Somatodrio da pontuacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Iltem 10 — Discriminacdo do elemento do modelo: ndo existe padronizagao

acerca dos elementos dos modelos.
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Item 11 — Nivel de desenvolvimento: os modelos ainda sdo gerados com
poucas informacdes referentes a construgcdo. Nos projetos piloto desenvolvidos pela
organizacao, as informag¢des dos modelos foram basicamente referentes a materiais
de construgdo. Além disso, as informagbdes ndo sao compartilhadas entre as
disciplinas e o nivel de desenvolvimento ndo é compreendido dentro no grupo da
organizagao.

Item 12 — Dados de instalag¢des: ndo existem requisitos de dados de instalagdes

para os projetos. Estes sao inseridos cada qual em sua disciplina correspondente.

Tabela 11 — Matriz de Maturidade BIM — Infraestrutura

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS
ELEMENTOS DE PLANEJAMENTOS BIM - Infraestrutura

Infraestrutura NAO EXISTE | INICIAL (1 | GERENCIADO | DEFINIDO GERENCIADO OTIMIZADO
(pts. 0) pts.) (2pts.) (3 pts.) QUANTATIVAMEN | (5 pts.)
TE
(4 pts.)
Programas 3
Hardware 1
Espacos Fisicos 3
Pontuagdao maxima 15
Somatodrio da pontuagao 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Item 13 — Programas: conforme destacado no Capitulo 3, a organizagao possui
programas capazes de serem utilizados em um processo BIM, mas a organizagao nao
possui dominio sobre estes — principalmente, a divisdo de projetos de Arquitetura.

Item 14 — Hardware: Conforme exposto no item 3.6.1, os hardwares encontram-
se aquém das necessidades, o que ja € um fator limitante para a implementagao de
processos BIM. Atualmente, com o desempenho do hardware, ndo é possivel atender
as exigéncias da Fase 1 do Decreto BIM.

Item 15 — Espaco fisico: o espaco fisico da organizagdo passou por reforma em

2021 e proporciona um ambiente colaborativo de trabalho.
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MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM — DIRETORIA DE PROJETOS E OBRAS

ELEMENTOS DE PLANEJAMENTOS BIM — Recursos Humanos

Recursos
Humanos

NAO EXISTE
(pts. 0)

INICIAL (1
pts.)

GERENCIADO
(2pts.)

DEFINIDO
(3 pts.)

GERENCIADO
QUANTATIVAMEN
TE

OTIMIZADO
(5 pts.)

(4 pts.)

Papéis e 1
responsabilidade

Hierarquia 0
Organizacional
Educacéo 0
Treinamento 1
Preparacgéo para 1
mudancas
Pontuagdo maxima 25
Somatodrio da pontuagao 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

ltem 16 — Papéis e responsabilidades: os papeéis e as responsabilidades n&o
sdao formalizados na Diretoria. Sendo assim, as pessoas que se destacam na
organizagdo assumem as reponsabilidades acerca do BIM. Em resumo, cada pessoa,
que tem alguma habilidade sobre o tema, € acionada quando necessario.

ltem 17 - Hierarquia Organizacional: a hierarquia organizacional precisa ser
alterada para atender as demandas de implementagao. Os cargos e os papéis dos
membros da equipe continuam inalterados.

ltem 18 — Educagdo: n&o existe programa de educagdo que visa a
conscientizacdo e o engajamento da equipe.

ltem 19 — Treinamento: ha membros da equipe desenvolvendo pesquisas
académica sobre o BIM, mas estes agem por iniciativa prépria, sem incentivo da
organizagdo. Outras iniciativas, como treinamento para uso de softwares, séo
disponibilizadas somente quando necessario.

ltem 20 — Preparacado para mudanga: a preparagao para a mudanca se da
unicamente por causa do Decreto lei e ndo ha compromisso formal da alta
administragao.

Abaixo, a Tabela 13 apresenta o resumo relativo a pontuagao atingida pela
Diretoria de Projetos e Obras, sob a 6tica da matriz de maturidade proposta por CIC
(2013). A matriz em si ndo estabelece um nivel de maturidade para a organizagao em
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geral, ela estabelece niveis de maturidade para cada um dos elementos de

planejamento BIM.

Tabela 13 — Matriz de Maturidade em BIM — BIM Assessment Profile

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM - DPO

Avaliacado na Granularidade Néo
¢ . Inicial Gerenciado Definido Gerenciado otimizado
existe
0 1 2 3 4 5
Misséo e Metas 1
Viséo e Objetivos 1
© =
'qa;, Suporte de gestao 2
= ~
g Campedes BIM 1
i Comité de Planejamento 1
” Usos em Projeto 2
§ Usos Operacionais 0
Processos de Projeto
@ 0
o
?
g Processos Operacionais
o 0
S
o
o Discriminagéo do modelo 0
Q - ;
'g Nivel de desenvolvimento do
0 1
£ modelo
L
£ Dados de informagéo 0
Programas -
o
=]
= Hardware :
S
(7]
o E Fisi
£ spago Fisico B
=
Papéis e responsabilidades 1
Hierarquia Organizacional 1
8 8 | Educagado 0
e £ :
=] E Treinamento 1
3]
o 5 =
& I | Preparacdo para mudancas 1
Subtotal 1 9 4 6
Total de pontos 20
Total de pontos possiveis 105

Este é o total para todas as categorias. Observe que isso reflete a maturidade em todas as segdes. Embora a

organizacao possa ter uma pontuagao alta, pode haver algumas areas-chave nao implementadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Assim como na analise anterior, voltada para o método de Succar, essa

avaliagcdo de maturidade apresenta aspectos semelhantes, pois podemos perceber

que a DPO possui um baixo nivel de maturidade. Observa-se, ademais, que, ao
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analisar os elementos de planejamento BIM, a Diretoria encontra-se em niveis
diferentes para cada um dos itens.

Fica explicito no modelo analisado, portanto, quais s&o os passos futuros de
planejamento, a fim de galgar niveis de maturidade mais elevados, e quais areas
carecem de mais atengcdo. A exemplo disto, na Tabela 12 ndo ha pontuagdo em
algumas areas, logo, a organizagdo deve voltar seus esfor¢cos para estes itens

elencados.

3.7.3 Conclusao acerca da avaliagao da maturidade

Ao desenvolver a matriz de maturidade, o avaliador percebe que, embora
Succar (2010) tenha abordado a fundo o conceito BIM para desenvolver a BIM Maurity
Matrix, essa € voltada para avaliagdo descritiva, com o objetivo de estabelecer
comparagdes de estados diferentes de uma mesma organizagdo, ou comparagao
entre organizacdes diferentes. Ja o Bim Assessment Profile € uma ferramenta que
integra o processo de planejamento e de implementacdo BIM, e aborda uma visao
tanto descritiva quanto prescritiva. Cabe, por conseguinte, levantar a hipétese de que
esse segundo modelo cumpre melhor esse papel, tendo em vista que aborda itens
Ccomo usos e estratégias.

Logo, os resultados apresentados, referentes a Diretoria de Projetos e Obras,
sob a o6tica das duas avaliagbes realizadas, destacam que a organizagéo se encontra
em baixo nivel de maturidade e carece de uma acgao estratégica para cumprir os
requisitos estabelecidos pelo Decreto BIM.

A partir da avaliagdo/diagnostico institucional, nota-se que os principais pontos

a serem desenvolvidos pela organizagao sao:

e Definir metas e obijetivos;

e Criar um comité de planejamento;

e Definir usos;

e Definir processos;

e Adquirir equipamentos e software compativeis com os usos;

e Criar um programa de treinamento e educacéao acerca do BIM.
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Os préoximos passos desta pesquisa, apresentados a seguir, visa correlacionar
os elementos que compdem os dois modelos de maturidade BIM com as fases do
Decreto BIM e, a partir deste ponto, estabelecer um roteiro para implementacao BIM
na Diretoria de Projetos e Obras da UFV, tendo como foco os modelos de maturidades
abordados. Posteriormente, serdo definidas diretrizes com o objetivo de nortear a

organizagdo em suas acgoes.
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4 ROTEIRO PARA IMPLEMENTACAO

O Capitulo 4 visa apresentar o roteiro para implementacéo BIM com base nos
dois modelos de maturidade destacados até o momento. Para tanto, foram
estabelecidas duas comparacgdes. A primeira € entre o decreto BIM e o modelo de
maturidade BIM Maurity Matrix e a segunda €& entre o decreto e o modelo de
maturidade BIM Assessment Profile. O objetivo desta comparagao é que ela respalde,

ao fim do trabalho, o roteiro para implementacéo BIM.
41. Direcionamento do Decreto BIM

Tendo como referéncia os modelos de maturidade BIM, a primeira comparagao
a ser realizada tem como objetivo definir as diretrizes para a implementacédo BIM na
Diretoria de Projetos e Obras da Universidade Federal de Vigosa, estabelecendo uma
relagdo entre os modelos BIM Maurity Matrix, BIM Assessment Profile e o Decreto N°
10.306, de 2 de abril de 2020, que institui a utilizagdo do Building Information Modeling
na execugao direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizadas pelos
orgaos e pelas entidades da administragao publica federal.

