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RESUMO

A evolugdo da industria de Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao (AEC) esta diretamente
ligada ao desenvolvimento de novas tecnologias e processos construtivos. Neste contexto,
apresenta-se o BIM (Building Information Modelling) como um catalisador de mudangas,
visando reduzir a fragmentacdo da industria, elevar sua eficiéncia e reduzir custos. A
implementagdo do BIM em uma organizacdo resulta em mudangas profundas no
desenvolvimento de projetos, na gestdo de equipes e em seu planejamento estratégico.
Entretanto, tornar o BIM parte central de uma organizagao ¢ um processo complexo e que
envolve diversas varidveis. Algumas empresas utilizam-o da coordenacdo de projetos até o
or¢amento de obras, enquanto outras apenas empregam softwares de modelagem
tridimensional. Torna-se vantajoso, entdo, dispor de uma referéncia que indique o estagio
atual do desempenho BIM em organizag¢ao ou equipe. Para empresas que estdo iniciando sua
trajetoria no BIM, uma ferramenta de avaliacdo auxilia a destacar pontos que podem ser
aprimorados. Para aquelas que ja contam com toda sua gestdo estabelecida em BIM, a
avaliacdo de outras empresas auxilia a identificar parcerias vantajosas. Neste cendrio, o
pesquisador Bilal Succar publicou uma metodologia de avaliagdo BIM com base na Matriz de
Maturidade BIM. Aplicando esta ferramenta, este trabalho apresenta a avaliagdo de duas
empresas do setor de projetos de AEC em Jodo Pessoa-PB. Os resultados obtidos indicam que
as duas organizagdes possuem elevada maturidade em BIM, mas por diferentes fatores, ndo ¢
possivel definir que este seja o padrao para as empresas da regido. Ainda assim, os dados
coletados auxiliam a descrever algumas caracteristicas do atual cenario BIM na regido e
contribuem para futuras pesquisas.

Palavras-chave: Industria AEC, BIM, Matriz de Maturidade BIM



ABSTRACT

The evolution of the Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry is directly
linked to the development of new technologies and construction processes. In this context,
BIM (Building Information Modeling) is presented as a catalyst for change, aiming to reduce
industry fragmentation, increase its efficiency and reduce costs. The implementation of BIM
in an organization results in profound changes in project development, team management and
strategic planning. However, making BIM a central part of an organization is a complex
process that involves several variables. Some companies use it from project coordination to
works budgeting, while others only use three-dimensional modeling software. It is therefore
advantageous to have a reference that indicates the current stage of BIM performance in an
organization or team. For companies that are starting their journey in BIM, an assessment tool
helps to highlight points that can be improved. For those that already have all their
management established in BIM, assessment of other companies helps to identify
advantageous partnerships. In this scenario, researcher Bilal Succar published a BIM
assessment methodology based on the BIM Maturity Matrix. Applying this tool, this work
presents the assessment of two companies in the AEC project sector in Jodo Pessoa-PB. The
results obtained indicate that the two organizations have high maturity in BIM, but due to
different factors, it is not possible to define that this is the standard for companies in the
region. Even so, the collected data help to describe some characteristics of the current BIM
scenario in the region and contribute to future research.

Keywords: AEC Industry, BIM, BIM Maturity Matrix
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1 INTRODUCAO

A partir da difusdo de ferramentas CAD, o desenvolvimento de projetos na industria
de Arquitetura, Engenharia e Construc¢do teve como figura central a elaboragdo de desenhos
vetoriais para representagdo geométrica da constru¢do. Com o avanco da capacidade
tecnologica e computacional, este processo gradativamente passou a envolver uma maior

troca de informagdes (EASTMAN et al., 2008).

Neste contexto, adotou-se uma abordagem que combina o uso de informacgdes
geométricas, em relacdo as dimensdes espaciais do produto; e ndo-geométricas, como custo,
peso, etapa de construcdo, etc. Aliar estes modelos parametrizados com uma abordagem
colaborativa de todo o ciclo de vida da construcdo ¢ a defini¢cdo do Building Information
Modeling, ou Modelagem da Informagao da Construgdo, conhecido pela sigla BIM (SOUZA
et al., 2009).

E possivel identificar o BIM, portanto, ndo apenas como um conjunto de novas
tecnologias e processos, mas também como um catalisador para mudangas, objetivando
reduzir a fragmentacdo da industria, melhorar sua eficiéncia e diminuir custos decorrentes da

falta de interoperabilidade (SUCCAR, 2010).

Ao implantar ferramentas de modelagem e colaboracdo em BIM, ¢ possivel reduzir
mudancas em fases avangadas de projeto, melhorar a qualidade dos entregaveis, integrar
disciplinas complementares e explorar novas solugdes de projeto em um tempo mais curto.
Neste cenario, Succar (2010) desenvolve uma abordagem para definir os diferentes elementos
que compdem a implementacdo do BIM, apresentando a Matriz de Maturidade BIM como
ferramenta para auxiliar individuos e organizacdes a avaliar sua capacidade e maturidade
BIM, elevando seu desempenho. A partir desta analise, ¢ possivel identificar competéncias
que podem ser aperfeicoadas para aumentar a performance BIM de uma equipe ou

organizagao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a implementacio do BIM em escritorios de projetos de Arquitetura,

Engenharia e Constru¢do em Jodo Pessoa-PB através da Matriz de Maturidade BIM.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o nivel de maturidade BIM em dois escritdrios de Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do em Jodo Pessoa-PB, a partir da Matriz de Maturidade
BIM.

e Analisar a relevancia da matriz para identificar pontos pertinentes que

permitam as empresas analisadas elevar seu nivel de maturidade em BIM.
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2 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico utilizado neste trabalho foi a pesquisa qualitativa
exploratoria, através de estudos de caso. O proposito da pesquisa € expandir a base de
conhecimento apresentado na revisdo bibliografica, relacionando-a com os dados obtidos
(SEVERINO, 2013). Por meio de entrevistas com gestores e outros profissionais com
experiéncia na implementagdo do BIM em organizagdes, sera utilizada a matriz de maturidade
BIM como ferramenta de avaliacdo da performance BIM, sendo discutidos posteriormente os

resultados alcangados.

2.1 ELABORACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com a seguinte estrutura:
a) Definicdo da area de estudo

A fim de enriquecer a disponibilidade de dados sobre a implementacdo do BIM no
estado da Paraiba, as organizagdes analisadas serdo empresas atuantes na area de Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do (AEC) em Jodo Pessoa-PB, particularmente as que atuam no setor

de projetos e gestao de obras.
b) Determinagdo do publico-alvo das entrevistas

As recomendacgdes de Succar (2016) para a implementagdao da Matriz de Maturidade
BIM no nivel de granularidade 01 indicam que a avaliagdo seja feita por um profissional com
experiéncia relevante em ferramentas BIM, nos processos de trabalho e protocolos da
empresa, além de visdo da cultura organizacional. Desta forma, a fim de obter resultados
condizentes com a realidade da empresa, € necessario entrevistar lideres e gestores que além
de estarem a par da implementagao do BIM na empresa, conhecam a sua visdo e objetivos a

longo prazo.

A partir desta defini¢do, foram selecionadas duas empresas que utilizam BIM como
base de sua operacdo; considerando também os produtos e servicos que oferecem e o seu

tempo de atuagdo no mercado.
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c) Elaboragdo do questionario

Para identificar com precisdo o nivel de maturidade para cada competéncia na matriz,
0 questiondrio elaborado conta com 60 perguntas, abordando conceitos BIM nas
competéncias em tecnologia, processos e politicas; além de questdes relacionadas a escala
organizacional — definida como “micro” para este nivel de granularidade — e ao estagio de
capacidade, de acordo com o identificado na empresa. Para reduzir a possibilidade de
distor¢des nas informacgdes levantadas, as perguntas foram elaboradas para serem claras e

diretas, e aplicaveis independentemente do tamanho da empresa e do niumero de funciondrios.

O questionario foi elaborado no modelo de uma entrevista semi-estruturada; caso as
respostas de algumas perguntas ja fossem obtidas em outras questdes, ndo seria necessario
perguntar. O ponto principal ¢ obter as informacdes que auxiliem a elaborar a matriz de
maturidade de acordo com a realidade da empresa. O questiondrio ¢ apresentado

integralmente no Apéndice A.
d) Coleta de dados

As respostas dos questionarios foram obtidas por meio de entrevistas online através da

plataforma Google Meet. O tempo estimado para resposta do questionario foi de 50 minutos.
e) Aplicagdo da Matriz de Maturidade BIM

A partir das respostas levantadas, a Matriz de Maturidade BIM foi elaborada para cada
empresa, identificando o estagio de capacidade atual e o nivel de maturidade para cada

competéncia.
f) Discussao dos Resultados

As matrizes obtidas auxiliaram a identificar o indice de maturidade geral da
organizacdo e quais areas deveriam ser aprimoradas para elevar o nivel de maturidade da
empresa. Também foi possivel gerar um comparativo entre as matrizes, reconhecendo
possiveis dificuldades comuns as empresas da regido e quais aspectos apresentam um
desenvolvimento avan¢ado. Foram descritas observagdes sobre a correlacdo entre os

resultados encontrados e o cenario do BIM em Jodo Pessoa-PB.
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2.2 LIMITACOES DA PESQUISA

A aplicagdo da matriz e o questiondrio elaborado estdo restritos ao nivel de
granularidade 01, adequado para uma primeira avaliagdo da maturidade BIM (SUCCAR,
2010). Uma avaliagdo mais profunda exigiria o acompanhamento de um consultor
especializado e uma analise completa do modo de operacao da empresa, o que foge ao escopo

deste trabalho.

A limitagdo no numero de empresas analisadas deve-se a complexidade de
informagdes que a matriz exige para sua implementagdo, necessitando de dados sobre as
tecnologias, processos e outros protocolos da empresa. A prioridade da pesquisa ¢ demonstrar

a aplicabilidade da matriz como ferramenta de avaliacao.

As empresas analisadas possuem um nimero reduzido de funcionarios e de projetos
simultaneos, o que deve ser considerado ao analisar os niveis de maturidade obtidos. Demais

observacoes sao descritas na discussao dos resultados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACAO DO BIM

3.1.1 Definicao e Historico

“BIM” ¢ a sigla em inglés para “Building Information Modeling”, em tradugao livre
para o portugués, “Modelagem da Informacdo da Constru¢do”. Além de ferramentas de
modelagem ¢ representacdo visual, um conjunto de processos em BIM abrange um
gerenciamento de informag¢des multidisciplinares de todo o ciclo de vida de um projeto de
AEC. A integracdo entre as diferentes etapas de um processo construtivo ¢ uma das bases do
BIM, desde a concepg¢do inicial até a orcamentacdo e cronograma de constru¢do. Mesmo
reformas e demoli¢cdes podem ser facilitadas com o uso do BIM. (BARISON; SANTOS,
2016).

Ao utilizar o BIM, os profissionais envolvidos nas diferentes disciplinas construtivas
utilizardo o mesmo modelo tnico como base. Este modelo unico indica tanto que o tipo de
arquivo sera o mesmo (ex: .rvt), como permite a interoperabilidade entre as disciplinas,

facilitando a identificacdo de incompatibilidades. (SCHEER, 2013).

Eastman et al. (2008) descreve BIM como “uma filosofia de trabalho que integra
arquitetos, engenheiros e construtores na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera
uma base de dados que contém tanto informagdes topologicas como os subsidios necessarios
para or¢amento, calculo energético e previsdo de insumos e acdes em todas as fases da
constru¢do”. A implantacdo plena do BIM vai além de representagdes visuais: o
compartilhamento de informagdes presentes no projeto tem impacto em todas as etapas,
tornando-se base para tomadas de decisdes durante todo o ciclo de vida da edificagdo ou
infraestrutura. (NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2015 apud
BARISON; SANTOS, 2016).

Caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo sdo representadas digitalmente
por meio de um modelo tridimensional e paramétrico — isto €, seus elementos passam a dispor
de informagdes vinculadas (parametros), ndo possuindo apenas fungdo visual - cujo
desenvolvimento e intercAmbio entre os agentes envolvidos no processo permite que os
mesmos acessem informacdes, cronogramas e or¢amentos de forma integrada e coordenada

(BARISON; SANTOS, 2016).
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A adocdo do BIM traz ainda como vantagem a sua ligacao a diferentes tecnologias que
dao suporte a diversas areas no setor de construgdo, como analises estruturais, revisdes de
construtibilidade, simulagdes de consumo energético, deteccao de interferéncias, etc. (AHN;
CHO; LEE, 2013 apud BARISON; SANTOS, 2016). A interoperabilidade e a integragdo
propiciadas pelo BIM possibilitam como resultado edificacdes de melhor qualidade, custo

mais baixo e executadas em menor tempo (EASTMAN et al., 2008).

3.1.2 Implementacio do BIM: vantagens e desafios
3.1.2.1 Comparativo entre processos tradicionais e processos em BIM

Embora diversas empresas nos ramos de arquitetura e construcao civil adotem em seus
processos o uso de softwares compativeis com BIM — tais como Autodesk Revit, Civil 3D,
entre outros — o seu uso ¢ frequentemente restrito & modelagem 3D da edificacdo. As
funcionalidades de compatibilizagdo espacial que estes softwares oferecem de fato auxiliam a
diminuir os custos e o tempo expedido em um projeto, evitando futuras reformulagdes e
revisdes demoradas. Apenas estas mudangas, entretanto, ndo aproveitam o potencial que o
BIM possui ao ser considerado como um processo que envolve mudangas na cultura e nos

habitos da empresa (CAMPESTRINI, 2015).

O desenvolvimento de um projeto de AEC pode ser dividido em diferentes etapas,
usualmente seguindo uma ordem progressiva desde a idealizagdo e concepcdo do projeto,
passando pela analise de viabilidade, desenvolvimento e detalhamento do produto, até o seu

planejamento, produgdo e entrega.

A norma NBR 16636-2/2017, publicada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), detalha as etapas de um projeto arquitetonico seguindo um carater
evolutivo, de acordo com a construc¢ao da edificacao. Tais etapas sao divididas em duas fases
principais: a fase de preparacdo e a fase de elaboragdo e desenvolvimento de projetos
técnicos. As etapas seguem uma ordem cronologica, iniciando pelo levantamento de
informacdes preliminares, estudo de viabilidade, anteprojeto, projeto executivo e projeto

completo da edificagio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

Mesmo com a adogao de softwares CAD, esta ordem de etapas sequenciadas de forma

cronoldgica seguiu sendo o padrdo. Os projetos estruturais e complementares seguem
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procedimentos semelhantes aos descritos acima para o projeto arquitetonico. Ao final de todo
0 processo, as disciplinas sdo revisadas e comparadas a fim de identificar incompatibilidades.
Com a adocao do BIM, detectar estas inconsisténcias ocorre de forma mais rapida, além de
ocorrer ao longo de todo o desenvolvimento e ndo apenas nas etapas finais. Entretanto,
mesmo utilizando BIM, diversos projetos ainda sdo realizados seguindo estas mesmas etapas

(DANTAS FILHO et al., 2015 apud BARISON; SANTOS, 2016).

Diversos motivos podem ser levantados: a adogdo de processos totalmente em BIM —
aproveitando todas as suas possibilidades, desde o planejamento a orcamentagdo — exige que
os profissionais envolvidos estejam preparados para trabalhar ndo s6 com novos softwares
mas também com métodos de trabalho que envolvem o compartilhamento de modelos e
dados. Além disso, frequentemente empresas de projetos em AEC trabalham com
profissionais terceirizados, especialmente para projetos complementares. Adaptar o trabalho
destes profissionais ao conjunto de operacdes que um processo em BIM exige ¢ uma tarefa

complexa.

Entidades governamentais que realizam a fiscalizagdo e aprovagao de projetos de AEC
— como corpo de bombeiros, secretarias de desenvolvimento urbano, etc. — também estdo
habituadas aos processos padrdo em CAD. Alguns autores, como Barison e Santos (2016),
argumentam que para a implementacao completa do BIM a divisdo habitual de “Anteprojeto”
seguida de “Projeto Basico” e “Projeto Executivo” deve ser substituida por uma abordagem
onde o projeto seja desenvolvido continuamente. Porém, conforme descrito anteriormente, o
desenvolvimento de um projeto envolve agentes além da propria organiza¢do ou empresa, o

que pode dificultar de forma consideravel a implantagdo de mudangas muito bruscas.

3.1.2.2 Comparativo entre modelagem em CAD e em BIM

Ambos o0s processos apresentam ferramentas para representagdo visual do
desenvolvimento de um projeto construtivo. Entretanto, enquanto ferramentas CAD
limitam-se basicamente a fungdes de desenho e representagao visual, os processos em BIM
incluem um gerenciamento de informacdes multidisciplinares de todo o ciclo de vida da
construcdo, relacionando estas informagdes com os objetos modelados. Estes dados podem
entdo se tornar acessiveis aos diversos colaboradores de um projeto, além de ser representados

em diferentes formas, incluindo modelos 2D, 3D, tabelas, etc. (AUTODESK, [s.d.]).
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Em um software CAD, o projetista utiliza linhas, arcos, circulos e outras formas
geométricas para representar os diferentes elementos da edificagdo. Estas formas geométricas
podem ser arranjadas em blocos e outras formas mais complexas, e versdes mais recentes
destes softwares suportam desenho em trés dimensdes. Entretanto, estes elementos continuam
a ser apenas uma representagdo visual, distinguindo-se entre si por linhas de diferentes cores e
espessuras, mas sem trazer outros detalhes sobre o elemento representado. (NOBREGA,

2019)

Em um software com suporte a BIM, a modelagem vai além do aspecto visual e inclui
informacdes parametrizadas sobre o objeto descrito. Cada elemento possui ndo apenas uma
modelagem em trés dimensdes — o que facilita de forma consideravel a sua representagdo em
vistas de diferentes angulos — como apresenta informagdes sobre o material do qual ¢
constituido, o quanto deste material ¢ utilizado, em qual fase da construgao ele serd aplicado,
em qual fase serd retirado (se for o caso), sua densidade, textura, além de quaisquer outros

parametros que sejam programados, como a poténcia média de um equipamentos elétrico.

A existéncia destes dados vinculados a modelagem possibilita que anélises que seriam
feitas apenas apos a finalizagdo do modelo sejam antecipadas. Por exemplo, no
dimensionamento de um projeto hidraulico os “pesos” das pegas sanitarias podem ser
identificados no modelo, possibilitando que o “peso total” nos ramais da tubulagdo seja
calculado automaticamente. Caso uma alteragdo seja necessaria, bastaria alterar o “peso” na
tubulagdo em questdo, que o valor total nos ramais seria atualizado sem necessitar de ajustes
manuais, eliminando a necessidade de novos célculos, o que em grandes empreendimentos

pode poupar uma quantidade de tempo consideravel.

Em um software CAD, para representar uma porta, um projetista iria utilizar um
desenho basico, necessitando de uma versao para uma planta baixa, outra para uma vista em
corte e outra para uma vista isométrica. No caso de uma alteracdo no projeto, € necessario
garantir que a alteracdo seja realizada em todas as instancias presentes em todas as vistas. Isto
pode ser facilitado caso o projetista utilize blocos para representar a porta, mas ainda assim,
seria preciso realizar a mudanca em cada uma das diferentes versdes (em planta, em corte e
isométrica). Caso a porta seja alterada de uma abertura de 60 cm para uma de 80 cm, a

alteracdo seria necessaria nao s6 no desenho da porta, mas nas paredes em torno.

Utilizando BIM, a porta ndo seria representada com um simples desenho, mas com um

modelo 3D, que facilita sua representacdo em vistas de diferentes angulos, conforme a
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necessidade. Caso fosse preciso um ajuste em um modelo especifico, bastaria alterar a familia
do elemento em questdo — no caso, a porta — e a altera¢do seria replicada em todas as
instancias do projeto, atualizando automaticamente as vistas. Além disso, as tabelas de
quantitativos podem ser geradas automaticamente a medida que o modelo ¢ gerado, e cada

alteracdo reflete ndo s6 nos modelos mas também nestas planilhas de dados.

3.1.2.3 Gestao de dados e normatizagao do BIM

As mudangas no processo de modelagem, entretanto, sdo apenas parte do que compde
a implementacdo do BIM. Quando estabelecido plenamente em uma organizagdo, o BIM
resulta em uma transformagdo profunda na gestdo de dados, projetos e equipes. Em 2018, a
Organizagao Internacional de Padronizagdo (/nternational Organization for Standardization,
conhecida pela sigla ISO) publicou a norma ISO 19650, que traz uma série de
recomendagdes visando padronizar a gestdo de informagdo em um processo construtivo,
reduzindo os custos e o tempo despendido em um obra. As diretrizes do documento podem
ser aplicadas em todo o ciclo de vida de uma construgdo, incluindo planejamento estratégico,
projeto inicial, documentagdo, operagao diaria, manutencao, reforma e at¢ mesmo demoli¢do

(1SO, [s.d.]).

A ISO 19650 teve como algumas de suas bases as normas britanicas PAS 1192-2
(2013) e PAS 1192-3 (2014), que na auséncia de uma norma internacional atuavam como
referéncias para equipes de projeto que faziam uso do BIM (BIBLUS, 2022). A norma ¢

dividida em cinco partes, langadas em diferentes anos (BSI, [s.d.]):

e Parte 1 (2018): Conceitos e principios

e Parte 2 (2018): Fase de entrega de ativos

e Parte 3 (2020): Fase operacional dos ativos
e Parte 4 (2022): Intercambio de informagdes

e Parte 5 (2020): Abordagem de seguranga para o gerenciamento da informacao

A parte 6, com o tema “Saude e Seguranca”, até junho de 2023 ainda estd em
desenvolvimento (ISO, [s.d.]). Além de estabelecer diretrizes que facilitam os processos entre
os agentes BIM, a adocao da norma facilita a empresas brasileiras oportunidades de negdcios

internacionais (BIBLUS, 2022).
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3.1.3 Implementac¢iao do BIM no Brasil

Diferentes estudos realizados a partir dos anos 2010 mostravam que a utilizagdo plena
do BIM por organizacdes brasileiras avancava alguns passos atras de organizacdes
semelhantes em outros paises. Boa parte das empresas ainda se encontrava em uma transi¢ao
de softwares em CAD para aqueles em BIM (BARISON; SANTOS, 2016). Esta mudanca
envolve ndo apenas a aquisicdo de novas licengas de programas, mas depende da formagao
dos profissionais para atuar com aquele software, além do ajuste de processos de
desenvolvimento e da colaboragdo com outros agentes, incluindo equipes terceirizadas

(PARAPINSKI, 2021).

A disseminagdo do uso de BIM como padrao no cenario de construgdo civil no Brasil
¢ relativamente nova, com estudos demonstrando que a maior parte do treinamento em BIM ¢
realizado ap6s a formagdo do profissional em universidades — seja um processo desenvolvido
pelo proprio profissional ou por intermédio da organizagdo pelo qual trabalha — ja que a
abordagem do BIM em instituigdes académicas ainda ¢ escassa (BARISON; SANTOS, 2016).
A maior parte destes treinamentos ndo apresentam BIM como algo que abrange todo o
processo construtivo, mas apenas evidenciam o aspecto da operagdo de softwares.

Na pratica o mercado da AEC vem adotando na imensa maioria dos projetos,
ferramentas BIM — e ndo os processos BIM — apenas para a geragdo de projetos
executivos e detalhamento. [...] E descartado todo o ganho que se poderia obter se
todos os agentes do processo estivessem envolvidos em um grande esforco de
desenvolvimento de produtos utilizando as técnicas e métodos do Projeto
Simultdneo que em sintese ¢ pensar o produto e seu processo construtivo
simultaneamente com integragdo dos projetistas, da cadeia produtiva e dos

engenheiros e mestres de obra experientes. (MANZIONE; MELHADO; NOBREGA
JUNIOR, 2021).

Em 2018, foi langado pelo Governo Federal do Brasil a “Estratégia BIM BR”,
documento elaborado pela colaboragdo de diversas entidades publicas e privadas com o
objetivo de estabelecer bases para ado¢ao ampla do BIM no mercado brasileiro de construgado
e infraestrutura. O documento aponta que apenas 9.2% das empresas nacionais ja haviam
implantado o BIM na sua rotina de trabalho em margo de 2018, com base em pesquisas da
Fundacao Gettlio Vargas. A publicagdo enumera diversos indicadores e metas para difundir o
uso do BIM, o que geraria um aumento de produtividade, reduziria custos e elevaria o PIB da

construgdo civil no Brasil (BRASIL, 2018).

Em pesquisa realizada em setembro de 2018, o Instituto Brasileiro de Economia da

Fundagao Gettlio Vargas (FGV IBRE) levantou informacdes sobre o uso do BIM por
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empresas no ramo da construcdo, incluindo edificios residenciais e ndo-residenciais, obras
viarias e de infraestrutura, entre outros. Os dados indicam que o uso de BIM ¢ mais comum
para edificagdes residenciais, além de concentrar-se na fase inicial de analise de projetos, com
menos empresas utilizando-o para gestdo e planejamento de obras (CASTELO;
MARCELLINI; VIANA, 2018). A Figura 01 indica esta predominancia do uso do BIM nas
etapas de modelagem, enquanto a Figura 02 apresenta as principais razdes apontadas para a

nao utilizacao do BIM.

Figura 01 - Fases do empreendimento em que se concentra o uso do BIM

@ Analise de projetos
(Clash Detection)

@ Planejamento (gestao
fisico da obra)

@ Orcamento

Fonte: Adaptado de CASTELO, MARCELLINI, VIANA (2018).

Figura 02 - Principal motivo apontado pelas empresas que responderam néo utilizar BIM

O Elevado valor dos investimentos
de implantagao

@ Dificuldades de financiamento
para os investimentos iniciais

@ Falta de mao de obra qualificada

@ Crise econdmica e setorial

@ Desconhecimento da tecnologia
@ Outros

Fonte: Adaptado de CASTELO, MARCELLINI, VIANA (2018).
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3.1.4 As dimensodes do BIM: Modelagem “nD”

Quando se trata de incorporacdo de informacdes parametrizadas em modelos
tridimensionais, tal como ocorre no BIM, é comum que definam-se “dimensdes” adicionais
relacionadas ao desenvolvimento de um projeto de constru¢do. Enquanto a modelagem 3D
pressupoe o aumento de uma dimensao no sentido fisico — em comparagdao com a modelagem
2D, como ocorre em CAD — o conceito de modelagens “4D”, “5D” em diante referem-se a
vinculacdo de diferentes tipos de dados ao projeto construtivo, gerando um modelo de
informac¢do multidisciplinar (GARIBALDI, 2018). Desta forma, “modelagem nD” ¢ adotado
como um termo geral para modelos que vao além da representacdo visual e abrangem
informagdes de projeto necessarias para cada etapa do ciclo de vida de uma constru¢do (LEE

at al., 2005 apud SUCCAR, 2009).

A medida que tipos especificos de informagdo sio incluidos no modelo, sio definidas
diferentes “dimensdes” que fazem referéncia a aspectos técnicos como custos, tempo,
sustentabilidade, entre outros. Sete destas dimensdes tém definigdes amplamente aceitas,
embora existam propostas de outras mais (GARIBALDI, 2018). No Quadro 01, sdo

apresentados estes conceitos.

Quadro 01 — “Dimensdes” do BIM e suas defini¢des

A renderizagao tridimensional do modelo aprimora o nivel de
detalhe de um projeto e permite que certas verificagdes sejam
adiantadas, facilitando a identificagdao de incompatibilidades.

3D: Modelagem
tridimensional

Introduz no processo o gerenciamento dos tempos do projeto, com o
planejamento das atividades. Traz como principais beneficios a
possibilidade de visualizar o andamento das atividades ao longo do
ciclo de vida do projeto e evitar atrasos e reavaliacdes continuas.

4D: Planejamento

Estimativa e analise de custos. Fornece maior precisao e
5D: Orgamento previsibilidade ao avaliar custos de projeto, variagdes nos
quantitativos, comparativos entre despesas esperadas e reais, etc.

O desenvolvimento sustentavel de uma edificagdo pressupde uma
abordagem sobre as areas: ambiental, relacionada a manutengao de
6D: Sustentabilidade recursos naturais e eficiéncia energética; econdmica, concebida
como a capacidade de criar rendimento e emprego; e social, com

uma gestao mais consciente e planejada.

Manutengao e gerenciamento do edificio ao longo de seu ciclo de
7D: Gerenciamento | vida, incluindo possiveis reformas e demoli¢des. Inclui praticas que

dos ativos facilitem e otimizem a substitui¢ao ou altera¢ao de elementos do
projeto, caso necessario.

Fonte: Adaptado de BIBLUS (2018).
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3.1.5 Avalia¢do BIM de uma organiza¢io em etapas por Succar

A avaliagdo do desempenho BIM em uma organizagdo pode servir a diversas
finalidades. Para empresas que estdo iniciando sua trajetéria no BIM, permite que sejam
destacados elementos no seu processo de desenvolvimento que podem ser aprimorados. Ja no
caso de organizagdes que contam com toda sua gestdo de projetos estabelecida em BIM, a
avaliagdo de outras empresas auxilia a identificar possiveis parcerias com organizacdes de
nivel semelhante quanto a performance BIM. Para empresas com uma gestdo BIM bem
estruturada, trabalhar com equipes que ndo apresentem o mesmo desempenho pode tornar os

processos mais lentos e onerosos (MANZIONE; MELHADO; NOBREGA JUNIOR, 2021).