Como ja exposto neste trabalho, o decreto BIM estipula as seguintes fases,
datas e usos:

Primeira fase a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia e abrangera, no minimo:

° A elaboragédo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia
referentes as demais disciplinas.

° A deteccdo de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas
disciplinas e a revisdo dos modelos de Arquitetura e Engenharia, de modo a
compatibiliza-los entre si.

° A extragcao de quantitativos.

° A geracdo de documentagao grafica, extraida dos modelos a que se
refere este inciso.

Segunda Fase: a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser utilizado na
execucao direta ou indireta de projetos de Arquitetura e Engenharia e na gestdo de
obras e abrangera, no minimo:

° Os usos previstos na primeira fase.
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° A orgamentacao, o planejamento e o controle da execugéo de obras.

) A atualizagdo do modelo e de suas informag¢des como construido (As
built), para obras cujos projetos de Arquitetura e Engenharia tenham sido realizados
ou executados com aplicagdo do BIM.

Terceira fase: a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia e na gestdo de obras

referentes a novas construgoes, reformas, ampliagdes e abrangera, no minimo:

° Os usos previstos na primeira e na segunda fase.
) O gerenciamento e a manutengcdo do empreendimento apds a sua
construgao, cujos projetos de Arquitetura e Engenharia e cujas obras tenham sido

desenvolvidos, ou executados, com a aplicagcéo do BIM.

A Figura 27, a seguir, € a representacdo esquematica de cada uma das fases,

datas e metas alvejados pelo decreto.

Figura 27 — Fases estabelecidas pelo decreto BIM

2° FASE 3° FASE
C—o % | o

Elaboracao de
Modelos (Arquitetura
e Engenharia)

Orcamentacao

Detecgéo de

; Planejamento
Interferencias

Gerenciamento e
" Controle da execucao manutengéo do
Extracao de de Obras empreendimento
Quantitativos
" As built
Extracéo de
Documentagao
Grafica

Fonte: Brasil (2020).

O decreto define o BIM como Modelagem da Informacdo da Construgdo —
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagao, a utilizagao e
a atualizagao de modelos digitais de uma constru¢ao, de modo colaborativo, que sirva

a todos os participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da
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construcdo. Logo, parte-se da premissa de que os usos definidos em cada uma das
fases se desenrolaram de forma integrada e colaborativa, alinhando o decreto com a
visdo de alguns autores, relatada neste trabalho, acerca do BIM.

O Decreto, ademais, obriga a utilizagdo do BIM, mas nao destaca a utilizagao
do BIM em sua esséncia, o que pode acarretar o desenvolvimento de modelos nos
quais se aplicam novas tecnologias, mas ndo se aplicam processos de cunho
colaborativo, integrado e simultaneo. Isto, por sua vez, desconfiguraria a metodologia
BIM entendida em toda sua potencialidade. Neste ponto, os processos de
implementagdo baseados em modelos de maturidade podem contribuir para uma
implementagdo completa, na qual se aplica novas tecnologias, processos e se

estabelecem critérios concisos acerca do BIM.

4.2 Estagios BIM

Antes de discutir a abordagem do modelo frente ao Decreto, é preciso resgatar
uma visdo de Succar (2009), ja abordada na revisdo de bibliografia, na qual ele
destaca relagdes entre as fases do processo de projeto em cada um dos estagios BIM

conceituados pelo autor.
e BIM Estagio 1: Modelagem Baseada em Objetos

No Estagio 1, a implementacao ¢é iniciada através da utilizagao de um software
de modelagem da informacdo, onde os usuarios geram modelos de cada
disciplina. Esses modelos sdo usados principalmente para automatizar a geracao e a
coordenacgao de documentacéao 2D, visualizagdes 3D e exportagcdes de dados basicos
como quantitativos (SUCCAR, 2009). Neste estagio, as fases ainda ocorrem de

maneira sequencial, conforme destacado na Figura 28.
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Figura 28 — Fases do ciclo de vida do projeto no Estagio 1 do BIM — processo

linear.

REQUISITOS E PROJETO [P|

ESPECIFICAGOES
1 CONSTRUGAO [C] >:

OPERACAO [O] >

TROCA DE

DADOS
TROCA DE
DADOS

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Succar (2010).

e BIM Estagio 2: Colaboragdo baseada em modelo

No Estagio 2, a habilidade minima definidora é a colaboragdo baseada em
modelo, no qual os agentes trabalham compartilhando informagdes em disciplinas
diferentes. A colaboragdo baseada em modelo pode ocorrer em uma ou entre
duas fases do ciclo de vida do projeto. Exemplos disso incluem o intercambio de
informagdes de diferentes disciplinas, Arquitetura e Engenharia, entre projeto e
construcéo e projeto e operagdes (SUCCAR, 2009).

Nesse estagio (Figura 29), existe uma sobreposicdo das fases, na qual as
partes interessadas, na fase de projetos, alimentam o modelo de informacdes
referente a construgéo e aquisi¢ao, o que gera dados que auxiliam no planejamento e

controle da obra e na manutengao da edificagéo.
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Figura 29 — Fases do ciclo de vida do projeto no Estagio 2 do BIM — processo linear

REQUISITOS E
ESPECIFICAGOES l_’ PROJETO [P]

{CONSTRUGAO [C

OPERAGAO [O] j>

TROCA DE

INTEGRACAO
DADOS

DE DADOS

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Succar (2009).

e BIM Estagio 3: Integracéo baseada em rede

Neste estagio, os modelos sédo integrados, compartilhados e
colaborativos. Esta integracdo pode ser alcangcada através de tecnologias de
servidores, bancos de dados unicos e/ou solugdes baseadas em softwares. Do ponto
de vista do processo, o intercambio sincrono de modelo e os dados baseados em rede
fazem com que as fases do ciclo de vida do projeto se sobreponham, formando um
processo sem fases. A Figura 30, a seguir, descreve como a integragdo baseada em

rede integra todos os aspectos de projeto, construgao e operagéo.

Figura 30 — Fases do ciclo de vida do projeto no Estagio 3 do BIM — processo linear

REQUISITOS E :
ESPECIFICACOES PROJETO[P] ) :
CONSTRUGAO [C] >
! OPERAGAO [O] >
INTEGRAGAO : INTEGRAGAO

DE DADOS : DE DADOS

Fonte: Adaptado pelo autor (2021), de Succar (2009).
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Dado o exposto na pesquisa de Succar (2009), entende-se que, para uma
organizagdo atingir determinado Estagio BIM, ela precisa somente utilizar uma
ferramenta que a proporcione isto. Succar (2010), ademais, esclarece que os estagios
BIM sao definidos por seus requisitos minimos. A exemplo, para considerar uma
organizacdo no Estagio 1, a mesma  precisa ter iniciado a utilizacdo de uma
ferramenta de modelagem e o seu nivel de maturidade relata qual a expertise da
organizacdo em determinado estagio. O mesmo ¢é valido para os estagios 2 e 3,

resguardando as devidas ferramentas e os processos caracteristicos de cada estagio.

4.3 Comparacgdes entre Decreto e estagios BIM

Tendo exposto as caracteristicas do Decreto BIM e os Estagios BIM
abordados por Succar (2009), podemos estabelecer uma comparagao entre ambos,
na qual se avalia em qual estagio a organizacédo deve estar, a luz da pesquisa de
Succar, para atender as exigéncias do Decreto BIM. O Quadro 9, abaixo, demonstra

quais estagios BIM atendem aos requisitos do Decreto N° 10.306.

Quadro 9 — Correlagao entre as fases do Decreto BIM, usos e estagios de
capacidades BIM

Fases do Decreto Usos estabelecidos pelo Decreto Estagios de Capacidades
BIM BIM
EIaboragap de modelos (Arquitetura e BIM — Estagio 1
19 Fase Engenharia)

2021 a 2024 Detecg~ao de Interferéncias _ _ BIM — Estagio 2
Extragao_ de documentagdo grafica e BIM — Estagio 1
quantitativos
Orgcamento BIM — Estagio 2

20 Fase Planejamento BIM — Estagio 2

2024 a 2028 Controle e execugéo de obras BIM — Estégio 2

As built BIM — Estagio 2
3° Fase Gerenciamento e manutencao do . .
a partir de 2028 empreendimento BIM - Estagio 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ao correlacionar o Decreto BIM com os estagios BIM propostos pelo Succar
(2009), observa-se alguns pontos. Succar (2009) discorre sobre os estagios BIM de
maneira sequencial, ou seja, a medida que uma organizagao desenvolve seu potencial

da utilizacdo da metodologia BIM, ela implementa novas ferramentas e,
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consequentemente, evolui nos estagios. De maneira semelhante, o Decreto BIM
vislumbra uma implementacdo/usos de forma gradual, a medida que divide as
exigéncias em fases, nas quais aumentam igualmente gradativamente o nivel de
exigéncias dos usos pretendidos.