Além disso, ao serem avaliadas por consultores especializados em BIM, as
organizagdes buscam obter certificados de desempenho de acordo com padrdes internacionais,

a fim de destacarem-se no mercado (SUCCAR, 2010).

Na mesma medida em que o BIM traz novas possibilidades e permite que um projeto
seja desenvolvido de forma mais dindmica e eficiente, a implementa¢do do BIM exige uma
mudanca de cultura organizacional que envolve diferentes fatores. Neste contexto, Succar
(2009) desenvolveu uma metodologia para discretizar a natureza ampla do BIM e introduzir
uma ferramenta que auxilie organiza¢des e equipes a avaliar o seu desempenho em BIM e

aprimora-lo.

Para realizar esta avaliacdo, ¢ utilizada a Matriz de Maturidade em BIM, definida
como uma ferramenta para auto-avaliacdo organizacional com baixo nivel de detalhe

(SUCCAR, 2016). Esta ferramenta envolve os seguintes conceitos:

e C(Capacidade BIM (BIM Capability): habilidades minimas de uma organizagdo ou
equipe para entregar resultados mensuraveis (SUCCAR, 2016).

e Maturidade BIM (BIM Maturity): Melhorias graduais e continuas em qualidade,
repetibilidade e previsibilidade dentro da Capacidade BIM disponivel (SUCCAR,
2016).

e Competéncias BIM (BIM Competencies): Etapas de implementa¢do, compdem o

processo de transi¢ao entre diferentes niveis (SUCCAR, 2010).
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e Escalas Organizacionais (Organisational Scales): Niveis hierarquicos do ecossistema
BIM, auxiliam a avaliar o desempenho de uma organizacdo em BIM de forma mais

precisa (SUCCAR, 2010).

A seguir, serdo descritos com maior amplitude estes elementos e como eles se

relacionam para descrever o desempenho de uma organizacdo com o BIM.

3.2 COMPETENCIAS EM BIM

Podem ser caracterizadas como habilidades, procedimentos e processos que permitam
avaliar a capacidade e a maturidade de uma organiza¢do. O desenvolvimento pleno dessas
competéncias permite que uma organizacdo amplie o escopo de produtos finais que pode

oferecer com base no BIM e a sua qualidade.

Uma competéncia em BIM também pode ser definida como a habilidade de um agente
para satisfazer um requisito do BIM ou gerar um entregavel em BIM (SUCCAR, 2010). Estas
competéncias podem entdo ser agrupadas em conjuntos, separados para fins de
implementagdo do BIM e sua posterior avaliagdo na matriz de maturidade. O Quadro 02

apresenta os principais grupos de competéncias.
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Quadro 02 — Principais Conjuntos de Competéncias

Conjunto

Competéncia

Descricao

Tecnologia

Competéncias em

Software

Envolve as aplicagdes utilizadas ao longo do
desenvolvimento do projeto (especialmente relacionadas
a modelagem da constru¢ao), o uso e armazenamento de
dados e o conjunto de entregaveis.

Hardware

Inclui as maquinas e equipamentos utilizados, suas
especificagdes técnicas e a prioridade que a organizagao
da a sua manutencao ¢ bom funcionamento.

Rede

Solugdes de rede para comunicagao, armazenamento e
compartilhamento de dados. Abrange a infraestrutura da
rede e as solugdes de seguranga e controle de acesso.

Processos

Competéncias em

Recursos

Infraestrutura fisica e de conhecimento. Abrange a
influéncia do ambiente de trabalho na produtividade,
satisfacdo e motivacdo do pessoal. Valorizagdo do
conhecimento em BIM como um ativo da organizagao.

Atividades e
Fluxo de
Trabalho

Defini¢ao dos processos dentro da organizagao, incluindo
as fungdes desempenhadas, a estrutura das equipes, a
cooperagdo interna e a consisténcia da produtividade.

Produtos e
Servigos

Consisténcia e qualidade nas entregas dos produtos;
incluindo niveis de detalhe nos modelos, especificagdes e
organizagdo das pranchas, independente do projetista.

Lideranga e
Gerenciamento

Perspectiva dos lideres e gerentes sobre a implementacao
do BIM e as mudangas que traz sobre os planos de agdes
e estratégias da empresa. Inclui atributos de inovacgao,
comunicagao e renovagao.

Competéncias em
Politicas

Preparatoria

Disponibilidade de programas de treinamento educacional
para a equipe responsavel e a integracdo deste
treinamento com as metas de desempenho.

Regulatoria

Conjunto de diretrizes, protocolos e valores de referéncia
que irdo guiar os padrdes de modelagem dos projetos em
BIM. Esta regulamentagdo deve abranger ndo somente as
representacoes visuais do projeto, mas também a
quantificacdo e especificagcdes do modelo, além do
treinamento e do fluxo de trabalho.

Contratual

Responsabilidades em relacao a gestao de informagao,
recompensas ¢ alocagao de riscos.

Fonte: Adaptado de Succar (2016).
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3.3 ESCALAS ORGANIZACIONAIS

O ecossistema BIM pode ser dividido em diferentes escalas hierarquicas a fim de
tornar a avaliacdo mais precisa. Desde a perspectiva do setor de constru¢gdo como um mercado
amplo até as equipes de projeto e seus membros, esta classificacdo auxilia a delimitar as

diferentes particularidades de cada elemento desta escala.

A hierarquia de escalas organizacionais pode ser definida com alto ou baixo nivel de
detalhe. Cada uma delas pode ser subdividida em diferentes areas de abrangéncia (ou

“granularidade’), como mostrado no Quadro 03.

Quadro 03 — Hierarquia Organizacional

Baixo nivel de detalhe Alto nivel de detalhe

Escala Area de abrangéncia Areas de abrangéncia

Mercado

Mercados Mercado definido

Submercado

Macro Industria

Setor

Industrias
Disciplina

Especialidade

Meso Equipes de projeto Equipe de Projeto

Organizagao

Unidade Organizacional

Micro Organizagdes
Equipe Organizacional

Membro Organizacional

Fonte: Adaptado de Succar (2010).

Na definicdo de Succar (2010), a escala Macro inclui o conceito de mercados e
industrias. Neste contexto, “mercado” ¢ a camada mais ampla da hierarquia organizacional e

inclui temas além da engenharia ou constru¢do. Acordos de livre comércio, como o Mercosul,
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estdo incluidos nesta definicio (SUCCAR, 2010). “Industrias”, nesta defini¢do, sdo areas

especificas dentro dos mercados que tratam de um tema particular. A industria de AEC é uma

delas.

A escala Meso abrange equipes de projeto, formadas por agrupamentos temporarios de

organizagdes para o desenvolvimento de um projeto. A escala micro abrange as proprias

organizacdes e seus elementos: unidades organizacionais (divisdes e departamentos), equipes

organizacionais (grupo de individuos designados para uma determinada atividade) e membros

organizacionais (profissionais da organizacao, que podem fazer parte de multiplas equipes).

(SUCCAR, 2010).

Para o nivel de analise abordado neste trabalho, a hierarquia organizacional com baixo

nivel de detalhe contém elementos suficientes para realizar avaliagcdes sucintas e apresentar

resultados relevantes. Seus elementos sdo caracterizados no Quadro 04 a seguir.

Quadro 04 — Descrig@o das Escalas Organizacionais com baixo nivel de detalhe

Escala

Areas de
abrangéncia

Definicao

Macro

Mercados

Sdo agrupamentos de atividade comercial onde bens e servigos sao
comercializados. Mercados podem ser ainda subdivididos segundo
acordos locais ou regionais.

Industrias

Sao a acdo organizada de fabricar bens e servigos para
comercializacdo. O conceito de industria interpola-se com o de
mercados; podem estar baseados em servigos, produtos ou projetos.
A industria de AEC ¢ baseada principalmente em projetos.

Meso

Equipes de
Projeto

Para alcangar determinados objetivos durante o desenvolvimento
de um projeto, agrupamentos temporarios de organizagdes sao
definidos. Ocorre quando certas disciplinas de um projeto sdo

terceirizadas, por exemplo.

Micro

Organizagdes

Uma organizagdo pode ser descrita como um arranjo social para
buscar objetivos coletivos, de forma separada do ambiente no qual
estd inserida. Esta escala também inclui as unidades, equipes e
membros organizacionais.

Fonte: Adaptado de Succar (2010).
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3.4 ESTAGIOS DE CAPACIDADE EM BIM

Para que organizagdes possam avaliar a sua gestdo e de outras no mercado, ¢
necessaria uma definicdo que sirva como referéncia para descrever o processo de
implementagdo do BIM. Neste contexto, Succar (2009) desenvolveu uma divisdao da
capacidade BIM em diferentes estagios, delimitando um ponto de partida fixo chamado de
“Pré-BIM”, que indica o ponto em que a indistria se encontra antes da implementacdo de
processos em BIM. Apoés, seguem-se trés estagios de forma gradual e consecutiva, cada um
deles representando uma mudanga consideravel no processo de desenvolvimento de um
projeto. Também ¢ definida a Entrega Integrada de Projeto (no original em inglés, IPD -
Integrated Project Delivery), um termo que identificaria o objetivo geral do BIM a longo
prazo. Este termo ¢ definido de forma mais vaga, a fim de deixar um espago para futuras
inovagdes tecnologicas neste campo. A Figura 03 exibe visualmente a sucessao progressiva de

estagios de capacidade.

Figura 03 — Estagios de Capacidade em BIM conforme Succar (2009)

ESTAGIO 02 ENTREGA
I:IJLABIJRAl;iIJ BASEADA INTE GRADA

EM MODELO DE PROJETO

SITUAGAO
PRE-BIM

Fonte: Adaptado de Succar (2009)

3.4.1 Situacao Pré-BIM

Em uma sinopse do estado da industria de constru¢dao antes do BIM, a maior parte dos
projetos de AEC sdo desenvolvidos tendo como documentagdo gerada desenhos em duas
dimensdes para representar espacos tridimensionais. Ainda que visualizagdes 3D sejam
elaboradas, geralmente tém como base um desenho 2D, limitando as representagdes do

projeto a vistas menos detalhadas e de dificil alteracao (SUCCAR, 2009).

Os dados quantitativos e or¢camentarios — além de outras especificidades sobre os
elementos utilizados — sdo elaborados sem relacdo direta com a representagdo visual do

projeto. Em outras palavras, sdo desenvolvidos de forma isolada, e cada alteracdo necessaria
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precisa ser revisada separadamente no modelo de desenho e também na documentagdo,

abrindo margem para possiveis erros.

A colaboragdo entre os diferentes agentes do processo ¢ minima, e cada etapa do
desenvolvimento do projeto segue uma ordem linear e ndo-integrada. A compatibilizagao
entre as disciplinas ¢ realizada apds a modelagem completa de cada um deles. Como as
representacdes geralmente sdo desenhos 2D, o processo de identificar incompatibilidades ¢

mais trabalhoso.

3.4.2 Estagio 01: Modelagem baseada em objeto

Neste estagio, ocorre a implantacdo do software de modelagem com suporte a BIM
mais apropriado para o tipo de servigo oferecido para a empresa. Em casos de construcdo de
edificios, alguns dos softwares mais frequentemente utilizados sdo Autodesk Revit, Archicad
e SketchUp. Estes programas possuem ferramentas apropriadas para dimensionamento e
detalhamento de projetos arquitetonicos, estruturais € complementares, além de possibilitar a
compilacdo de dados quantitativos e orcamentarios ao mesmo tempo que o modelo ¢
desenvolvido. A modelagem tridimensional viabiliza que diferentes vistas, plantas e cortes

sejam moldados de formas mais agil e dinamica.

Para construgdes de obras-de-arte — como pontes, viadutos e barragens — sao utilizadas
ferramentas como o Autodesk Civil 3D, mais adaptadas para trabalhar com os elementos
necessarios em uma obra deste porte, que apresentam maior influéncia de fatores como

topografia do terreno e redes de transportes.

A modelagem em BIM nesta etapa visa o desenvolvimento de representagdes
tridimensionais da constru¢cdo que serdo utilizadas para gerar e coordenar vistas 2D e 3D que
servirdo como base para as pranchas de apresentacao do projeto (SUCCAR, 2009). Além
disso, podem ser exportadas informagdes basicas como tabelas de esquadrias, volume de
concreto utilizado, custos de formas e escoramentos, etc. Também ¢ possivel gerar modelos
3D simplificados na forma de arquivos IFC, que apresentam o molde tridimensional da
edificacdo mas sem as informagdes parametrizadas, resultando em um arquivo de tamanho

reduzido e fécil compartilhamento.
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Conforme descrito em topicos anteriores, esta modelagem 3D possibilita ndo apenas
uma maior agilidade na representacdo visual mas também a inclusdo de informagdes
parametrizadas como propriedades dos modelos. A medida em que os elementos sio alocados
no projeto, ¢ possivel analisar e simular o seu comportamento por meio de analises
luminotécnicas, estruturais, energéticas, etc. (NOBREGA, 2019). Por esta razdo, este primeiro
estagio de capacidade em BIM gera resultados notaveis em relagdo a processos tradicionais,
permitindo que estas andlises sejam realizadas de forma mais precisa € em menor tempo.
Desta forma, os responsaveis pelo projeto poderdo explorar diferentes possibilidades nas
solugdes utilizadas, com menos impacto nos cronogramas € nos custos. A Figura 04 mostra a
identificacdo de um clash (conflito de modelos) em um projeto hidrossanitario no software

Navisworks.

Figura 04 — Representacéo visual de incompatibilidades em Navisworks

Fonte: Autoral

Ao longo da implementagdao deste estagio, as competéncias em tecnologia ganham
maior destaque. A disponibilidade de uma ferramenta BIM possibilita a alteragao do fluxo de
trabalho: o que era baseado em desenhos bidimensionais passa a ser baseado em modelos

parametrizados de objetos (SUCCAR, 2010).
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3.4.3 Estagio 02: Colaboraciao baseada em modelo

A partir da modelagem de diferentes disciplinas no estagio anterior, neste proximo
ocorre a compatibilizagdo dos modelos através de um projeto colaborativo multidisciplinar.
Os projetistas interagem com outros agentes do BIM através do intercambio de modelos. Isto

propicia a troca de informagoes ja durante o desenvolvimento de cada disciplina.

Esse intercambio de informagdes pode ser realizado independentemente do software
BIM utilizado, com resultados variados de acordo com a necessidade. Através de diferentes
arquivos .rvt, os responsaveis pelos projetos arquitetonico e hidrossanitario podem utilizar
vinculos de modelos para visualizar a disposicao de tubulacdes e acessorios hidraulicos em
um espago 3D. Incompatibilidades e dificuldades de execug¢do podem ser encontradas ja na
fase de concep¢dao do modelo — enquanto em um processo tradicional, estes problemas seriam

identificados apenas durante a entrega de um anteprojeto ou em fases futuras.