Porém, Succar (2010) esclarece que os estagios BIM séo definidos por seus
requisitos minimos, conforme destacado no item 4.2 deste trabalho. Nota-se, a partir
dai, que as fases do Decreto nao precisam estar alinhadas com o estagio proposto
por Succar, mas é possivel correlaciona-las conforme apresentado no Quadro 9 e
explanado até aqui.

A Fase 1 do Decreto determina os seguintes usos: a elaboragdo dos modelos
de arquitetura e dos modelos de engenharia, a deteccao de interferéncias, a extragcao
de quantitativos e a geracdo de documentacdo grafica. Enquanto o Estagio 1,
proposto pelo Succar (2009), diz que os usos nesse estagio séo, principalmente, para
automatizar a geragédo e a coordenacgado de documentagado 2D, visualizagdes 3D e
exportagdes de dados basicos como quantitativos. Em suma, a fase é bem alinhada
com o Estagio 1, com excegao do item detecgao de conflitos, que esta relacionado a
colaboracéo, baseado em modelo ponto inserido num estagio BIM mais avangado — o
Estagio 2.

A Fase 2 do Decreto determina os seguintes usos: orgamentagao, controle e
execugao de obras, planejamento e as-built. Enquanto o Estagio 2 ressalta que, nesse
estagio, existe um intercambio de informacdes de diferentes disciplinas, a Arquitetura
e a Engenharia, entre projeto/construgéo e projeto/operagdes, o que atende os usos
da Fase 2 do Decreto.

A Fase 3 do Decreto, por sua vez, determina que, além dos usos previstos nas
fases anteriores, sdo acrescidos 0 gerenciamento e a manutencdo do
empreendimento. Nesse ponto, se destaca que a utilizagado do BIM ja deve estar em
um grau de maturidade avancgado na instituicdo, no qual os membros das equipes e
organizacdes parceiras devem dominar as ferramentas de modelagem de informacéo,
colaboracao e, principalmente, entender os processos relacionados.

No Estagio BIM 3, hd uma sobreposicdo dos processos e os modelos
integrados sado objeto central das atividades de projeto, execugao, controle e

manutengao da edificagao.
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4.4 Comparagao entre o decreto e os elementos de planejamento BIM

Os elementos de planejamento BIM sao utilizados nesta pesquisa a partir de
seu olhar prescritivo. Apds as observagodes realizadas na revisdo de bibliografia desta
pesquisa, € possivel perceber semelhangas entre o conteudo apresentado por Ahmad
et al. (2012), Arantes (2021), Luke (2019) e por Pereira e Correia (2019), uma vez que
todos os autores destacam as atividades que os préprios julgam importantes num
processo de implementacao. Nota-se, também, a presenga destas atividades de forma
implicita nos elementos de planejamento BIM, presente na matriz de maturidade
Organizational BIM Assessment Profile.

Como visto na revisao da literatura, os elementos de planejamento BIM fazem
parte dos modelos de maturidade Organizational BIM Assessment Profile. Logo, este
tépico tem como objetivo correlacionar estes modelos com as exigéncias do Decreto.
Ou seja, objetiva-se avaliar em qual nivel de maturidade BIM, estabelecido pelo
modelo, a Diretoria de Projeto e Obras deve estar para atender as demandas do
Decreto BIM.

Ainda, foi visto que a organizac¢ao se encontra em um nivel de maturidade muito
aquém das expectativas e dos usos indiretamente estipulados pelo Decreto BIM. A
organizacado, de um modo geral, encontra-se num nivel de maturidade inicial. Porém,
ao comparar as exigéncias do governo com o modelo de maturidade Organizational

BIM Assessment Profile, temos a seguinte visédo, representada no Quadro 10:
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Quadro 10 — Correlacéo entre o Decreto BIM e o Organizational BIM Assessment
Profile

Fases do Usos estabelecidos pelo Decreto Elementos de Grau de Maturidade
Decreto BIM Planejamento BIM
Elaboragéo de modelos (Arquitetura e Estratégia Gerenciado
Engenharia) Usos do BIM Definido
1° Fase Detecgao de Interferéncias Processos Definido
2021 a 2024 Informacgéo Gerenciado
Extrag&o de quantitativos Infraestrutura Gerenciado
Extragio de documentag&o grafica Pessoal Gerenciado
Orgamento Estratégia Gerenciado
. Usos do BIM Otimizado
Planejamento :
2° Fase Processos Gerenciado Quant.
2024 a 2028 Controle e execucdo de obras Informac&o Definido
As built Infraestrutura Definido
Pessoal Definido
Estratégia Gerenciado
Usos do BIM Definido
3° Fase Gerenciamento e manutengéo do Processos Gerenciado Quant.
a partir de 2028 = empreendimento Informac&o Definido
Infraestrutura Gerenciado Quant.
Pessoal Gerenciado Quant.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Foi visto, na revisdo bibliografica, que os niveis de maturidade do modelo
Organizational BIM Assessment Profile séo: Inicial, Gerenciado, Definido, Gerenciado
Quantitativamente e Otimizado, e estes representam uma progressao no nivel de
maturidade da organizagdo. Tendo isto em vista, € possivel que uma organizagao
esteja em niveis de maturidade diferentes para cada um dos elementos do
planejamento BIM. Observa-se, portanto, no Quadro 12, que, numa mesma fase do
decreto BIM, temos exigéncias de maturidade diferentes para cada um dos elementos
de planejamento BIM. Uma informagédo que merece destaque € que, para atender as
exigéncias da Fase 1 do Decreto, a organizacao ja deve ter certa expertise em BIM.

Ao correlacionar o Decreto BIM com os elementos de planejamento BIM do
Organizational BIM Assessment Profile, entende-se que se pode fazer a seguinte
leitura: nota-se que, para atender as demandas da primeira fase do Decreto, a
organizacgao ja deve estar num nivel de maturidade BIM “Gerenciado e definido para
processos e usos”. Isto é, o estagio de maturidade inicial que a organizagado se
encontra ainda é insuficiente para dizer que ela pratica o BIM.

Ja na segunda fase do Decreto, um pouco mais complexa, por envolver

compatibilizagdo de modelo e intercambio de informacdes, a organizacéo deve evoluir
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em seu nivel de maturidade, e deve existirdominio das questdes relacionadas ao BIM,
como intercambio de informagdes entre as disciplinas de Arquitetura e Engenharia,
entre Projeto e Construgao e Projeto e Operagdes — o que atende os usos da Fase 2
do Decreto. A organizagdo deve, por conseguinte, ter seus elementos de
planejamento BIM bem definidos e gerenciados, além de dominios de softwares e
processos.

A Fase 3 do Decreto, por sua feita, determina que, além dos usos previstos em
fases anteriores, sdo acrescidos o de gerenciamento e o de manutengcdo do
empreendimento. Sendo assim, na terceira fase do Decreto, a organizagéo deve estar
mais inclinada a gerenciar os processos e ter dominio de todas as atividades BIM,

haja vista a necessidade de se praticar um BIM Estagio 3.

4.5 Roteiro para implementagao

Relacionado as fases os Estagios BIM propostos Por Succar (2010) com o
Decreto BIM podemos dar um passo adiante, que é estabelecer um roteiro para
implementagdo do Decreto, atendendo as suas exigéncias. Antes disso, torna-se
oportuno resgatar algumas informagdes que irdo contribuir com a questao:

° Foi avaliado que a organizagcdo se encontra em baixo nivel de
maturidade para ambos os modelos, e, em nenhum dos casos, a organizagao € capaz
de atender a Fase 1 do Decreto BIM.

° O trabalho de Succar (2009) define Estagio BIM como a habilidade
basica para realizar uma tarefa, entregar um servico ou gerar um produto. E o
elemento que define os principais marcos a serem alcangados por equipes e/ou
organizagdes, a medida que adotam tecnologias e conceitos BIM.

° O BIM Maturity Matrix € uma matriz focada em avaliagao da maturidade
e processos de melhoria continua e, de acordo com Succar (2010), pode ser usada
como diretriz de implementagdo. Ainda assim, sua principal caracteristica € descritiva.

) O modelo de maturidade Organizational BIM Assessment Profile faz
parte do BIM Planning Guide for Facility Owners, um guia desenvolvido pela
Pennsylvania State University. Esse guia tem o propdsito de auxiliar incorporadores

da industria da construgcado civil no desenvolvimento de planos estratégicos, de
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implementagdo e de aquisi¢do, para a integracdo do BIM nas organizag¢des (CIC,
2013).

) O Decreto BIM estabelece datas e usos do BIM para organizagdes
publicas.

Logo, a fim de estabelecer um processo de implementacdo com viés de
melhoria continua, embasado no BIM Maturity Matrix e no modelo Organizational BIM
Assessment Profile e balizado pelo Decreto BIM, o que foi almejado para a institui¢cao
sera descrito abaixo.

Parte-se dos seguintes pressupostos:

a) O processo é definido em trés etapas, sendo essas balizadas pelo Decreto
BIM;

b) O BIM Maturity Matrix define os estagios BIM organizacional e tem o
propésito de validar a capacidade da organizacédo de desenvolver determinada tarefa
para o uso pretendido;

c) O Organizational BIM Assessment Profile tem o propdsito de auxiliar a
implementagéo e a integracdo do BIM nas organizagdes. Ele, portanto, sera utilizado,
nesta pesquisa, como guia, pois este modelo tem visdo alinhada ao conteudo
abordado pelos planos de implementagdo, conforme visto no item 2.6 dessa
dissertacao.

Em resumo, conforme apresentado no Quadro 11, observa-se que as funcoes
prescritivas do Organizational BIM Assessment Profile estdo relacionadas aos
elementos de planejamento BIM, enquanto as funcdes descritivas do BIM Maturity
Matrix relacionam-se com os estagios BIM. Por fim, o Decreto BIM estabelece metas

de desempenho a serem atingidas durante a implementagéo.
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Quadro 11 — Relacao entre decreto BIM, Estagios BIM e Elementos de Planejamento

BIM
Meta de Desempenho Fungoes Fungoes Prescritivas
Descritivas
Fases do Usos estabelecidos pelo Decreto Estagios BIM Elementos de Grau de Maturidade
Decreto BIM 9 Planejamento BIM
Elaboragédo de modelos (Arquitetura Estratégia Gerenciado
e Engenharia) BIM — Estagio 1 Usos do BIM i
1° Fase Detecgéo de Interferéncias . Processos Definido
BIM — Estéagio 2 . .
2021 a 2024 Informag&o Gerenciado
Infraestrutura Gerenciado
Extracdo de documentagéo grafica BIM — Estagio 1 .
e quantitativos FozeE] Gerenciado
Orgamento Estratégia Gerenciado
BIM — Estéagio 2
9 Usos do BIM Otimizado
2° Fase Planejamento Processos Gerenciado Quant.
2024 3 2028 BIM — Estagio 2 Informag&o Definido
Controle e execugéo de obras BIM — Estaqio 2 Infraestrutura Definido
; - i
As built 9 Pessoal Definido
Estratégia Gerenciado
Usos do BIM Definido
3° Fase Gerenciamento e manuten¢ao do BIM — Estaaio 3 Processos Gerenciado Quant.
a partir de 2028 = empreendimento 9 Informagao Definido
Infraestrutura Gerenciado Quant.
Pessoal Gerenciado Quant.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Dado o exposto até o momento, foi elaborado um roteiro para a implementacgao
BIM dividido em etapas e em passos, conforme exposto na Figura 31 e descrito a
seqguir.

As etapas representam um planejamento a longo prazo, no qual devem ser
estimados os usos pretendidos e o tempo de implementagdo. Ja os passos
representam as agdes do roteiro de implementagao, que devem ser repetidas a cada
etapa de planejamento. Para a elaboracdo do roteiro, foi utilizado o modelo de
maturidade BIM Maturity Matrix, com a finalidade de avaliar se a organizac&o atendeu
0s quesitos estabelecidos (fungédo descritiva) e o Organizational BIM Assessment
Profile, para determinar as diretrizes do processo (fungéo prescritiva). Por ultimo, o
Decreto BIM serve como elemento de planejamento que estipula as metas e objetivos

a serem atingidos.
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O primeiro passo do roteiro é definir um periodo de tempo para a
implementagdo. Este periodo deve ser dividido em trés etapas. No caso desta
pesquisa, o periodo é balizado pelo Decreto BIM, conforme apresentado no

Quadro 11. O segundo passo do roteiro € definir os usos de interesse
organizacional; no nosso caso, 0s usos séo estabelecidos pelo decreto BIM (

Quadro 11).

O terceiro passo do roteiro € definir em qual estagio BIM, de acordo com o
trabalho de Succar (2009), a organizagao deve se encontrar para atender aos usos
pretendidos.

O quarto passo € avaliar a maturidade BIM com base no BIM Maturity Model,
para visualizar se a organizagao esta, ou ndo, madura em determinado estagio e,
consequentemente, se é capaz de atender determinado uso.

O quinto passo do roteiro € avaliar a maturidade BIM com base no
Organizational BIM Assessment Profile para, posteriormente, tragar um planejamento
de implementacao.

O sexto passo é utilizar os elementos de planejamentos BIM para tragar as
diretrizes de implementagcédo BIM. Estas diretrizes devem ser consoantes com o que
foi visto no item 2.4. Ou seja, o sexto passo desdobra-se nas atividades propostas por
pelos autores ja mencionados (AHMAD et al. 2012; ARANTES, 2021; LUKE, 2019;
MPDFT, 2020; PEREIRA; CORREIA, 2019).

Ao fim de cada ciclo estabelecido, a organizacédo deve realizar nova avaliagao
de maturidade, a fim de ajustar os processos de implementagéo e, assim, corrigir

possiveis desvios.



Figura 31 — Roteiro para implementagao BIM com foco em modelos de maturidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5 AVALIAGAO DO ROTEIRO

A etapa de avaliagado tem como objetivo validar o roteiro proposto, pautado em
métodos de melhoria continua, e sua aplicagdo no cenario exposto. Além disso,
possibilita aprimora-las com base nas criticas dos avaliadores. Tendo isto em vista,
foi solicitado que cada um dos avaliadores respondesse um questionario (Apéndice ),
para ser obtida essa avaliagdo. Os resultados obtidos serdo expostos a seguir.

Embora o questionario tenha sido enviado a 25 pesquisadores, professores e
especialistas, os que efetivamente contribuiram com a pesquisa foram nove pessoas,
dos quais se destacam os professores universitarios/pesquisadores.

Os avaliadores que contribuiram com a pesquisa séo representados dentro dos

seguintes grupos:

J Quatro professores/pesquisadores;

o Dois professores/pesquisadores e profissionais do mercado;

o Dois profissionais de mercado;

o Um técnico administrativo em educacao (arquiteto/engenheiro)

A Figura 32 exprime essa relagao:

Figura 32 — Percentual de avaliadores e area de atuacao

Professor universitario/

0
pesquisador 6 (66,7%)

Profissional de mercado
(engenheiro/arquiteto)

Técnico Administrativo em
educagao (engenheiro/arquiteto)

1(11,1%)

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Em primeiro lugar, uma das questdes do questionario busca compreender se
os avaliadores julgam pertinente a utilizagao de diretrizes de implementagcdo BIM com
base nos modelos de maturidade BIM. O resulta, apresentado na Figura 33, expressa
que 89,9% dos avaliadores julgaram que, sim, € pertinente.
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Figura 33 — Avaliadores que consideram pertinente a utilizagao de diretrizes BIM com
base nos modelos de maturidade

6 (66,7%)

2 (22,2%)

Quantidade de respostas

0 (0%) 0 (0%) ‘| (11.19’0}
@
0
1 2 3 4 5
Néo - - Sim
Legenda:

Professor universitario/pesquisador
Profissional de mercado(engenheiro/arquiteto)

[ ] Técnico Administrativo emeducagdo (engenheiro/arquiteto)
Professor universitario/pesquisador/profissional de mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ao responder desta forma, a maioria dos avaliadores demonstram observar nos
processos de implementacdo baseados em modelos de maturidade o mesmo
observado por Viana e Carvalho (2021). Isto porque estes autores destacam a
possibilidade de controlar a qualidade, repetitividade e grau de exceléncia dos
processos e entregaveis.

Quando questionados se consideram o roteiro exequivel, observou-se uma
concentracdo maior das respostas dos professores universitarios a favor do roteiro,
sendo que cinco deles atribuiram nota quatro para “sim, considero exequivel/factivel”.
Desta forma, com base nessas respostas, podemos considerar o roteiro factivel, tendo
em vista que 55,6% dos avaliadores concordam com o mesmo e, nestes grupos, estéo
membros detentores de notério conhecimento sobre o tema. A Figura 34 representa

o percentual das repostas e agrupa os avaliadores por concordancia na avaliagao.
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Figura 34 — Avaliadores que julgam exequivel/factivel

5 (55,6%)

2 (22,2%)

Quantidade de respostas

1(11,1%) 1(11,1%) 0 (0%)

Néo B Sim

Legenda:

Professor universitario/pesquisador
Profissional de mercado(engenheiro/arquiteto)

[ ] Técnico Administrativo emeducagao (engenheiro/arquiteto)
Professor universitario/pesquisador/profissional de mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Outra pergunta realizada aos avaliadores era se, conceitualmente, o roteiro
proposto para a implementagcao estava coerente ou nao, e os avaliadores atribuiram
notas de 1 a 5, sendo que 1 significava “ndo esta coerente” e 5 representava “esta
completamente coerente”. Observou-se que nao houve padrao nas repostas.
Portanto, a Figura 35 ficou equilibrada, dado que parte dos avaliadores considera
coerente e outra parte ndo considera coerente. Ao nos determos nas expertises dos
avaliadores, esta falta de padrao das respostas se confirma — os professores
universitarios/pesquisadores por exemplo, tiveram suas respostas difusas e sem

padrao.
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Figura 35 — Avaliadores que julgam a proposta coerente ou ndo coerente