Caso o projeto estrutural seja concebido em um programa diferente do projeto
arquitetonico (algo relativamente comum), ainda assim o modelo 3D pode ser compartilhado
através de um arquivo de formato IFC. Os modelos parametrizados serdo uteis ndo apenas
para projetistas de diferentes disciplinas, mas também para os responsaveis por gerar os

cronogramas de obras e as planilhas quantitativas e orcamentarias.

Esta etapa exige maior proficiéncia das competéncias em processos (SUCCAR, 2010).
O primeiro estagio apresenta diversos recursos que as ferramentas em BIM oferecem, mas o
quado bem estes recursos serdo aproveitados neste segundo estagio depende da forma com que
as equipes sao dirigidas e como cooperam entre si. Alocar os projetistas para as areas onde
apresentam melhor desempenho; acompanhar o desenvolvimento de cada disciplina;
coordenar a intera¢do entre agentes internos e externos a organizacao; todas estas habilidades
sdo de grande importancia para maximizar os efeitos positivos que a implementagdo do BIM

pode trazer.
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3.4.4 Estagio 03: Integracio baseada em rede

A partir deste estagio, a cooperacdo entre os diferentes agentes do BIM ¢ realizada
através do compartilhamento e desenvolvimento de modelos que sdo criados e mantidos de
forma colaborativa. Os modelos interdisciplinares gerados possibilitam analises mais
complexas em estagios iniciais do projeto, permitindo ir além de informagdes basicas sobre o
objeto modelado e incluir fungdes estratégicas, como aplicagdo de modelos de negdcios,
politicas de construg¢des sustentaveis e selos verdes, andlise de construcao enxuta e ciclo de

vida do edificio, entre outros (SUCCAR, 2009).

Arquivos de modelos podem ser organizados em servidores ou em armazenamento em
nuvem, possibilitando que todos os projetistas envolvidos tenham acesso em tempo real a
alteragdes nas modelagem de cada disciplina. Sem a necessidade do envio constante de
arquivos e documentos, o desenvolvimento do projeto ¢ mais rapido e abre menos brechas
para incongruéncias entre disciplinas. A Figura 05 ilustra como a troca de informagdes através
de um armazenamento em nuvem reduz a possibilidade de ruidos na comunicacdo e

incompatibilidades no projeto.

Figura 05 — Comparativo entre o fluxo de informagdes tradicional e com colaboracdo por

nuvem
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Fonte: Autoral

As competéncias em politicas, contratos e regulamentacdo tém maior relevancia neste
estagio. (SUCCAR, 2010). E essencial que estejam bem definidas as diretrizes que irdo guiar
o desenvolvimento do projeto quando estdo envolvidos diferentes agentes, incluindo

profissionais terceirizados, empresas parceiras, entre outros.
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3.4.5 Entrega Integrada de Projeto (IPD)

Neste contexto, o conceito de Entrega Integrada de Projeto surge como a
representagdo do que seria objetivo final da aplicagio de processos BIM a longo prazo. E uma
concepgdo que sintetiza os resultados almejados pelos estagios anteriores: a integracao entre
diferentes agentes do processo construtivo em um processo que aproveita de forma
colaborativa as ideias e talentos de todos os participantes, tendo por finalidade otimizar os
resultados do projeto, agregar valor ao proprietario, reduzir o desperdicio e maximizar a
eficiéncia em todas as fases de projeto. Buscando uma cooperagdo eficaz entre os
proprietarios, projetistas e construtores; a IPD envolve todas as etapas desde a concepgao

inicial a entrega do projeto (AIA, 2007).

Na classificagdo por estagios elaborada por Succar (2009), o significado de IPD e sua
indicacdo como “objetivo” da implementacdo de processos BIM apresenta uma defini¢do
propositalmente vaga. A razdo disto ¢ manter aberto o espaco para a futura inclusdo de
inovagdes tecnologicas que venham a somar neste processo; além de abranger outras
definicdes semelhantes. Ilal (2007) define que Solucdes Integradas de Projeto (Integrated
Design Solutions, no original) sdo aprimoramentos nos processos de coordenacao,
colaboragdo, comunicacdo e tomada de decisdes durante o desenvolvimento de um projeto.
Isto seria um fator resultante da integragao de informagdes e gerenciamento de dados a fim de

elevar o valor agregado em todo o ciclo de vida da construgao.

3.5 MATURIDADE EM BIM

Wegelius-Lehtonen (2001) afirma que cada projeto na industria de construgdo
apresenta ao mesmo tempo duas caracteristicas: singularidade e similaridade. Singularidade
porque cada projeto pode ser considerado Unico, na perspectiva em que ¢ pensado para um
local especifico, além de ser projetado e executado por diferentes profissionais. Mesmo em
conjuntos habitacionais, onde diversas edificagdes semelhantes sdo erguidas, cada uma
contara com diferentes particularidades ao longo de sua construgdo; sejam problemas com a
resisténcia do solo, a altura do lengol freético, etc. Cada um destes problemas necessita de

solugdes especificas.
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Por outro lado, projetos de AEC também apresentam similaridade considerando que

3

sdo desenvolvidos com base em “visdes de longa data de como os projetos devem ser
conduzidos, estruturas organizacionais razoavelmente estaveis e conceitos educacionais com
mudangas vagarosas” (SUCCAR, 2010). A partir deste conceito, Succar (2010) aplica as
nocdes de Capacidade em BIM e Maturidade em BIM em duas caracteristicas: flexibilidade e

uniformidade.

e Flexibilidade: Avaliagdes de capacidade e maturidade em BIM podem ser
aplicadas independentemente do tamanho da organizagdo, do tipo de projeto e

da configuracdo da equipe responsavel.

e Uniformidade: Avaliacdes de capacidade e maturidade em BIM podem ser
baseadas em um conjunto de subdivisdes organizacionais. Os resultados de
avalia¢do relativos a uma unidade organizacional ou uma equipe de projeto

podem ser comparados a outra organizacdo de mesma escala.

3.5.1 Indice de Maturidade em BIM

A defini¢ao de estagios de capacidade em BIM delimita margens que auxiliam a
identificar o que uma organizagdo ¢ capaz de fazer com BIM em determinado momento. Para
definir a qualidade com que esta organizagdo consegue operar o BIM, podem ser listados
niveis que irdo sinalizar o desenvolvimento de processos, tecnologias € politicas de projeto

em cada estagio.

Com a finalidade de distinguir estes niveis, Succar (2010) define um grupo de cinco
niveis de maturidade dispostos em um Indice de Maturidade BIM (BIM Maturity Index, ou
BIMMI). Esta divisdo ¢ baseada no Modelo de Maturidade da Capacidade (no inglés,
Capability Maturity Model). Este modelo foi desenvolvido pelo 6rgdo do governo
estadunidense Software Engineering Institute (SEI), segundo o qual consiste em cinco niveis
de maturidade que estabelecem bases para melhorar competéncias individuais e desenvolver

equipes eficazes (SEI, 2001) A Figura 06 ilustra a segmentacao deste indice.
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Figura 06 — Indice de Maturidade em BIM (BIMMI)

a b C d e

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas 1a processos e politicas 1b processos e politicas 1¢ processos e politicas 1d

(Succar, 2010-2016)
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Fonte: Succar (2016).

Esta divisao por niveis de maturidade ja foi utilizada como modelo para métodos de
estudo em diferentes industrias, e embora haja criticas sobre a abrangéncia da sua andlise, a
sua aplicacdo pode auxiliar a visualizar como os processos atuais podem ser aprimorados
(SUCCAR, 2010). Portanto, este indice deve ser visto como uma base para compreender
como uma organizagdo utiliza BIM e como ela poderia aproveitar seus recursos de forma

mais eficiente.

Um indice de maturidade aplicado a industria da construcdo sob a otica do BIM pode
auxiliar as organizacdes a avaliarem diversas métricas em diferentes escalas organizacionais.

A disponibilidade de um indice de maturidade especifico para o BIM ira auxiliar

individuos, organiza¢des e entidades industriais a: (a) justificar investimento no

desenvolvimento de competéncias em BIM e melhorias de produtividade; (b) avaliar

sua performance [...] em BIM; e (c) potencialmente ganhar reconhecimento no

mercado pela sua qualidade de produtos e servicos em BIM. (SUCCAR, 2010,
tradugdo do autor).

Estes niveis podem ser aplicados tanto para a organiza¢do como um todo, quanto para
caracteristicas especificas do processo de implantacdo e utilizagdo do BIM. Os cinco niveis

sao definidos da seguinte forma:
a) Nivel A - Inicial ou Ad-Hoc

Etapa em que a implantacdo do BIM ainda € incipiente. Processos, politicas e funcoes
ainda seguem modelos pré-BIM. A utilizacdo de novas ferramentas nao ¢ aproveitada ao
maximo pela auséncia de padrdes de modelagem, treinamento preparatdrio e documentacdo
dos processos. A qualidade do produto final varia conforme lampejos da equipe. O BIM ¢
visto apenas como um novo conjunto de softwares. Quando uma empresa adquire licengas de

programas e passa a utiliza-los sem alteragdes em sua gestdo, ela se encontra neste nivel.
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b) Nivel B - Definido

Fungdes e processos estdo bem definidos e normatizados, ainda que informalmente.
Diretrizes e guias de treinamento orientam o desenvolvimento de projetos de acordo com a
necessidade. A produtividade das equipes aumenta conforme o fluxo de trabalho ¢ mais
organizado. O BIM ¢ visto com uma mudanca de processos efetivada pela tecnologia. A
empresa realiza alteragdes em sua gestdo que possibilitem o desenvolvimento dos projetos em

BIM de forma organizada.
¢) Nivel C - Gerenciado

Os processos que antes eram apenas definidos informalmente passam a ser
documentados e regulados, aumentando a eficiéncia e a produtividade. Os objetivos e metas
passam a ser atingidos de forma mais consistente. A representagdo dos modelos ¢ gerida por
planos de qualidade e padrdes de modelagem detalhados, e a inovagdo passa a ser um valor a
ser buscado como diferencial. A visdo para a implementagdo do BIM ¢ comunicada e
entendida pela maioria dos colaboradores, fazendo parte dos planos de a¢cdo da organizagdo.
As equipes trocam informacdes e modelos interna e externamente através de armazenamentos

em nuvem.
d) Nivel D - Integrado

As solugdes aplicadas a tecnologia, processos e politicas seguem os objetivos
estratégicos da empresa e estdo integradas com os programas financeiros, planos de negocios
e metas de desempenho. Os processos em BIM se tornam parte da cultura da empresa e as
equipes sdo formadas com base nisso. A produtividade é consistente e previsivel. Os projetos
multidisciplinares com participacdo de diferentes equipes passam a ser desenvolvidos

simultaneamente em computadores de alta performance (servidores).
e) Nivel E - Otimizado

Os processos e solugdes sao continuamente avaliados e revisados a fim de otimizar as
praticas e manter os produtos a par de novas tecnologias. Ciclos de retroalimentacdo
promovem melhorias continuas. Com a utilizagdo plena e dinamica do BIM, a organizagao
pode ser reconhecida como padrio de referéncia no mercado. Frequentemente, organizagdes
que se encontram neste nivel de maturidade buscam parcerias com outras empresas do mesmo

nivel, a fim de maximizar sua produtividade.
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3.5.2 Matriz de Maturidade em BIM

De acordo com o modelo desenvolvido por Succar (2010), uma Matriz de Maturidade
BIM — também referenciada pela sigla BIM?, do inglés BIM Maturity Matrix — é uma
ferramenta que incorpora outros componentes da estrutura de analise do BIM com o intuito de
avaliar a performance e o desenvolvimento em BIM de uma determinada organizagao.
Utilizando os conceitos de Competéncias em BIM, Capacidade em BIM e Hierarquia
Organizacional, esta matriz dispde de indicadores de desempenho para identificar éxitos e
falhas na implementacdo do BIM, possibilitando a alocagdo de investimentos financeiros e

organizacao do processo para melhorar o desempenho (RODRIGUES, 2018).

Para que esta matriz apresente uma alta aplicabilidade na industria de AEC, alguns
principios devem ser considerados para que ela possa servir como ferramenta de avaliagdo
independente do tamanho da organizacdo ou das fases de projeto envolvidas. Os principios

mais relevantes sdo listados no Quadro 05.
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Quadro 05 — Caracteristicas da Matriz de Maturidade para aplicacdo em diversos cenarios

Especifica

A matriz é composta de elementos BIM correlacionados, entre estagios de
capacidade, escalas organizacionais e niveis de maturidade. Os
componentes sdo bem definidos e se complementam entre si, e servem
propositos especificos na avaliagao.

Acessivel

Todos os estagios de capacidade e niveis de maturidade sdo alcangaveis
através de agdes definidas. Isto ¢, devem haver meios concretos de se
alcancar estes niveis.

Aplicavel

A matriz de maturidade deve apresentar aplicabilidade nas diferentes
fases do ciclo de vida de um projeto.

Flexivel

Avaliagdes de capacidade e maturidade podem ser performadas em
diferentes escalas organizacionais.

Gradual

A matriz encoraja a progressao suave a niveis sequencialmente mais altos
de capacidade e maturidade.

Cumulativa

Os principais componentes da matriz sdo os estadgios de capacidade e
niveis de maturidade. Em ambos, para se alcangar um determinado nivel ¢
preciso cumprir os requisitos do nivel anterior.

Atual

A matriz ¢é elaborada em conformidade com tecnologias atuais e
emergentes. O seu formato e termos utilizados foram selecionados de
forma a minimizar a necessidade de mudangas frequentes na sua estrutura.

Informativa

A matriz deve prover feedback para melhorias e orientagdes para os
proximos passos.

Mensuravel

Avaliag¢des de maturidade levam em consideragdo estagios de capacidade
e escalas organizacionais, permitindo comparacdes de acordo com a
escala analisada.

Granular

Avaliagdes de maturidade podem ser aplicadas em diferentes niveis de
granularidade.

Neutra

A aplicagdo da matriz de maturidade deve ser impessoal e independente
da posicao do avaliador.

Relevante

A matriz e seus conceitos relacionados devem ser relevantes tanto para a
industria quanto para estudos académicos. Isso serve para encorajar sua
adocao como método de avaliagdo e seu constante desenvolvimento.

Fonte: Adaptado de Succar (2010).
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3.5.2.1 Niveis de Granularidade

A profundidade de andlise ird depender do que ¢ definido por Succar (2010) como
nivel de granularidade (Granularity Level, no original). Quanto mais elevado o nivel de
granularidade, mais detalhada sera a avaliagao das competéncias da organizagdo. O Quadro

06 descreve os diferentes niveis de granularidade e em quais escalas podem ser aplicados.