2 3 (33,3%) 3 (33,3%)

1(11,1%) 1 (11,1%) 1 (11,1%)

Quantidade de respostas

1 2 3 4 5

Néo esla coerente - Esta coerente

Legenda:

Professor universitario/pesquisador
Profissional de mercado(engenheiro/arquiteto)

[ ] Técnico Administrativo emeducagéo (engenheiro/arquiteto)
Professor universitario/pesquisador/profissional de mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Por outro lado, ao serem questionados se fariam alguma alteragdo nos
modelos, alguns dos avaliadores destacaram questdes que podem contribuir para
esclarecer alguns pontos e para o redesenho do modelo. As propostas de alteragcéo

sdo:

e Questdo 01: O fluxograma n&o € autoexplicativo;

¢ Questao 02: Nao ha distincdo entre os passos e as etapas;

e Questdo 03: Incorporar ao diagrama a fase inicial do diagnostico
(caracterizacao organizacional);

e Questdo 04: Incorporar em um mesmo passo os Estagios BIM e a
Maturidade BIM, pois s&o conceitos complementares;

e Questao 05: Criar marcos de validagoes;

e Questao 06: Para uma instituicdo publica, € importante ressaltar a
necessidade de um modelo para cada autarquia, pois existentes diferencas nos usos
e a necessidade de maturidade para cada abordagem dos usos;

e Questdo 07: A abordagem estd fundamentalmente restrita a uma
estratégia de implementacgao “top-down”. Faltam estratégias, taticas técnicas “bottom-
up” para solidificagdo de uma cultura organizacional forte, que esteja engajada com a

pratica BIM,;
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e Questao 08: Os modelos apresentados sao generalistas e em nenhum
deles observa-se a questdo regional. Seria importante que fosse abordada a
interferéncia do meio, local de implantacdo e a maturidade dos contratantes e
fornecedores de servigos regionais;

e Questdo 09: O Decreto é um instrumento normativo que pode ser
revogado a qualquer momento. Por isso, parece haver uma inseguranca juridica para

a implantagdo em diversos setores da administragao publica.

Os avaliadores fizeram suas observagdes em pontos distintos do modelo, dado
que alguns sugeriram alteragdes na estrutura do modelo, enquanto outros
questionaram questdes conceituais, relacionadas as propostas. Todos os pontos
levantados foram relevantes para a conceituacao e a estruturacdo do modelo final.
Com base nos questionamentos, as alteragdes e a discussdo de cada uma das

questdes serdo discutidas a seguir.

¢ Resposta a questao 01: De fato, o modelo proposto € complexo e, para
o seu entendimento, é necessario um material de apoio. Com a intengao de facilitar o
entendimento do modelo, este foi revisado com o objetivo de transparecer melhor sua
intencdo, seus passos e suas etapas;

e Resposta a questdo 02: Assim como na questao anterior, a revisao do
modelo visa facilitar o entendimento e, com isso, distinguir claramente as etapas dos
passos;

¢ Resposta a questao 03: O diagnéstico institucional €, inclusive, um item
da abordagem metodolégica DSR, que compreende o entendimento do problema, e
sua inser¢ao no modelo € algo pertinente;

e Resposta a questdo 04: Succar (2010), quando conceitua os estagios
BIM, deixa explicito que, para cada estagio BIM, existe uma maturidade BIM e, no
modelo proposto, estas etapas estdo em sequéncia justamente por causa da sua
interligac&do. Ao revisar o modelo, houve a tentativa de esclarecer essa questao de
forma mais didatica;

e Resposta a questdo 05: Os marcos de validagdo, na visdo deste

pesquisador e da proposta em questao, sdo as etapas quatro e cinco, uma vez que,
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ao atingir o nivel de maturidade otimizado dentro do estagio em questdo, a
organizacgéo esta validando a sua competéncia BIM e a capacidade de entregar um
produto ou servigo;

e Resposta a questdo 06: De fato, dentro da estrutura organizacional da
Universidade, existem diferentes niveis hierarquicos envolvidos nos processos BIM —
que, por sua vez, demandam niveis de envolvimento e entendimento diferentes.
Porém, dentro da organizagdo, a Diretoria de Projetos e Obras é o 6rgao que
demandara a maior expertise em BIM e, por isso, essa pesquisa manteve seu foco
nele;

¢ Resposta a questdo 07: Ao observar os elementos de planejamento BIM
e seus desdobramentos, utilizados a seguir para nortear as diretrizes, percebe-se a
intencdo de uma implementacao BIM em todo o contexto universitario, uma vez que
existe o provimento de agdes voltadas aos agentes participantes das duas pontas da
piramide de implementacgao top-down/bottom-up;

e Resposta a questdo 08: Dada a dificuldade de abordar os niveis de
maturidade de fornecedores, e pelo fato de a organizagcao desenvolver seus projetos,
na maioria dos casos, com sua propria equipe e sem contratagao de servigos externos,
esta pesquisa se limitou ao universo organizacional e aos processos de projetos.
Afirma-se com convicgdo, contudo, que, para um Estagio BIM mais elevado, é
necessaria a participagao de outros agentes e estes devem ter niveis de maturidade
compativeis;

e Resposta a questdo 09: Embora o Decreto seja um instrumento
normativo, podendo ser revogado a qualquer momento, existem inumeras vantagens
de se trabalhar a partir da metodologia BIM — algo que ja foi argumentado e justificado
por diversos autores. Logo, caso o Decreto seja revogado, nada impede que a
organizacado implemente tal método. Por este motivo, apds revisdo, embora ainda se

considere o Decreto, o modelo ndo esta mais amarrado a ele como antes.
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5.1 Versao corrigida do modelo

Com base nas questdes e discussbes apresentadas anteriormente nesse
trabalho, o modelo foi revisto, com o fim de facilitar seu entendimento e
aprimoramento. Sua versao final esta disposta na Figura 36.

O primeiro modelo foi dividido em dois eixos, o horizontal, que descrevia os
passos, e o vertical, que dizia respeito as etapas. Contudo, os avaliadores
questionaram o entendimento do modelo, devido a esta organizagao (cf. Questao 01
e Questdo 02). A fim de sanar esta questdo, a versao final do modelo traz um
redesenho do mesmo, no qual sdo contemplados passos no eixo vertical. Portanto,
entende-se que esta € uma forma mais apropriada de apresentacéao.

Outra questado levantada pelos avaliadores foi o fato da caracterizacdo do
objeto de estudo nédo estar inserida no modelo. Apds revisdo do mesmo, esta questéao
foi inserida como primeiros passos, no qual se busca uma aproximagcdo e o
entendimento da organizagdo para, posteriormente, preencher as matrizes de
maturidade.

Um outro aspecto acrescentado no modelo foi a funcdo de cada um dos passos.

Sendo assim, observa-se o seguinte:

e Passo 1: caracteriza a organizagao;

e Passos 2 e 3 passos: contemplam o planejamento da organizagdo no
que diz a respeito a usos (aplicagdes BIM e cronograma);

e Passos 4 e 5: objetivam alcangar a fungdo descritiva da matriz de
maturidade BIM de Succar (2010), que descreve se a organizagao
atingiu determinado nivel de exceléncia no estagio correspondente.
Portanto, funciona como ferramenta de validagao (funcao descritiva);

e Passos 6 e 7: Tém como fungdo prescrever/planejar as diretrizes com

bases no modelo proposto por CIC (2013).

Logo, o roteiro foi redesenhado a partir do exposto e esta representado na
Figura 36. Os passos do roteiro, por sua vez, foram agrupados em quatro grupos,

assim descritos:
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¢ Diagndstico: neste grupo, a organizagao deve preparar um diagnostico
organizacional com o objetivo de caracterizar a infraestrutura, o corpo técnico, os
processos € as partes envolvidas nos processos institucionais. Este passo se faz
importante, pois subsidia as respostas dos modelos de maturidade;

¢ Planejamento: neste grupo, estao inscritos os passos 2 e 3, que definem,
respectivamente, o periodo de tempo para a implementagao e os usos almejados pela
organizacdo. Para efeito deste estudo, foi utilizado o Decreto BIM, como balizador de
tempo e definidor os usos;

e Descreve/valida: neste grupo, estdo inscritos os passos 4 e 5, que
resgatam o estudo do Succar (2010) para tragar uma abordagem descritiva de cada
uso e, posteriormente, validar a capacidade da organizagao de operar suas atividades
em determinado estagio/uso.

¢ Prescreve/planeja: neste grupo, estdo os passos 6 e 7, que tém como
objetivo avaliar a maturidade da organizagdo conforme os elementos de planejamento
BIM e, a partir desta avaliacéo, tracar as diretrizes de implementagdo BIM para a

organizacgédo. Estas diretrizes devem ser consoantes com o que foi visto no item 2.4.

Tendo realizados todas as etapas, e em periodos de tempo programados,
a organizagao deve revisitar o roteiro, com a finalidade de reajustar o processo de

implementacgao, conforme aumentar seu nivel de maturidade.



Figura 36 — Revis&o do roteiro para implementagéo BIM com foco em modelos de maturidade

1° PASSO
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— 4°PASSO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Nota-se, portanto, que a abordagem, apds a revisdo do modelo, € embasada
nos mesmos elementos tratados até aqui, que séo, respectivamente, o Decreto BIM,
o BIM Maturity Model e Organizational BIM Assessment Profile. Espera-se, portanto,
que o roteiro funcione como uma ferramenta que possibilite controlar o processo de

implementagéao.
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6 DIRETRIZES PARA IMPLEMENTAGAO BIM NA DPO

As diretrizes apresentadas nesta pesquisa tém como objetivo explanar o que
deve ser feito pela organizacdo e ndo como deve ser feito. Entende-se que esta
abordagem, o como deve ser feito, pode ser uma proposi¢cado de trabalhos futuros,
sendo assim abordada com mais detalhes.

Dito isso, foram realizados os seguintes passos do roteiro de implementacéo:

Passo 1: caracterizagao/ diagndstico do objeto;

Passo 2: definicdo do periodo de tempo para implementagdo que € balizado
pelo decreto BIM,;

Passo 3: definigao dos usos;

Passo 4: definigao dos estagios BIM para cada um dos usos (

Quadro 11).

Passo 5: avaliacdo da maturidade BIM com base no BIM Maturity Matrix
(Tabela 5);

Passo 6: avaliacdo da maturidade BIM com base no BIM Assessment Profile
(Tabela 12) e apresentacdo, a partir dos elementos de planejamento BIM, das
diretrizes para a implementacao BIM para Diretoria de Projetos e Obras. A FIGURA 37

ilustra a decomposicao dos elementos de planejamento BIM em diretrizes.
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Figura 37 — Decomposigao dos elementos de planejamento BIM em diretrizes

< ESTRATEGIAS X USOS BIM X PROCESSOS X INFORMACAG XVFRAESTRUTURX PESSOAL >
Missédo/Metas Usos em Processos de Programas Papéis e
Projeto Projeto Responsabilidades
Visao/Objetivos LOD Hardware
Usos Processos i f
Suporte Operacionais Organizacionais Dados de Espaco Fierargu

Instalacdes Elsice Organizacional

Campedo
BIM
Educagao
Comté de
Planejamento

Treinamento

Preparacao para
mudanca

Fonte: Adaptado pelo autor (2022), de CIC (2013).

Antes de estabelecer as diretrizes para implementacao BIM para a DPO, torna-
se oportuno correlacionar os elementos de planejamento BIM com a visdo de alguns
autores e organizagdes (AHMAD et al. 2012; ARANTES, 2021; LUKE, 2019; MPDFT,
2020; PEREIRA; CORREIA, 2019) que, de fato, pesquisam e implementardo o BIM
em suas rotinas. Para tanto, o Quadro 12 apresenta, em 20 linhas, os elementos de
planejamento BIM decompostos e os correlacionam com a abordagem dos autores
presentes nas colunas A, B, C, D, e E.

Foi marcado um X na célula que apresenta uma concordancia entre os
elementos de planejamento BIM e a abordagem dos trabalhos visitados. Nota-se a
grande abrangéncia dos elementos de planejamento BIM uma vez que existe
concordancia na maioria dos itens presentes embora as abordagens sejam diferentes

dentre os casos.
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Quadro 12— Comparagao entre os elementos de planejamento BIM e abordagem de
implementacgao BIM de diferentes grupos

A B C D E
<
— O ~
o o2
g - ~ |98
. ~ ~— o N
Elementos de Planejamento BIM s | S 5 8§ | =0
- N -— N -
°© | = 1o | = | @2
f 8 < g gg
= 5 ¢ 8 gk
z = 2 = &8
1 Missdo/Metas X X X
2 Viséo/Objetivos X X X X X
Estratégias 3 | Suporte X
4 Campeéo BIM X
5 Comité de Planejamento X X X
6 Usos em Projeto X X X X X
Usos BIM 7 Usos Operacionais X X X X X
8 Processos de Projeto X X X X X
Processos 9 Processos Operacionais X X X X X
10 | MEB X X
Informagéo 11 LOD X X
12 | Dados de Instalagbes X X
13 | Programas X X X X X
Infraestrutura 14 | Hardware X X X X X
15 | Espago Fisico X
16 | Papéis e Responsabilidades X X
17 | Hierarquia Organizacional X X X
Pessoal 18 | Educacéo X X X X X
19 | Treinamento X X X X X
20 | Preparagao para mudanca X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Portanto, parte-se da premissa que os elementos de planejamento BIM
estabelecem uma visédo estratégica sobre a implementacao, além de abrangerem a
maioria dos aspectos que sao tratados em processos de implementacéo.

Para esta pesquisa, o Decreto BIM foi utilizado como referéncia e balizador de
planejamento de tempo e aplicacdo. Mas, nada impede de outra organizagao utilizar
0 mesmo roteiro, porém, sem as delimitagdes do decreto.

Nesse sentido, as diretrizes para implementacao foram divididas em trés etapas

semelhantes ao proposto pelo Decreto.

6.1 Etapa 1

A partir de 2021, o Governo federal passou a exigir de determinados 6rgaos
que seus projetos e obras sejam desenvolvidos utilizando métodos embasados em

BIM. A fim de atender as exigéncias do Decreto, € preciso estabelecer algumas
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diretrizes, para que o 6rgao possa tracar suas politicas e processos. Sendo assim,
estao dispostas abaixo as diretrizes para a implementacdo BIM para a Diretoria de
Projetos e Obras da Universidade Federal de Vigosa, que é o objeto de estudo desta

pesquisa.
> Estratégia

° Missédo Organizacional e Metas — Estabelecer, por meio de politicas
internas, missdo e metas para utilizar a metodologia BIM. Observa-se que estes sao
direcionados pelo Decreto BIM e pela prépria conjuntura institucional.

° Viséo e Objetivos BIM — Estabelecer visao de longo prazo. Assim como
no item anterior, este ponto € direcionado pelo Decreto.

) Suporte de Gestdo — Buscar suporte da administragao superior, que
deve estar em nivel de maturidade gerenciado, uma vez que deve respaldar a equipe
e empreender recursos financeiros para amparar no fator tecnolégico e educacional.
Neste ponto, a organizagao deve buscar apoio e empenho das instancias superiores,
Reitoria e Pro-Reitoria, a fim de prover recursos para implementacgao.

° Campedo BIM — Reconhecer o campeéao BIM. Assim como na proposta
de Succar (2010), o campeao BIM é um lider que se destaca em sua utilizagao. Para
nivel de maturidade gerenciado, que deve ser alcangado pela organizagao, este deve
ter comprometimento de tempo adequado e ser reconhecido pelas chefias.

° Comité de Planejamento — Criar formalmente um comité de
planejamento BIM. No nivel de maturidade Gerenciado, a organizacdo deve ter um
comité BIM formalizado e reconhecido pelas chefias — no caso, pela pro-reitor e pelo
diretor. O Comité, em si, deve, no minimo, ter um representante de cada divisdo da
Diretoria de Projetos e Obras.

o A consolidagédo do item anterior € fator crucial para um planejamento
adequado para a implementacédo BIM na organizagdo, uma vez que reconhece a
implementagdo BIM, além de formaliza-la na instituicdo. Os toépicos abordados
referentes ao elemento estratégias fazem, indiretamente, alusdo ao campo das
politicas estabelecidas por Succar (2010) em seu trabalho — além de serem agdes
voltadas aos agentes participantes das duas pontas da piramide de implementagao

“top-down/bottom-up”.
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> Usos BIM

° Usos de Projeto — Buscar treinamento nas ferramentas de modelagem
para atender aos usos atribuidos. Tendo em vista que o Decreto BIM estabelece, na
primeira fase, a elaboragdo de modelos, a compatibilizagdo de projetos, a extragao de
quantitativos e a documentagdo grafica, entende-se que, nesse momento, a
organizacao deva ter os usos bem definidos. Por este motivo, ela deve estar no grau
de maturidade Definido;

° Usos Operacionais — Embora essa pesquisa tenha como recorte as
fases de projeto, os usos operacionais devem acompanhar os usos de projeto e, num
nivel definido, deve existir a insercao de dados referente a edificagao, existente no

modelo, de maneira manual, a fim de subsidiar quesitos de manutencgao da edificagao.

> Processos

Como visto na avaliagcdo de maturidade da organizacdo, a mesma nao possui
maturidade para os itens abaixo. Por isso, a equipe de planejamento deve galgar,
ainda, alguns passos, para entdo atingir os niveis que se correlacionam com as
atividades da Fase 1 do Decreto.