Quadro 06 — Niveis de granularidade em avaliacdes BIM segundo Succar

. . _— Escala Org. . _—
Nivel Titulo Descricao Aplicavel Tipo de avaliagdo
Avalia¢ao com baixo nivel
de detalhe, usada para
01 Descoberta definigdo basica da Todas Auto-avaliacao

Capacidade e Maturidade
BIM. Avaliagao com
pontuacdo numeérica basica.

Avaliagdo mais detalhada da
Capacidade e Maturidade Todas Auto-avaliacdo e
BIM. Pontuagdo numérica avaliacdo por pares

possui mais critérios.

02 Avaliagao

Detalhada avaliagdo de arcas
de competéncia em Meso

diferentes disciplinas, e Micro

mercados e setores.

03 Certificagao Consultor Externo

Além das competéncias
avaliadas no nivel anterior, Meso
inclui areas especificas de e Micro

uma disciplina ou mercado.

Auto-avaliagdo,
avaliacdo por pares e
consultor externo

04 Auditoria

Fonte: Adaptado de Succar (2010)

Para o presente trabalho, serd utilizado o nivel granularidade 01, “Descoberta
Organizacional”. Este nivel de analise pode ser aplicado em todas as escalas organizacionais e
¢ o unico que pode ser realizado plenamente como uma auto-avaliagdo, sem o auxilio de
consultores externos. Entretanto, caso ndo haja assessoria por consultores, a escala
organizacional macro ndo deve ser considerada para analise (SUCCAR, 2016). A escala
macro apresenta conceitos amplos, que vao além da induastria de AEC - analisa-los em uma

avaliagdo com baixo nivel de granularidade ndo ¢ recomendado.
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A matriz ¢ composta por dois eixos: o eixo vertical inclui os conceitos de Conjuntos

de Competéncias (dividido em 10 areas-chave), Estdgios de Capacidade (divididos em 3

estagios) e Escalas Organizacionais (dividida em 3 escalas), conforme a Figura 07. O eixo

horizontal segue o indice de maturidade, com os cinco niveis dispostos lado a lado.

AREAS-CHAVE DE MATURIDADE

TECNOLOGIA

SOFTWARE

Figura 07 — Visualizagdo grafica dos elementos utilizados na matriz

NIVEL A NIVEL B

INICIAL

NIVEL C

nl=3 |\ I[s[el GERENCIADO

NIVEL D
INTEGRADO

NIVEL E
OTIMIZADO

HARDWARE

REDES

PROCESSOS

COMPETENCIAS EM BIM

RECURSOS

ATNVIDADE E FLUXO DE
TRABALHO

PRODUTOS E
SERVICOS

LIDERANCAE
GERENCIAMENTO

POLITICAS

PREPARATORIA

REGULATORIA

CONTRATUAL

ESTAGIO 01

MODELAGEM BASEADA
EMOBJETO

ESTAGIO 02

COLABORAGAO
BASEADA EM MODELO

ESTAGIO 03

ESTAGIOS DE
CAPACIDADE

INTEGRAGAO BASEADA
EMREDE

MICRO

ORGANIZAGOES

MESO

EQUIPES DE PROJETO

ESCALA

MACRO

MERCADOS

Fonte: Adaptado de Succar (2016).

Para cada topico do eixo vertical, deve-se selecionar o nivel de maturidade para este

topico no qual a organizagdo mais se adequa no momento da avaliacdo. Esta selecdo ¢

realizada de acordo com a descri¢cao dos niveis em cada area, conforme descrito nos Quadros

07, 08, 09 e 10.
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Quadro 07 - N

AREAS_-CHAVE DE
MATURIDADE

NIVEL A - INICIAL

NIVEL B - DEFINIDO

NIVEL C - GERENCIADO

NIVEL D - INTEGRADO

NIVEL E - OTIMIZADO

= ' = Aselecdo e o uso de
= Aselegao e a _Bu_m:ﬁm_mm.o nm a:ma_mmamm de software sdo
Aselecdo e ouso de softwares softwares seguem os objetivos continuamente revistos para
& gerenciada e confrolada de | estratégicos da empresa e ndo aumentar a ancz_.._nmnum R
O uso de softwares néo é O uso e aintroducio de acordo com o tipo de somente 05 requisitos alinhar com wm obietivos
monitorado e regulamentado.  |software & unificada dentro da | entregawveis definidos. Os operacionais. O processo de estrateqicos. Os m_::m aveis do
Os modelos 3D s8o utilizados | organizacdo ou das equipes de |modelos BIMs&o bases para  [modelagem e seus Bnmmmo am.:._oam_m W_J._ BIM
principalmente para gerar projeto. Os modelos 3D séo as vistas 3D, representacbes entregaveis sdo bem Mmc otimizados e asnmmnnum
representacbes precisas em produzidos para gerar 2D, quantificacbes, sincronizados através dos ciclicamente para se
SOFTWARE 2D. Quso de dados, entregaveis em 2D bem como |especificacies e estudos projetos e firmemente Um:mjn_maaunm noVaS
armazenamento & trocas nio em 3D. O uso de dados, analiticos. 0 uso de inteqrados com os processos funcionalidades dos sofftwares
5&o0 definidas dentro das armazenamento & trocas 580  |dados, armazenamento & as do negdcio. G uso de dados & suas extens Bes dis poniveis
organizacBes ou das equipes  |bem definidos dentro da trocas sdo monitorados e interoperaveis, o Todos o5 assuntos P )
de projeto. As trocas sofrem de |organizacdo e das equipes de |controlados. O fluxo de dados & |armazenamento e as trocas relacionadas ao
uma grande falta de projeto. Ainteroperabilidade @ |documentado e bem sa0 regulamentados e armazenamento uso e froca de
interoperabilidade. definida e priorizada. gerenciado. A executados como parte global dados intero mﬁm.".‘._m_m e
interoperabilidade & obrigatoria | da organizacdo ou como nonc:._mamnwmﬂ controlados
e monitorada de perto. estratégia de uma equipe de refietidos e Eow:.._mamam ’
projetos. reforcados.
< Os equipamentos para uso do|As especificacbes dos Existe uma estratégia As implantaces de
)] EIM sgo inadequados; as equipamentos — apropriadas | estabelecida para equi mu:,_m:ﬁw,m <30 tratadas Os equipamentos existentes
m especificagtes técnicas para a entrega de produtos e |documentar, gerenciar e nm_jw viabilizadoras do BIM. | & 23 solugBes inovadoras sdo
o) existentes sdo muito baixas |senigos em BIM - sdo manter o equipamento para O investimento em " |continuamente testadas,
= para a organizacdo. A troca | definidas, orcadas e uso do BIM. O investimento . L atualizadas e implantadas. O
HARDWARE o i g _ equipamentos € integrado
Q ou atualizagao dos normalizadas em toda a em hardware & bem orientado fmemente com os planos hardware torna-se parte da
L equipamentos sao tratados organizacao. As atualizagtes | para melhorar a mobilidade do : piar vantagem competitiva da
— \ o . financeiros, as estratégias de S \
como itens de custo e e substituicbes de hardware |pessoal (quando necessario) L 2 organizacao ou da equipe do
. i o negdcios e com os objetivos .
realizados apenas quando sdo itens de custo bem e aumentar a produtividade do de desempenha projeto.
s&0 inevitéveis. definidos. BIM. penna.
m.m mﬂo_cmomm de —maw =40 As mo_cmomm para As soluches de rede As solugbes de rede sdo
inexistentes ou provisdrias. compartilhamento de - . o . .
. A . - As solucbes de rede paraa |permitem multiplas facetas do|continuamente avaliadas e
Individuos, organizactes informactes e controle de .- L
L . . . coleta, armazenamento e processo BIM para ser substituidas pelas dltimas
(Unico local / dispersos) e acesso sao identificadas itk d . d s d . - das. As red
equipes de projeto usam dentro e entre organizacdes compartilhamento do integrado atraves do inovacoes testadas. As redes
X . * |conhecimento dentro e entre | compartilhamento em tempo | facilitam a aquisicdo de
qualquer que seja a No projeto, as partes o = . . - .
. . as organizacdes s3o geridas |real de dados, informacbes e |conhecimento,
ferramenta para se encontrar, |identificam as suas : . -
REDE _ _ _ através de plataformas conhecimento. As solugbes |armazenamento e
comunicar e compartilhar necessidades de . . .
. comuns. As ferramentas de  |incluem redes/portais de compartilhamento entre todas
dados. As partes compartilhamento de ; . . , :
. = us . - gerenciamento de contelido e |projeto especificos que as partes interessadas. A
interessadas nao tém a dados/informacbes. As . - . . . L .
. N . de ativos s8o implantadas permitem o intercambio de otimizac&o dos canais de
infraestrutura de rede organizacbes e as equipes de . . .
o - ; para regular os dados através |dados intensivos (troca dados, processos e
necessaria para coletar, sao conectadas por meio de - . . ST .
. - de conexbes de banda larga. |interoperavel) entre as partes |comunicacgdes integradas &
armazenar e compartilhar conexdes de banda interessadas ridida
conhecimento. relativamente baixas. ; gica.

Adaptado de Succar (2016)

Fonte
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Quadro 08 — N

PROCESSOS

A IADE NIVEL A - INICIAL V=080 = 20 M NIVEL C - GERENCIADO | NIVEL D - INTEGRADO | NIiVEL E - OTIMZADO
0 ambiente de trabalho ndo &
) As ferramentas de trabalho, o .
:mn.o::manao como fator de ambiente e o local de trabalho | O ambiente de trabalho & . e Os aa_.mm,._‘_m_no.m no local de
satisfacdo pessoal ou pode 540 identificadas como fatores | controlado. modificado e S eus (s fatores ambientais internos |trabalho s3o revisados para
brouidade. O connecimento |UE SfEEM 3 motiacdo e 3 - créros s2o gerenciados para |2 ST 56 (T 20 T | e T
RECURSOS |ndoéreconhecido como um m reconhecido como um ativo safisfacio mum mofivacio o conhecimento & integrado em | produtividade. As estruturas de
H_E" 0] no.::mn_amzo em BIM compariilhado, recolhido, pessoal. O conhecimento & m_ﬂm_,_._,m_m organizacionais & no::mn_q_m.smo responsaveis.
e compartilhado _:E,E._m_s._mam documentado & assim documentado e mnmmm_ﬁ_ e facilmente um__m. aquisicao, repres entacdo
mjzm um.mm.om_ ﬁmzmcpmm de transferido de tacito para adequadamente armazenado. recuperavel. & n_E_ummmo.mmo Bsﬂmm e
dicas, tecnicas e licoes explicito reforcadas sistemicamente.
aprendidas). ’
Os objetivos de competéncia
uséncia de processos - - umenta a cooperacio s funcBes e os objetivos de |sdo continuamente
Auséncia de p As funcies sio A t peraca As funcd bjetivos d a ti t
definidos; as funcdes sdo . ¢ = . interna dentro da organizacdo | competéncia fazem parte dos |atualizados para corresponder
- informalmente s&o definidas. o - A D
ambiguas, as Cada projeto BIM & planejado e sdo disponibilizadas valores da organizacdo. As com os avangos tecnoldgicos
ATVIDADES E |estruturas/dinamicas das independentemente. A ferramentas de comunicacdo |equipes tradicionais sao e alinhar com os objetivos
FLUXO DE equipes sdo inconsistentes. no_ﬂﬂmﬁm:nmm A Em:,.h_mnmnm o |PAMa projetos transversais. O |trocadas por equipes organizacionais. As praticas
TRABALHO O desempenho & imprewisivel o heroismo sé dilui nozaqjm" fluxo de informacao é orientadas ao BIM na medida |em relacio ao RH s&o
e a produtividade depende do aumenta a competéncia. mas estabilizado; as funcbes em |que os novos processos se  |revisadas proativamente para
heroismo individual. Uma a produtividade M ainda ! BIM s3o isiveis & os tornam parte da cultura. A garantir que o capital
mentalidade de "dar voltas” m_ﬂn revisivel objetivos sdo atingidos de produtividade é consistente e |intelectual corresponda com
ocorre na organizagao. p ’ forma mais consistente. previsivel. as necessidades dos
Processos.
Adocio de produtos e Os produtos e senicos sdo | Os produtos em BIM sdo
As entregas de modelos 3D Existem diretrizes para a mm:,__m oS nmﬂo:ﬂm similar ao especificados e diferenciados |constantemente avaliados e
(um Enm_ho BIM) sofrem de quebra dos modelos e nivel ?._onw_o de proaressio de de acordo com o Modelo de  |ciclos de retroalimentacdo
PRODUTOS E Ecﬁwm altos ou muito baixos de detalhes. Passa a existir especifica wmmu_”_a_rp 2012) ou progressdo de promovem melhorias
SERVICOS & niveis inconsistentes de preocupacdo em se manter a mm_,”__m:mm Wm:oﬁ_ %0 passa a especificacbes. A inovagdo & |continuas. A empresa passa
. coeréncia comercial com a : ga0 pass incorporada nas acges a ser reconhecida como
detalhe & desenvohimento. P ser um valor a ser perseguido . . = P
técnica . . . estratégicas e de marketing |padrdo de referéncia de
como diferencial. I
da organizacio. mercado.
Lideres séniores e gerentes . - - . =_|Avis30 & compartilhada
o - ., _|Lideres séniores e gerentes  [A vis3o para a implementacao i .
tem visBes variadas a respeito o : . através de toda a equipe da | Os agentes externos
do BIM. A implementacdo do adotam uma visdo comum do BIM & comunicada e organizacdo e pelos parceiros |internalizaram a visgo do BIM
BIM & mo:ncmam sem uma sobre BIM. A implementago | entendida pela maioria dos extemnos de projetos. A A estratégia de .
LIDERANCA E estratégia e através de BIM soire por falta de colaboradores. A implementa Mo_no m._?._ seus |im _mam_.mm do do BIM &
GERENCIAMENTO | 2317220 : . |detalhes. O BIM é tratado  |implementacZo do BIM é plementac “ pe ¢0 do
tentativa e erro”. O BIM & como uma mudanca de casada com planos de ackes requisitos, processos e continuamente revista e
tratado como uma tecnologia; ¢ P ¢ inovagdes de produtos e realinhada com outras
. . = >, | processos baseada em detalhados e com um regime . . .
a inovacdo ndo é reconhecida . . senicos sdo integrados na estratégias.
tecnologia. de monitoramento. L
como um valor. estrategia.

Adaptado de Succar (2016).