° Processos de Projeto — A organizacao deve estabelecer/atingir um nivel
definido para processos de projeto, no qual os processos devem ser detalhados e

documentados para usos BIM primarios;

) Processos Organizacionais — Estabelecer/atingir um nivel de maturidade
considerado definido, no qual as atividades sdo detalhadas e documentadas para

cada uso previsto.
> Informagao

) Discriminagéo do elemento do modelo — Buscar o entendimento sobre o
tema, com o objetivo de atingir o nivel de maturidade Gerenciado. Para tanto, a
organizagao deve criar dois niveis de discriminagado de elementos, nos quais exista
componentes genéricos e componentes prioritarios, para, posteriormente, comporem

o0 modelo da edificacao;
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) Nivel de desenvolvimento (LOD) — A organizagdo deve buscar critérios
de padronizagao do LOD. Estes critérios devem balizar o nivel de desenvolvimento
com as fases do projeto, seja ela a de estudo preliminar ou a de projeto executivo.
Atualmente, a organizagdo nao possui maturidade no que diz respeito ao LOD do
modelo;

) Dados de instalagéo — A organizagao nao possui maturidade para o item.
Mas, para atender as demandas do Decreto BIM, deve buscar atingir um nivel de
maturidade Gerenciado. Sendo assim, a organizagdo deve definir e padronizar os

dados de instalagdes e alinha-los aos elementos do modelo.
> Infraestrutura

Nesse quesito, Infraestrutura, a organizagdo tem se destacado, pois recebeu
alguns aportes para potencializar a adogéo do BIM.

) Programas — De acordo com a avaliacdo de maturidade realizada, a
organizacgao possui um grau de maturidade Definido, que atende as expectativas da
Fase 1 do Decreto BIM. Sendo assim, para este quesito a organizacado atende ao
necessario;

° Hardware — A organizagao deve buscar atualizar seus hardwares, para
que eles possam suportar o processamento de informacdes. Por isso, encontra-se em
nivel de maturidade Inicial.

° Espacgo Fisico — O espaco fisico foi reformado recentemente e os
membros da equipe trabalham num ambiente que proporciona a comunicagéo. Logo,
foi considerado em nivel de maturidade Definido, o que esta adequado para as

prospecc¢des da organizagao.
> Pessoal

) Papéis e Responsabilidades — A fim de galgar os primeiros passos da
implementagao e as exigéncias do Decreto a organizagao deve aspirar, para papéis e
responsabilidade, o nivel de maturidade gerenciado, no qual admite responsabilidade
para um grupo BIM multidisciplinar;

° Hierarquia Organizacional — Assim como no item anterior, e respaldado

aos principais guias de implementagéao, vistos na revisao bibliografia, deve-se definir



136

uma equipe de implementacdo, que operacionalizara os primeiros processos e
estabelecera o nivel de maturidade gerenciado. Esta equipe de implementagédo deve
ser composta por, no minimo, um representante de cada disciplina de projeto e um
gestor, que sera o responsavel por coordenar o processo;

) Educagdo — Com o objetivo de conscientizar a equipe sobre as
mudangas culturais, o comité de planejamento BIM deve estabelecer programas de
educacéo formais e, assim, atingir o nivel de maturidade Gerenciado para Educagéo.
Este programa deve contar com seminarios acerca do BIM, buscando conscientizar a
equipe sobre 0s processos e as possiveis vantagens do método;

) Treinamento — Deve ser definido um programa de treinamento para
todas as partes que interagem com o BIM. O objetivo do treinamento € desenvolver a
capacidade dos membros de interagirem com os softwares de suas disciplinas.

° Preparacdo para mudanga — Tendo as necessidades estabelecidas,
deve-se buscar o compromisso da administragado superior, com o objetivo de apoiar
0S processos, além de custearem e apoiarem o programa de educacgao.

Em paralelo as atividades relacionadas aos elementos de planejamento BIM, o
comité BIM deve aplicar a avaliacdo de maturidade BIM, estabelecida por Succar, em
periodos regulares previamente definidos, para, entdo, medir a evolugao institucional
e, posteriormente, determinar onde alocar seus recursos. Realizando a avaliagao de
maturidade a organizagao conseguira mapear sua evolugao dentro de cada estagio

BIM e, consequentemente, atender as exigéncias do Decreto BIM.
6.2 Etapa2

O segundo marco de implementacao BIM exigido pelo Decreto iniciar-se-a a
partir de janeiro de 2024 e as exigéncias — orgamentacéo, planejamento, controle e
execucao e As-built — estdo intrinsicamente relacionadas com o Estagio 2 BIM. As
caracteristicas desses estagios ja foram discutidas nesse trabalho, mas é bom
relembrar que eles tratam de uma colaboracao baseada em modelo e as demandas
do Decreto exigem a inclusdo de novas ferramentas em meio ao processo,
proporcionando atividades nao previstas na fase anterior.

Neste momento, o planejamento das atividades é semelhante ao da etapa

anterior. Por conseguinte, os elementos aqui resgatados que objetivam atender a
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competéncias BIM sao, basicamente, os mesmos expostos na etapa anterior, com
énfase, porém, no projeto colaborativo e integrado. Sendo assim, o comité BIM deve
buscar atuar nos campos politicas, processos e tecnologias, para que desenvolva a
maturidade BIM do Estagio 2 e, assim, conseguir atender as demandas do Decreto.
Para a Fase 2 do Decreto, 0os usos previstos sdo os mesmos da fase anterior,
acrescidos de orgcamento, planeamento e controle, execug¢ao de obra e As-built. Isto
porque, como visto na revisao de bibliografica, as atividades de planejamento da obra
comegam a se sobrepor as atividades de projetos e, com isso, a organizagao deve

revisar os elementos do planejamento BIM. Sendo assim, temos o exposto abaixo.
> Estratégias

° Miss&o organizacional e metas — A organizagao deve galgar mais um
nivel de maturidade, o Definido. Nesse sentido, deve ser definida a missdo
organizacional;

) Viséo e Objetivos BIM — Elementos como visdo e objetivos devem estar
definidos para consolidar e direcionar as politicas;

° Suporte de gestdo — A administragdo superior deve dar suporte a
implementagdo BIM, com comprometimento dos recursos adequados para
desenvolver as atividades, tendo em vista o acréscimo de novos softwares e
processos;

° Campedo BIM — Nesse momento, deve haver o comprometimento de
varios membros da equipe. Tendo em vista que foi iniciada a Fase 1 do programa de
Educacao, pressupdem-se que despontem novos campedes BIM;

) Comité de Planejamento BIM — Nesta fase, o comité de planejamento,
que antes era unico, deve se desdobrar em comités multidisciplinares. Além disso, a

criagcao destes comités deve ser formalizada.
> Usos do BIM

° Usos em projeto — Para atender as demandas da Fase 2 do Decreto
BIM, no qual existe um intercambio de informag¢ao maior entre as fases do processo,

a organizagao deve atingir os niveis de maturidade Gerenciado e Quantitativo, no qual
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0 uso do BIM é extensivo a varias equipes e fases do processo de projeto da
edificacao;

° Usos operacionais — Como ja mencionado, essa pesquisa tem como
recorte a fase Projeto, mas os usos operacionais devem acompanhar o nivel de

maturidade dos usos de projeto.
> Processos

) Processo de Projeto — Como o Decreto BIM exige a utilizagdo do BIM na
fase Planejamento e Controle de obra, a organizag&o precisa atender a um nivel de
maturidade mais elevado quanto o quesito é projeto. Assim, os processos devem ser
detalhados e documentados para todos os usos ou usuarios do BIM. Portanto, o nivel
de maturidade compativel deve ser gerenciado quantitativamente para fazer frente as
exigéncias do Decreto;

e Processos Organizacionais — Como nesta etapa existe a integragao dos
elementos da fase Pds-projetacéo, ha a incluséo de atores responsaveis pelas fases
de Planejamento e Execucédo. Com isso, 0s processos se tornam mais complexos,
tornando necessario gerenciar essas informagdes — o que é compativel com nivel de

maturidade gerenciado quantitativamente.
> Informacgéao

° Discriminagédo do elemento do modelo — Os elementos modelos devem
ser bem discriminados e devem estar alinhados com os padrdes da industria, pois
envolveram atividades de orgamento, planejamento e monitoramento de obras. Por
isso, o nivel de maturidade deve ser definido;

° Nivel de desenvolvimento (LOD) — Alinhar os niveis de detalhamento
com os padrdes da industria. Assim como no item anterior, o nivel de maturidade deve
ser definido;

) Dados de instalagbes — Os dados de instalagdes, tal qual no item
anterior, devem estar alinhados com os padrdes da industria. Isto ira proporcionar

maior precisao nas fases de Projeto e Orgamento.

> Infraestrutura
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) Programas — Como a demanda estabelecida pelo Decreto envolve
planejamento, orgamento e execucéo, faz-se necessario avangar ao nivel definido de
Maturidade, no qual softwares BIM sdo mais avancados. Nesse ponto, &€ necessario
incluir de novos softwares, capazes de suprir essas necessidades.

° Hardware — No quesito hardware, o0 mesmo se repete: a organizagao
deve buscar expandir sua capacidade de processamento e armazenamento, dado o
crescente aumento do fluxo de informacdes entre os envolvidos;

) Espaco Fisico — A organizagdo deve buscar uma estrutura capaz de

proporcionar um ambiente BIM colaborativo.
> Pessoal

° Papéis e responsabilidades — Para atender a demandas do Decreto BIM,
€ preciso atribuir responsabilidades a grupos diferentes, por exemplo: grupos de
projeto, orcamento e planejamento e controle.