Fonte
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Quadro 09 — N

AREAS-CHAVE DE

POLITICAS

MATURIDADE

NIVEL A - INICIAL

Muito pouco ou nenhum
freinamento disponivel ao
pessoal do BIM. 05 meios

NIVEL B - DEFINIDO

05 requisitos de
tfreinamento s&o definidos e
fornecides guando

NIVEL C - GERENCIADO

NIVEL D - INTEGRADO

NIVEL E - OTIMIZADO

05 requisitos de
treinamento 580
gerenciados para aderirem
aos amplos objetivos de
competéncia e

O treinamento & integrado
nas estratégias
organizacionais e metas de
desempenho. O
treinamento & tipicamente
baseado nas funcies e

O treinamento &
continuamente avaliado e
melhorado. A
disponibilidade de

PREPARATORIA |para a educacio e necessarios. Os desempenho pré-definidos. ) = treinamento e seus
formacio ndo séo treinamentos s8o0 variados, |Os treinamentos s8o Mmcnﬂﬂmmﬁwﬂﬁmcow_wﬁ%ﬂ métodos de entrega s&o
adequados para alcancar | permitindo flexibilidade na |adaptados para atingirem de :m_:mamss m.mn adaptados para permitir o
o5 resultados buscados. entrega do conteddo. o5 objetivos de incorporados a0 aprendizado continuo e

aprendizagem de uma nu::wn_amzs e 305 canais multimodal.

maneira rentavel. e

de comunicacao.

As linhas-guia detalhadas
M&o existem diretrizes do BIM estdo disponiveis As linhas-guia do BIM s3o
para o BIM; As diretrizes basicas do (treinamento, padries, continua e proativamente
documentacdo de = _ fluxo de trabalho). A refinadas para refletir as
protocolos ou padrbes de BIM estao disponiveis modelagem, licGes aprendidas e as
modelagem. Ha uma ﬁmx manual de - representacao, As diretrizes do BIM sdo |praticas recomendadas do

P treinamento e padries de _ H _ o :
auséncia de entrega do BIM). Os quantificacao, integradas nas politicas e |setor. A melhoria da
documentacio e padries ma&ﬂm de Eon.m_m em & especificacbes e estratégias de negdcios. |qualidade e a ades3o aos
: de modelagem. O controle P - 19 propriedades analiticas Os padrbes em BIM & regulamentos e codigos

REGULATORIA _ = . documentacdo estdo bem = o - _
de qualidade nao existe definidos de acordo com dos modelos 3D sao critérios de desempenho | sdo continuamente
ou & informal, nem para os padrBes aceitos no gerenciadas atraveés de sdo incorporados em alinhados e refinados. Os
modelos 30 nem para a _ﬂmannc As metas de planos de qualidade e sistemas de melhoria de  |valores de referéncia sao
documentacdo. Nao ha N . padries de modelagem gestdo da qualidade. revistos repetidamente
nenhum valor de referéncia qualidade e as avaliacdes detalhados. O para garantir a melhor
de desempenho dos Mwﬂﬂﬂmwm_”:vm::n. estdo ammmanm::o em relacdo qualidade possivel em
processos, produtos ou . aos valores de referéncia é processos, produtos e
Senicos. rigidamente monitorado e Senicos.

controlado.
As responsabilidades os
Mw%hmﬁmﬂmwwwew”mwoﬂﬂ_wm Os requisitos do BIM sdo Ha um mecanismo para Mwwonmom%:m:wﬂm_uwﬂwm:mmm
. . reconhecidos. . o p A organizacio esta . .
pré-BIM. Os riscos " - . gerenciar a propriedade . . revistos e realinhados. Os
relacionados com base Declaragbes definindo a intelectual compartilhada slinhada atraves de modelos contratuais sdo
CONTRATUAL responsabilidade de cada confianca & dependéncia

em modelos de
colaborac@o ndo sdo
reconhecidos ou sdo
ignorados.

interessado em relacdo &
gestdo de informacao”
estao agora disponiveis.

do BIM e existe um
sistema de resolugdo de
conflitos do BIM.

mutua, indo além das
barreiras contratuais.

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

Adaptado de Succar (2016).

Fonte
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Quadro 10 — N

AREAS-CHAVE DE
MATURIDADE

01 - MODELAGEM
BASEADA EM
OBJETO

NIVEL A - INICIAL

Implementacdo de uma
ferramenta de modelagem
baseada em objetos. Nenhuma
alteraco de processo ou politica
identificada para acompanhar
essaimplementacdo.

NIVEL B - DEFINIDO

Os projetos-piloto s80
concluidos. S3o identificados os
requisitos de processo e politica
do BIM. S&o preparados planos
detalhados e sua estratégia de
implementacio.

NIVEL G - GERENGIADO

NIVEL D - INTERGADO

NWVEL E - OTIMZADO

Os processos e politicas em BIM
530 estimulados, padronizados e
controlados.

As tecnologias, processos e
politicas do BIM sdo integrados
na estratégia organizacional e
nos ohjetivos do negdcio.

As tecnologias, processos e
politicas do BIMs&o revistas
continuamente para se
beneficiarem da inovacio e
adquirir alvos de alto
desempenho.

A colaboracdo em BIM

A colaboracio de varios

L acontece para um fim = - A colaboracdo é proativa e s
P . A colaboracdo em BIM esta i segmentos inclui agentes a . T .
a especifico; as capacidades de i . . multidisciplinar; os protocolos |, A equipe multidisciplinar inclui
< % - R bem definida, mas ainda & = jusante do processo.
02 - COLABORACAQ |colaboracao internas a . . L sdo bem documentados e . todos os agentes-chave em um
o o - reativa. Existem sinais . . Caracteriza se pelo ; .
— BASEADA EM empresa sao incompativeis . e gerenciados. Ha confianca . N ambiente caracterizado pela
Q MODELO . , identificaveis de confianca e . . . envolvimento dos principais
e com os parceiros de projeto. ito ent Hicinant mitua, respeito e partilha de Hicipantes durant boa vontade, confianca e
& Pode h falta d E respeito entre os participantes | . " participantes durante as it
ode haver falta de confianca e . riscos e recompensas entre os | . . ., |respeito.
< . - do projeto. L ) primeiras fases do ciclo de vida
3 respeito entre os participantes participantes do projeto. d .
do projeto os projetos.
W .
o Os modelos integrados séo A intearacio dos modelos &
QO gerados por um conjunto Modelos integrados sdo 0Os modelos integrados (ou Os modelos integrados séo dos acﬂom de trabalho &
0] limitado de agentes gerados por um grande partes) sdo gerados e gerados e gerenciados por continuamente revista &
<L interessados do projeto - subconjunto dos agentes gerenciadas pela maioria dos  |todos os agentes envohvidos no ofimizada. As novas
H possivelmente por tras dos envohvidos no projeto. A agentes envolvidos no projeto. | projeto. A integrac@o baseada %n_m:n_mw alinhamentos. & as
L 03 - INTEGRAGAO firewalls corporativos. A integrac@o segue guias de As responsabilidades sao em rede € a norma e o foco nédo _.mmc:m%m"mmo m:,._.mam:,rm
BASEADA EM REDE integrac@o ocorre com pouco | processo predefinidas, padrbes |claras dentro de aliancas & mais sobre como integrar ersequidos por uma equipe de
ou nenhum processo e protocolos de intercdmbio. As |temporarias do projeto ou modelos e fluxos de trabalho, na_mﬁm __.;ma“_umn_ linar quip
pré-definido, normas ou responsabilidades sao parcerias de longo prazo. Os mas proativamente detectando M:Lmamzﬁm c:Em_u Os modelos
protocolos de intercdmbio. Nao | distribuidas e o riscos séo riscos e as recompensas sdo | e resolvendo a tecnologia, os intearadas nozimcma ara
ha nenhuma resolucdo formal | atenuados através de ativamente gerenciados e processos e os :,_c_.mum agentes m:eo_iha a0
dos papéis e responsabilidades | mecanismos contratuais. distribuidos. desalinhamentos das politicas. longo nmﬂmn_m_m produtiva
dos agentes envolvidos. )
A lideranca no processo BIM | A lideranca no processo BIM é |As funcbes pré-definidas no - A lideranca no processo BIM
a i ; = . . . As funcbes no processo BIM ;
MICRO - ndo existe e a implementacdo |formalizada; os diferentes processo BIM se 50 integradas em estruturas | 5€ alterna continuamente para
ORGANIZACOES |depende de “campedes” da papéis sdo definidos dentro da |complementam na gestao do de _Em—mﬂ a da oraanizacio permitir novas tecnologias.
tecnologia. implementacao. processo de implementaco. ¢ 9 &d0. processos e resultados.
Cada projeto é executado de | As partes interessadas pensam A colaboracio entre varias Os projetos colaboratives s8o | Os projetos colaborativos sao
] forma independente. N3o existe | além de um dnico projeto. Os Ahorag realizados por organizacdes realizados pela auto otimizacdo
) i = organizacdes ao longo de . o e \ . .
MESO - EQUIPES |acordo entre as partes protocolos de colaboracdo L5 \ - . interdisciplinares ou equipes de |das equipes de projeto
@ varios d
. s projetos € gerenciada i o . I L
S DE PROJETOS interessadas para colaborar entre os participantes do através de aliancas tempordrias projeto multidisciplinar; uma interdisciplinar e inclui a
< além do seu projeto atual em | projeto sdo definidos e entre as partes _m:ﬁm_.mmmmnmm alianca de muitos maioria das partes
- comunm. documentados. *  |agentes-chave. interessadas.
<<
Q Muito poucos fornecedores de Os componentes BIM estédo COs acessos aos repositdrios de
n componentes gerados pelo BIM | Os componentes BIM gerados | disponiveis atraves de componentes sao integrados O intercambio de componentes
0l p g p p g p P! g p
(bibliotecas virtuais de por fomecedores estdo cada repositdrios centrais altamente |aos softwares de modelagem  |BIM é dindmico, de varios
MACRO - componentes e materiais). A |vez mais disponiveis bem como | acessiveis e pesquisaveis. Os  |BIM. Os componentes sdo caminhos entre todos os
MERCADOS maioria dos componentes s3o0 | os fabricantes e fomecedores | componentes ndo sdo interativamente ligados aos agentes envolvdos através de

preparadas pelos usudrios
finais e os desenvolvedores de
software.

identificam os beneficios do
negacio.

interativamente conectados as
bases de dados dos
fornecedores.

bancos de dados de origem
(por preco, disponibilidade,
etc...).

repositdrios centrais ou
mesclados.

Adaptado de Succar (2016).

Fonte
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3.5.2.3 Sistema de Pontuacao da Matriz

Para a avaliagdo numérica dos dados, serd utilizado o modelo proposto por Succar
(2010) como o mais adequado para avaliagdes de nivel de granularidade 01: a Pontuagdo de
Descoberta de Maturidade (Maturity Discovery Score, no original), também chamada apenas
de Pontuagdo de Maturidade (Maturity Score). A tabela € composta por 12 éreas de
pontuagdo: dez relacionadas a competéncias, uma relacionada ao estdgio de capacidade da

empresa e uma relacionada a escala organizacional.

Os niveis de maturidade para cada area serdo pontuados em uma escala de 10 pontos a

50 pontos, conforme o Quadro 11.

Quadro 11 — Pontuagdo de acordo com o nivel de maturidade

Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D Nivel E
Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
15 pontos 25 pontos 35 pontos 45 pontos
10 pontos (Parcial) (Parcial) (Parcial) (Parcial)
ou 20 pontos ou 30 pontos ou 40 pontos ou 50 pontos
(Completo) (Completo) (Completo) (Completo)

Fonte: Adaptado de Succar (2010).

A Pontuacdo de Maturidade serd o somatdrio total de pontos dividido por doze. A
partir desta pontuacdo, ¢ possivel alocar a organizacdo em um dos niveis. A principal
finalidade, entretanto, ¢ identificar quais competéncias necessitam ser aprimoradas para elevar

a maturidade BIM da organizagao.

A variar conforme a necessidade da avaliagdo, a pontuagdo atribuida pode ser uma
fracdo do total do nivel, caso os seus requisitos estejam parcialmente cumpridos. Para este
trabalho, sera atribuido para cada area apenas valores multiplos de cinco pontos. Isto permite
que a analise mantenha-se simplificada (considerando o nivel de granularidade mais baixo),
mas permitindo uma flexibilidade caso a area avaliada esteja entre dois niveis. Quando uma
competéncia cumprir todos os requisitos de um nivel, sera atribuida a pontuacdo equivalente
ao nivel completo. Quando os requisitos de um nivel forem parcialmente cumpridos, sera
atribuida a pontuagao parcial, conforme indicado no Quadro 11. A Figura 06 demonstra um

exemplo hipotético.
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Um nivel s6 pode ser atribuido a uma determinada competéncia se os requisitos do seu
nivel anterior foram plenamente cumpridos. Por exemplo, uma competéncia ndo pode ser
alocada ao nivel “C - Gerenciado”, se os requisitos do nivel “B - Definido” nao forem

alcangados em sua totalidade.

3.5.2.4 Consideragdes sobre a BIM? como método de avaliagao

E importante salientar que a Matriz de Maturidade em BIM conforme apresentada é
destinada para uma auto-avaliagdo organizacional com baixo nivel de detalhe, no nivel de
granularidade 01 (SUCCAR, 2016). Desta forma, a matriz serve como uma avalia¢do inicial
que ira apontar em quais pontos a organizacdo deve ter mais atencdo para aprimorar seu
desempenho com o que o BIM tem a oferecer. Para um diagndstico mais aprofundado, ¢
necessario que um profissional com experiéncia em BIM avalie de perto cada etapa dos
processos e da cultura da empresa. O Quadro 12 resume o fluxo de trabalho para realizar uma

avaliagdo através da matriz de maturidade BIM com diferentes niveis de granularidade.

Quadro 12 — Diagrama resumido para avaliagdo de maturidade BIM em outros niveis de

granularidade
ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03 ETAPA 04 ETAPA 05
Selecionar Estabelecer Avaliar o Avaliar o nivel | Gerar um
escala nivel de estagio de de maturidade | relatorio de
organizacional a | granularidade capacidade de das diferentes capacidade e
ser avaliada acordo com a competéncias maturidade
escalaea BIM.
granularidade

Fonte: Adaptado de Succar (2010).

A matriz foi elaborada de forma que a definicdo das competéncias e capacidades em
cada nivel do indice ocorra por critérios claros, de forma a minimizar variagcdes decorrentes da
visdo pessoal do avaliador (SUCCAR, 2010). Ainda assim, a atribuicdo da pontuagdo e
interpretagdo dos resultados pode variar para uma mesma situagdo a depender do profissional
que ird avaliar. Estas variagdes sdo uma das razdes pelas quais a BIM?® é uma andlise

preliminar, e ndo definitiva.
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3.5.3 Exemplo de Avaliacdo com a Matriz de Maturidade BIM

A Figura 08 demonstra a aplica¢do da matriz de maturidade BIM em uma organizagao
hipotética. As areas de competéncia sdo avaliadas e recebem uma pontuagdo de acordo com
sua maturidade. A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel observar em quais pontos a

organizacao necessita de ajustes.