) Hierarquia Organizacional — A fim de evoluir no nivel de Maturidade e
relacionado ao item anterior, a organizagdo deve criar um grupo multidisciplinar
integrado a estrutura organizacional, uma vez que as partes e envolvem muito além
da equipe de projeto.

° Educacéo — Para conscientizar cada vez mais a equipe, deve-se incluir
os membros de outras fases (Projeto, Obra, Operagao) nos programas de educacao,
sendo estes devem ser planejados com frequéncia;

) Treinamento — Os programas de treinamento devem ser regularmente
conduzidos e de rotina para todas as partes da envolvidas;

° Preparagéo para mudanga — Os membros do comité de planejamento e
os lideres BIM assimilam a mudanga cultural e de processos de projeto, e,
consequentemente, devem incentivar os outros membros da equipe a participarem

dos processos.

Assim como na Fase 1, o lider BIM deve aplicar a avaliacdo de maturidade BIM
em periodos regulares, previamente definidos no intuito de medir a evolugéo
institucional para o estagio BIM adequado e, assim, determinar a alocagao de seus

recursos.
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6.3 Etapa3

Como ja mencionado no decorrer desta pesquisa, este trabalho tem alguns
recortes que limitam o seu universo. O primeiro é a implementagao BIM na Diretoria
de Projetos e Obras e o segundo é limitar essa implementacao a fase de Projeto e
Planejamento. Ademais, o gerenciamento e a manutengdo da edificacdo, na
universidade, competem a outro setor. Sendo assim, as diretrizes previstas até o

momento limitam-se ao recorte desta pesquisa.
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7 CONCLUSOES

O problema desta pesquisa surge a partir da constatagéo da lacuna existente
entre o Decreto BIM e os processos de implementagao BIM em 6rgaos publicos. A
partir deste problema, a pesquisa buscou abordar a utilizacdo dos modelos de
maturidade BIM e orientar seus usos no processo de implementacao, a fim de utiliza-
los como ferramenta de planejamento e controle para estes processos.
Consequentemente, espera-se contribuir com a diminuigdo da lacuna existente entre
o Decreto e a implementagédo BIM em diversos 6rgaos.

Ainda, com a identificagdo do problema, optou-se pela abordagem
metodoldgica DSR, que foi considerada apropriada para a pesquisa, pois, a0 mesmo
tempo que investiga problemas reais, contribui para um cenario pratico e para um
cenario teorico. Portanto, a partir das fontes visitadas — revisdo bibliografica,
caracterizagao do objeto de estudo e avaliagdo da maturidade da organizagao —, foi
proposto um roteiro conceitual, no qual se buscou utilizar modelos de maturidade para
contribuir com os processos de implementacdao. Posteriormente, este roteiro foi
avaliado por um grupo de especialistas com notoério conhecimento sobre o tema e,
com base na avaliagao destes especialistas, o roteiro foi aprimorado, sendo sua
versao final apresentada nesta dissertacao. Apds a apresentacao do roteiro, foram
elaborado um conjunto de diretrizes para nortear a implementagdo BIM na Diretoria

de Projetos da Universidade de Vigosa.

7.1 Contribuigdes da pesquisa

O problema desta pesquisa € observado pela lacuna existente entre o Decreto
BIM e a necessidade de implementagao BIM dos érgaos publicos brasileiros. A partir
deste ponto, a pesquisa traz algumas contribuicbes tedricas que visam aproximar o
pesquisador do problema investigado, abordando uma revisao bibliografica que busca
relacionar os planos de implementagao BIM com os modelos de maturidade e seu
potencial como ferramenta de implementacao BIM, o que permite planejar e controlar
tais processo.

Do ponto de vista pratico, esta pesquisa utiliza as informagdes acerca do
problema, do entendimento do problema e do objeto de estudo, correlacionando-as

para chegar a uma solugédo que preencha a lacuna existente entre o Decreto BIM e a



142

necessidade de implementacdo BIM dos érgéos publicos. Por fim, o pesquisador
apresentou uma ferramenta que busca contribuir para o cenario pratico,
desenvolvendo um roteiro para auxiliar o processo de implementagao BIM em 6rgaos

publicos.

7.2 Limitacao da pesquisa

Como principais limitacdes desta pesquisa, destaca-se, aqui, a impossibilidade
de testar o roteiro apresentado em um caso real, uma vez que o processo de
implementacado BIM é um planejamento a longo prazo. Dada esta dificuldade, optou-
se por uma validacao indireta através de consulta a especialistas, que apontaram os
pontos fortes e fracos do mesmo, possibilitando a elaboracdo de um redesenho do
roteiro, com o objetivo de torna-lo mais intuitivo.

Por outro lado, a validagao indireta do roteiro mostrou-se como outra limitagéao
da pesquisa, tendo em vista que a aderéncia dos avaliadores foi baixa. Foram
iniciados contatos com varios professores universitarios/pesquisadores, profissionais
do mercado e técnicos administrativos em educacéo ao longo do desenvolvimento da

pesquisa, mas grande parte nao se interessou em contribuir.

7.3 Recomendacgodes para trabalhos futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar os estudos
em modelos de maturidade, com o objetivo de desenvolver um modelo proprio para
instituigdes publicas que permitam nortear de maneira mais concisas seus processos
de implementagdo. Uma outra sugestao, alinhada com a anterior, € desenvolver um
modelo de maturidade que possibilite aos 6rgaos publicos avaliar a maturidade de
fornecedores (projetos e servigos), com o objetivo de nortear a contratacdo de
fornecedores com niveis de maturidade adequados. Outro ponto de grande relevancia
€ abordar as diretrizes em forma de atividades, a serem desenvolvidas para tracar um
planejamento para implementagao. Ainda como sugestao para trabalhos futuros, dada
a dificuldade da validagao destes roteiros/modelos, sugere-se desenvolver um método

mais agil para valida-los.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario

Validacao de roteiro e diretrizes para implementagao BIM

A fim de cumprir uma das etapas da pesquisa de Mestrado e da
abordagem metodoldgica Design Science Research, encaminho o presente
formulario.

Trata-se de uma avaliacdo de roteiro e diretrizes propostas para
implementagdo BIM, pautada em dois modelos de maturidade distintos: o BIM

Maturity Matrix e o BIM Assessment Profile.

1. E-mail

2. Vocé concorda em participar desta pesquisa?
Marcar apenas um oval.
Sim
N&o

3. Nome:

4, Questao 1: Organizagao

5. Questao 2: Atuagao profissional
Professor universitario/pesquisador
Profissional de mercado (engenheiro/arquiteto)

Técnico Administrativo em educacao (engenheiro/arquiteto)

6. Questao 3: Conceitualmente o roteiro para implementacdo proposto esta
coerente?
Atribua uma nota de 1 a 5, onde 1 corresponde a nao esta coerente e 5 significa

esta coerente.
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1° ETAPA 2° ETAPA 3° ETAPA

o PASS0

N3o esta coerente. Esta coerente

7. Questao 4: Vocé considera o roteiro exequivel ou factivel?
Atribua uma nota de 1 a 5, onde 1 corresponde a Nao e 5 Sim.
1 2 3 4 5

Nao Sim

8. Questdo 5: Vocé considera pertinente a utilizacdo de diretrizes de
implementacao BIM com base nos modelos de maturidade BIM? *
Atribua uma nota de 1 a 5, onde 1 corresponde a nao considero pertinente e 5

significa sim, considero pertinente.

1 2 3 4 5

N3o considero pertinente Sim, considero pertinente

9. Questao 6: Vocé faria alguma correcao ou alteracao no roteiro?
Sim
Nao
10. Questao 7: Se vocé respondeu sim para questdo anterior quais seriam as
alteracdes e ou corregoes?
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11. Questdo 8: As diretrizes para implementagdo BIM, a partir do roteiro
apresentado, estdo adequadas e coerentes com as melhores praticas de
mercado?

Atribua uma nota de 1 a 5, onde 1 corresponde a nao esta coerente e 5 significa

esta coerente.

N3do esta coerente Esta coerente

12. Questdo 9: Vocé considera as diretrizes factiveis (ou aplicaveis) a uma
instituicdo publica?
Atribua uma nota de 1 a 5, onde 1 corresponde a ndo e 5 corresponde a sim.
1 2 3 4 5

Nao Sim

13.  Questdo 10: Vocé considera que as diretrizes sao suficientes para quem
queira iniciar o processo de implementagao? *
Atribua uma nota de 1 a 5, onde 1 corresponde a néo e 5

corresponde a sim
Nao Sim
14. Questado 11: Vocé faria alguma alteragéo nas diretrizes?
Sim
N&o

15. Questao 12: Se vocé respondeu sim para questao anterior quais seriam as

alteracdes e ou correcoes?

16. Questao 13: Consideragoes finais (escreva aqui qualquer outra consideragao

que julgar pertinente).