Figura 08 — Exemplo de aplicagdo da Matriz de Maturidade BIM com nivel de granularidade 01

Matriz de Maturidade BIM INICIAL DEFINIDO GERENCIADO | INTEGRADO OTIMIZADO
Nivel de Granularidade 01 10 pts até 20 pts até 30 pts até 40 pts até 50 pts

SOFTWARE 35

TECNOLOGIA HARDWARE 30

REDE 30

RECURSOS 25

ATIMDADE E FLUXO
DE TRABALHO

PROCESSOS PRODUTOS E
SERVICOS

LIDERANCAE
GERENCIAMENTO

PREFPARATORIA 40
POLITICAS REGULATORIA 25
CONTRATUAL 10

) 02: COLABORACAO
ESTAGIO BASEADAEM 25
MODELO

MICRO: _
ORGANIZAGOES

SUBTOTAL 40 165 110 ]
PONTUAGAO TOTAL 325

iNDICE DE
MATURIDADE

ESCALA

27,08 - GERENCIADO

Fonte: Autoral.

Neste exemplo ficticio, a organizagdo enquadra-se ao nivel gerenciado na maioria das
competéncias. A pontuacdo de maturidade é obtida através da média das competéncias,
resultado no valor 27,08. De acordo com o Quadro 11, a organizacao pode ser identificada no

indice de maturidade Gerenciado.

Apesar das competéncias em software estarem no nivel integrado, as competéncias em
atividade e fluxo de trabalho foram identificadas no nivel definido. Isso pode indicar que
embora a organizacdo disponha de ferramentas computacionais adequadas, o seu fluxo de

trabalho ainda ndo foi adaptado para a plena utilizagdo do BIM.
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Nas competéncias em politicas, duas situacdes distintas: enquanto a pontuacgdo alta da
competéncia “Preparatéria” indica que a empresa apresenta um treinamento de seus
profissionais integrado a estratégia BIM da organizagdo, a baixa pontuacdo da darea
(13 29 : .

Contratual” indica que os modelos de contratos permanecem praticamente os mesmos do
estagio pré-BIM. A propria matriz serve, portanto, como base de um relatorio preliminar, ao

identificar areas de maior ou menor maturidade BIM entre as competéncias da organizagao.

3.6 OBSERVACOES SOBRE OS PARAMETROS DE ANALISE DA MATRIZ DE
MATURIDADE BIM

Apds a publicacdo da primeira versdo em 2010, a Matriz de Maturidade BIM e os
parametros de andlise que a compdem — conforme apresentado nos Quadros 07, 08, 09 ¢ 10 —
sofreram alteragdes minimas ao longo dos anos. Algumas definicdes e competéncias

necessitam de atualizacdo para os padrdes atuais do desenvolvimento em BIM.

A principal delas ¢ a falta de correlagdo com a norma ISO 19650/2018. A versdo mais
recente da Matriz de Maturidade BIM foi lancada em 2016, quando ainda ndo havia uma
norma Unica para este tema. Entretanto, agora que ha disponivel uma norma de

reconhecimento internacional, o ideal ¢ que qualquer avaliacao siga os seus critérios.

Isto facilitaria a avaliacdao de algumas competéncias que na matriz proposta por Succar
(2016) sao apresentadas com defini¢cdes relativamente vagas. A competéncia “Contratual”,
por exemplo, cita “riscos relacionados com base em modelos de colaboracdo” sem definir

quais sao esses riscos e de que forma eles diferem de uma situacio pré-BIM.

Por sua vez, a ISO 19650 estabelece responsabilidades sobre a gestdo de informagdes
para todos os envolvidos no processo construtivo. No caso de licitagdes, o contratante ¢
responsavel por fornecer os dados necessarios para que as empresas interessadas tenham a
dimensdo correta do trabalho e precifiquem-o adequadamente (BIM FORUM BRASIL,
2021). A adaptacao dos critérios na Matriz de Maturidade BIM com as diretrizes da ISO

19650 tornaria a avaliagdo mais precisa e objetiva.

De forma semelhante, o topico de “Lideranga e Gerenciamento” no Quadro 08 traz na

sua defini¢ao do nivel “Otimizado” a situagdo em que “os agentes externos internalizaram a
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visdo do BIM”. Esta ¢ uma defini¢do pouco especifica e que ndo deixa claro qual a diferenca
principal em relacdo ao nivel anterior. J4 a analise da competéncia em “Rede” no Quadro 07
inclui defini¢des de conexao em banda larga e banda baixa. Para uma avaliagdo objetiva, ¢
necessario dispor de valores especificos que indiquem a partir de qual faixa uma rede pode ser

considerada “banda larga”.

Na defini¢do da competéncia “Preparatéria”, descrita no Quadro 09, para alcangar o
nivel “Otimizado” ¢ basicamente exigido que a empresa disponibilize treinamento amplo em
BIM. Para avaliar esta competéncia com precisao, s3o necessarios critérios mais claros sobre
do que se trata esse treinamento e quais sao as referéncias para tal. Em relagao a modelagem,
muitas empresas buscam contratar profissionais que ja atuem com softwares com suporte a
BIM, e n3o v€em como necessario ou vantajoso oferecer um treinamento completo sobre
estas ferramentas. Com relacdo a gestdo dos projetos e dados, a auséncia de referéncias sobre

o que compde este treinamento dificulta a avaliagdo no nivel de granularidade 01.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ORGANIZACAO A

A empresa foi fundada no ano de 2013 e desde o inicio buscou implementar BIM em
sua operagdo. Atua no ramo de projetos e de gestdo de obras. Sua sede estd localizada no
bairro “Bancérios” em Jodo Pessoa-PB. A empresa conta atualmente com seis funcionarios e
desenvolve em média dez projetos por ano. Trabalham com projetos arquitetonicos,
estruturais e complementares, incluindo hidrossanitério, elétrico, interiores, etc. Operam tanto
em obras residenciais quanto comerciais. A empresa normalmente executa os proprios
projetos que desenvolve. Nos anos recentes, passaram a atuar também na area de
regularizagao de imoveis, lidando com os documentos exigidos pelos 6rgaos governamentais
e que ocasionalmente ndo sdo fornecidos para o cliente quando da aquisi¢do de um imovel.
Em uma ramificacdo da empresa, também oferecem cursos profissionalizantes na area de
construgdo civil, abrangendo desde ferramentas de desenvolvimento de projetos, como
utilizacdo de softwares e or¢camentagdo de obra; até atividades praticas como pedreiro e

mestre de obras.

A entrevistada ¢ fundadora e presidente da empresa. Por consequéncia da pandemia de
COVID-19, a empresa opera atualmente em regime de home office. Todos 0s novos projetos
passam pela presidente na sua fase inicial, posteriormente sendo repassados para outros
colaboradores na etapa de projetos complementares. Alguns projetos de menor porte sao

desenvolvidos inteiramente por ela propria.

A empresa identifica que ha uma deficiéncia no mercado de empresas que atuem de
forma ampla em diversos ramos do processo construtivo. Ao desenvolver concomitantemente
diferentes disciplinas e ofertar ainda a execu¢ao do projeto, a empresa visa reduzir problemas
com incompatibilidades, o que por sua vez reduz o custo de desenvolvimento de cada projeto.
Sob a otica do cliente, a empresa destaca a facilidade de contratar apenas uma equipe para

lidar com todo o processo, tornando-o menos oneroso € exaustivo.
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4.1.1 Analise Detalhada por Competéncia BIM

e Software — Nivel Otimizado Completo: O Autodesk Revit é o principal software
utilizado na empresa, especialmente nos projetos complementares e arquitetonicos,
inclusive para processos de renderizagdo. Caso seja necessario uma renderiza¢do mais
detalhada, ¢ wutilizado o Lumion. Os projetos estruturais iniciam com o0
dimensionamento no TQS seguido da modelagem no Revit. O Navisworks auxilia na
compatibilizacdo de projetos e permite a modelagem “4D”. Para a modelagem “5D”,
que envolve a orcamentacdo de custos, € utilizado o software ORSE. Quantitativos e
outras informacgdes analiticas sdo extraidas do proprio modelo BIM. A plataforma

Sienge ¢ utilizada para gestao de equipes em obras.

Os softwares utilizados atendem as necessidades de entregaveis que a empresa
oferece. Os processos de modelagem sdo otimizados para se beneficiarem de suas
funcionalidades e de extensdes disponiveis, como os plugins utilizados no Revit para
gerar renderizagdes com maior detalhamento. A empresa busca fazer uso de novas
funcionalidades e softwares disponiveis no mercado de forma a gerar produtos de

maior qualidade e reduzir o tempo necessario no seu desenvolvimento.

e Hardware — Nivel Otimizado Parcial: A gestdo da empresa reconhece que ferramentas
de modelagem BIM apresentam um alto nivel de exigéncia grafica e computacional, e
portanto consideram a disponibilidade de equipamentos com hardware adequado uma
das prioridades da empresa. Os computadores utilizados possuem processadores e
placas de video compativeis com as exigéncias dos programas mais recentes.
Entretanto, a entrevistada avalia que as versdes mais recentes dos programas estao
exigindo hardwares mais potentes a cada ano, e que embora atualmente os
equipamentos sejam suficientes para entregar resultados satisfatorios, necessitarao de
uma melhoria em breve. Em projetos de interiores com muitos detalhes,
ocasionalmente os computadores apresentam um desempenho lento.

e Rede — Nivel Otimizado Completo: A empresa utiliza o armazenamento em nuvem da
Autodesk, mesma fabricante do software de modelagem 3D. Essa conjuntura expande
as possibilidades de solugdes em cada projeto ao diminuir a ocorréncia de
incompatibilidades e facilitar o acesso a galerias de renderizagdes. A otimizacdo dos
processos permite que sejam geradas solugdes visualmente impactantes para os

clientes, criando uma imagem positiva para a empresa e um diferencial no mercado.
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e Recursos — Nivel Otimizado Parcial: A geréncia da empresa avalia que para fazer um

bom uso da tecnologia disponivel, ¢ necessario que o ambiente de trabalho esteja
adequado para possibilitar resultados satisfatorios. Dessa forma, a empresa incentiva
medidas que garantam a satisfacdo pessoal dos colaboradores e um ambiente propicio
a produtividade, como manter a limpeza e organizacdo do ambiente, evitar distragdes
ou mesmo permitir que o colaborador utilize uma playlist de musicas que o mantenha
motivado durante o trabalho.
A empresa busca contratar projetistas que ja possuam experi€éncia com modelagem em
BIM para trazer celeridade as produgdes. Conhecimentos em BIM relacionados aos
projetos sao compartilhados entre os membros da equipe responsavel, mas a empresa
ndo v€ como necessaria uma estratégia especifica para adquirir e divulgar
conhecimento em BIM, especialmente considerando que a equipe possui poucos
membros.

e Atividade e Fluxo de Trabalho — Nivel Otimizado Completo: A entrevistada ¢ a lider
da equipe e ¢ responsavel por delegar tarefas e fungdes durante o desenvolvimento dos
projetos. Por meio de organogramas e mapas mentais, as atividades sdo atribuidas de
acordo com a especialidade de cada colaborador. A empresa organiza-se de forma a
ndo acumular mais projetos do que pode produzir com a sua capacidade atual, o que
mantém a consisténcia da produtividade e auxilia a atingir os objetivos estratégicos.

e Produtos e Servicos — Nivel Otimizado Completo: A lideranca da empresa mantém-se
atenta a novas ferramentas e ideias que surgem no mercado, desde softwares e plugins
até familias de modelos 3D no Revit. Novos modelos fornecidos pelas fabricantes sdo
importados e alterados conforme a necessidade para gerar um produto final com maior

padrao de detalhamento.

A melhoria continua de processos e produtos ¢ possibilitada pela aplicacdo da
metodologia PDCA, sigla em inglés para “planejar, fazer, checar, agir”. Em termos
resumidos, ¢ refor¢ada a necessidade de planejar as atividades e reavalid-las de acordo

com a previsdo de resultados.

e Lideranca e Gerenciamento — Nivel Otimizado Completo: Considerando que a
empresa foi criada ja utilizando BIM em seus processos, ndo houve dificuldades para
assimilagdo da visdo do BIM no ambiente organizacional. Os profissionais que
compdem a equipe ja conhecem o BIM e estdo habituados as mudangas que o

acompanham. O BIM ocupa um ponto central na estratégia da organizacao, visto que



53

ele proporciona uma integragcdo entre as diferentes disciplinas de projetos, além de
tornar a execugdo mais agil e econdmica.

Preparatoria — Nivel Gerenciado Completo: O treinamento disponivel abrange funcdes
especificas que serdo desempenhadas por cada profissional. Através de reunides
frequentes, os colaboradores compartilham experiéncias sobre os projetos que
auxiliam a equipe na resolugdo de problemas. Nao sdo aplicados, entretanto, métodos
formais de treinamento conforme descrito pela BIM?* de Succar (2016), ja que a
empresa busca contratar profissionais que ja possuam conhecimento basico em BIM.
Regulatoria — Nivel Otimizado Parcial: A modelagem, quantificacao e especificacdes
passam por revisdes para manter um padrdo de qualidade. Em determinadas obras, a
empresa ¢ responsavel tanto pelo desenvolvimento do projeto quanto pela execugdo da
construgdo, portanto manter estes critérios de desempenho auxilia a empresa a manter
um alto nivel de produtividade. Os valores de referéncia (benchmarks) sao definidos
pela propria organizagdo com base em experiéncias anteriores, ndo houve mengao a
padrdes externos.

Contratual — Nivel Integrado Completo: O tratamento das informagdes ¢ cuidadoso
para evitar quebras de sigilo ou perda de dados, e os contratos refletem essas
responsabilidades. A lideranca da empresa enxerga que a presenca de uma gestao séria
e responsavel ¢ um dos maiores trunfos na imagem de uma empresa. Para questdes
além destes pontos, os contratos seguem diretrizes semelhantes ao pré-BIM.

Estagio de Capacidade 02: Colaboragdo baseada em modelo — Nivel Integrado
Completo: A colaboracdo entre os membros ocorre de forma constante e definida.
Reunides para atualizagdo do andamento de projetos e compartilhamento de
experiéncias sdo frequentes. As tarefas realizadas pelos membros sdo definidas em
checklists para facilitar seu acompanhamento. Entretanto, a geréncia aponta que o
modelo atual de home office dificulta que os colaboradores mantenham o progresso
dos projetos em um mesmo ritmo.

Escala Micro: Organizagdes — Nivel Integrado Completo: As fun¢des da organizagio
sdo integradas e definidas de forma a gerar os melhores resultados. A lideranga tem
papel atuante para manter o foco e a organizagao da equipe durante o desenvolvimento
dos projetos. Em virtude do niamero reduzido de colaboradores e de todos os projetos
dependerem da atuagdo direta da gerente, a equipe ndo conta atualmente com

alternancia de lideranca.
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4.1.2 Matriz de Maturidade BIM aplicada a Organizaciao A

A partir das respostas obtidas na entrevista, a matriz foi elaborada de acordo com os

niveis identificados em cada competéncia, conforme a Figura 09.

Figura 09 — Matriz de Maturidade BIM aplicada a organizagdo A

e
Nivel de Granularidade 01 10 pts até 20 pts até 30 pts até 40 pts até 50 pts
SOFTWARE
TECNOLOGIA HARDWARE
REDE

RECURSOS

ATIVIDADE E FLUXO
DE TRABALHO

PROCESSOS PRODUTOS E
SERVICOS

LIDERANCAE
GERENCIAMENTO

PREPARATORIA 30
POLITICAS REGULATORIA
CONTRATUAL 40

) 02: COLABORAGCAO
ESTAGIO BASEADAEM 40
MODELO

MICRO: _
ORGANIZAGOES

SUBTOTAL

8|18 |8 |5|8&58

5

ESCALA

PONTUAGAO TOTAL

iNDICE DE
MATURIDADE

44,58 - OTIMIZADO

Fonte: Autoral.



55

4.2 ORGANIZACAO B

A organizacdo B opera atualmente com projetos arquitetonicos, complementares e
estruturais. Desde sua fundagdo a empresa tem como ideal a utilizagdo do BIM em todos os
seus trabalhos. A empresa conta com sete funcionarios na area de engenharia e trés na area de

administracdo e gestdo. No ano de 2022, a empresa fechou 47 pacotes de projetos.

O entrevistado ¢ CEO da organizacao ¢ um dos fundadores. Além de sua funcao na
empresa, também possui experiéncia em secretarias de infraestrutura de 6rgaos publicos. Os
membros fundadores eram estudantes que trabalhavam juntos no Escritéorio Modelo de
Engenharia e Arquitetura do Instituto Federal da Paraiba, em Cajazeiras-PB. Durante sua
formagdo, os conceitos e ferramentas em BIM nao faziam parte da grade curricular da
instituicdo de ensino e ndo estavam difundidos no mercado. A partir de entdo, buscaram
implementar softwares de modelagem BIM no desenvolvimento de projetos naquele
ambiente. Comecaram a desenvolver projetos juntos a partir de 2013, mas a criacdo da

empresa como pessoa juridica aconteceu anos depois.

4.2.1 Analise Detalhada por Competéncia BIM

e Software — Nivel Gerenciado Completo: Os principais softwares utilizados pela
empresa atualmente sdo o Autodesk Revit, TQS, QiBuilder e Eberick. O Revit ¢
utilizado especialmente em projetos complementares e o TQS para projetos
estruturais. QiBuilder e Eberick siao utilizados ocasionalmente de acordo com a
necessidade do projeto e pela demanda do cliente. Durante a compatibilizagdao de

projetos, eventualmente o Navisworks ¢ utilizado.

Quantitativos sdo gerados com dados da propria modelagem BIM. A alteracdo de
softwares utilizados ocorre conforme a demanda do cliente. Em alguns projetos onde
equipes de outras organizacdes estao envolvidas, o software Eberick ¢ utilizado por ser

a preferéncia destas outras equipes.

A empresa busca manter padroes de interoperabilidade e seleciona os softwares de
acordo com o entregavel a ser desenvolvido. Os modelos 3D ndo servem apenas como
representacdo visual, mas seus dados analiticos sdo utilizados para elaboracdo de

planilhas quantitativas e orcamentarias. Entretanto, a integracdo da modelagem e seus
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entregdveis com as estratégias da organizag¢do ¢ dificultada pela variabilidade dos

processos, que mudam de acordo com a necessidade de agentes externos.

Hardware — Nivel Otimizado Completo: O entrevistado avalia que equipamentos
robustos no ambito de processamento grafico sdo de extrema necessidade para
desenvolver projetos em BIM de forma satisfatoria, especialmente quando se trata de
modelagem 3D. Os processadores e placas de video dos computadores pertencentes a
empresa sdao da geracdo mais recente disponivel no mercado. Em alguns casos, os
colaboradores utilizam seus computadores pessoais, mas a empresa custeia
aprimoramentos necessarios para tornar a maquina apta as exigéncias graficas. Em
média, os equipamentos passam por upgrade a cada dois anos.

Rede — Nivel Otimizado Parcial: A empresa faz uso de armazenamento em nuvem
para facilitar a troca instantanea de informagdes e manter um backup dos arquivos. A
plataforma Trello ¢ utilizada para gestao de atividades da equipe. O entrevistado avalia
que a disponibilidade de um servidor fisico de hospedagem auxiliaria na velocidade de
trafego de dados e no espaco disponivel de armazenamento, mas atualmente pelo porte
da empresa ndo € possivel alcancar esta etapa.

Recursos — Nivel Otimizado Completo: A empresa adota um sistema onde os
colaboradores tém um horario de trabalho flexivel. Segundo o entrevistado, quando a
empresa implantou horarios especificos, a queda de desempenho foi consideravel. Da
forma atual, a gestdo da empresa busca manter os projetistas motivados de acordo com
a forma com que preferem trabalhar. Em relagcao ao conhecimento em BIM, a empresa
possui um material base para orienta¢do, porém incentiva a comunicagdo entre oS
colaboradores como um meio mais efetivo de transmitir experiéncias.

Atividade e Fluxo de Trabalho — Nivel Otimizado Completo: A divisdo de atividades e
fungdes fica a cargo do entrevistado, que atua como gestor da equipe. Em cada projeto
¢ realizada uma reunido inicial que define quais areas serdo trabalhadas e quais as
prioridades. Um dos membros da equipe também atua como lider durante o
desenvolvimento dos projetos, a depender da necessidade. A partir do briefing com os
clientes sdo montados organogramas para configurar as necessidades do projeto. Ao
longo do desenvolvimento as particularidades do projeto sdo consolidadas entre as
varias disciplinas. Nas fases de finalizacao, sdo detectados quais os ajustes necessarios

para a compatibilizagao do todo.
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e Produtos e Servicos — Nivel Otimizado Completo: O entrevistado identifica que ao
longo dos anos a empresa otimizou os seus produtos para gerar entregaveis mais
claros e uteis para o canteiro de obras. Existe atualmente uma padroniza¢do dos
projetos elaborada conforme a experiéncia dos membros da equipe. Sdo realizadas
avaliagOes antes e apds a compatibilizacdao das disciplinas, promovidas pelos proprios

membros, em busca de solu¢des aprimoradas.

Os projetos seguem uma ordem de prioridade em relacdo a quais disciplinas serdo
desenvolvidas primeiro. Por exemplo, antes do projeto elétrico, ¢ necessario saber
onde serdo alocados os pontos de climatizacdo. Todos os projetos seguem esta

organizagao basica para evitar futuros retrabalhos.

e Lideranca e Gerenciamento — Nivel Otimizado Completo: A empresa nao segue uma
hierarquia verticalizada: diversos membros estavam presentes durante a fundagao da
empresa, € embora exista a figura de um gestor principal, os outros membros atuam
como diretores e compartilham da mesma visdo sobre os potenciais que o BIM traz a
uma organizagdo. Dessa forma, a visdo do BIM ¢ compartilhada entre os membros e a
estratégia da empresa ¢ baseada no que o BIM pode oferecer.

e Preparatoria — Nivel Gerenciado Completo: O treinamento para os membros da equipe
¢ oferecido na forma de materiais base para a elaboragdao dos projetos. O entrevistado
considera, contudo, que a comunicagao verbal apresenta melhores resultados em
transmitir o conhecimento BIM na organizacao.

e Regulatéria — Nivel Otimizado Parcial: Os procedimentos preliminares quando um
projeto ¢ iniciado tornam as etapas posteriores menos suscetiveis a incompatibilidades
e outras complicacdes. Ao seguir uma ordem de prioridade durante o desenvolvimento
dos complementares, imprecisdes sdo identificadas e solucionadas antecipadamente. A
modelagem e a documentacdo passam por avaliacdes antes e depois da etapa de
compatibilizagdo. O desempenho da equipe ¢ aprimorado conforme novas
experiéncias sdo adquiridas em projetos anteriores. Entretanto, ndo foram
especificados valores de referéncia (benchmarks) externos para os projetos: a propria
organizacao define seus padroes da forma que considera mais efetiva.

e Contratual — Nivel Gerenciado Parcial: O entrevistado ndo possui ampla experiéncia
com contratos em situagdes pré-BIM, portanto ndo pode indicar pontos notaveis
especificos de contratos sobre projetos desenvolvidos em BIM. Ainda assim, os

contratos firmados pela empresa incluem secdes relacionadas as responsabilidades
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sobre as informagdes que circulam durante a elaboracdo de um projeto em BIM. Os
contratos sdo atualizados e otimizados de acordo com experiéncias da empresa.
Estagio de Capacidade 02: Colabora¢do baseada em modelo — Nivel Otimizado
Completo: O entrevistado define a colaboracdio entre os membros como
majoritariamente proativa, na qual os membros auxiliam-se mutuamente em busca de
melhores resultados. Os responsaveis pela avaliagdo dos projetos acompanham todo o
seu desenvolvimento, possibilitando o ajuste de pontos especificos antes da
compatibilizagdo final. A empresa possui atualmente um equilibrio na relagdo entre
prazos de entrega e otimizagdo de processos, portanto a geréncia da empresa define
que a colaboragdo encontra-se em um estado satisfatorio.

Escala Micro: Organizacdes — Nivel Otimizado Completo: Os diferentes papéis
exercidos durante a concep¢do de um projeto sao bem definidos nos processos BIM.
De acordo com o porte do projeto, outros membros da equipe ocupam o lugar de
lideranca durante o seu desenvolvimento, oportunizando o seu crescimento

profissional e possibilitando a empresa a geragao de resultados mais dindmicos.
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4.2.2 Matriz de Maturidade BIM aplicada a Organizacio B

A partir das respostas obtidas na entrevista, a matriz foi elaborada de acordo com os

niveis identificados em cada competéncia, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Matriz de Maturidade BIM aplicada a Organizagdo B

— Erraerr
Nivel de Granularidade 01 10 pts até 20 pts até 30 pts até 40 pts até 50 pts
SOFTWARE 30
TECNOLOGIA HARDWARE
REDE

RECURSOS

ATIVIDADE E FLUXO
DE TRABALHO

PROCESSOS PRODUTOS E

SERVICOS

LIDERANCAE
GERENCIAMENTO

PREPARATORIA 30
POLITICAS REGULATORIA
CONTRATUAL 25

) 02: COLABORACAO
ESTAGIO BASEADAEM 50
MODELO

MICRO: _
ORGANIZAGOES

SUBTOTAL

818 |8 8|58

&

ESCALA

PONTUAGCAO TOTAL

INDICE DE
MATURIDADE 43,75 - OTIMIZADO

Fonte: Autoral

4.3 OBSERVACOES SOBRE OS RESULTADOS

4.3.1 Pontos de destaque comuns

Ambas as organizagdes obtiveram pontua¢cdo maxima nas competéncias de “Atividade
e Fluxo de Trabalho” e “Produtos e Servi¢os”. E importante considerar que as duas empresas
atuam no mercado de AEC ha cerca de uma década, e portanto seus métodos de trabalho ja
estdo bem definidos e otimizados. Ambos os gestores afirmaram contar com projetos-modelo
para as diferentes disciplinas que sdo requisitadas, de forma que a padronizacao da qualidade

¢ otimizada e pode ser revisada sempre que necessario.

Na competéncia “Lideranga e Gerenciamento”, ambas também foram classificadas

como “Otimizado Completo”. O grande fator para essa classificacdo ¢ o fato das empresas
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iniciarem suas operacdes ja utilizando BIM como uma pega fundamental. Todos os membros
da lideranca conhecem o potencial que o BIM traz para a companhia. Em contrapartida, uma
organizacao que utilize processos em CAD e faga a transi¢do para o BIM pode ter uma

adaptagao mais lenta.

A classificagdo “otimizado” foi aplicada nas competéncias de hardware e de rede nas
duas organizacdes. Estes sdo topicos cujo aprimoramento depende basicamente de dois
fatores: compreensao por parte dos gestores sobre as necessidades graficas que um software
de modelagem atual possui; e capacidade financeira para adquirir os equipamentos. Ambas as

condig¢des sao atendidas nas empresas analisadas.

A competéncia “Preparatoria” foi avaliada no nivel “Gerenciado” para ambas as
empresas. Isso se deve basicamente pelo contraste entre os requisitos propostos por Succar
(2010) e o método de operacdao das empresas. A defini¢gdo da competéncia por Succar analisa
que a empresa deve oferecer um amplo treinamento adaptado a estratégia da empresa.
Contudo, atualmente o padrdo das empresas brasileiras na induastria de projetos de AEC ¢
contratar profissionais que j4 conhecam ao menos o bdsico dos processos em BIM. A

responsabilidade para adquirir conhecimento sobre o tema ¢ posta sobre o colaborador. Isto

inclusive gera espago para um mercado de cursos sobre BIM, tal qual a organizagdo A opera.

4.3.2 Especificidades da Organizacio A

A organizacdo A obteve um resultado altamente positivo em quase todos os aspectos.
E necessario destacar que o numero reduzido de funcionarios e de projetos reduz as varidveis
que poderiam causar problemas na implantacio do BIM, especialmente nas competéncias
relacionadas a gestdo. Alguns dos projetos de pequeno porte sdo desenvolvidos por um unico
projetista. O Estagio de Capacidade foi identificado como estagio 02 — colaboracdo baseada
em modelo. As proprias caracteristicas da empresa dificultam que ela alcance o Estagio 03 —
integragdo baseada em rede, pois atualmente ndo ha projetos que necessitem de integracao

com outras equipes ou outras empresas.

Estas particularidades precisam ser consideradas ao comparar o nivel de maturidade de
diferentes organizagdes: em empresas de maior porte, com mais projetos sendo desenvolvidos
ao mesmo tempo, maior niumero de colaboradores e integracdo com equipes de outras

companhias, podem surgir mais problemas relacionados ao fluxo de trabalho, a gestdo de
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informagdes, a lideranga do grupo, etc. Portanto, o resultado da Organizacdio A deve ser
observado sob a perspectiva de uma empresa de pequeno porte, mas que utiliza o BIM em

seus produtos e servigos de forma otimizada.

Questionada sobre qual aspecto a empresa desenvolveu com maior amplitude desde a
implantacao do BIM, a gestora analisa que o Revit ¢ um software complexo e que no inicio
teve dificuldades com a amplitude de ferramentas do programa, mas que nos Ultimos anos
obteve maior €xito em extrair muito do que o programa tem a oferecer. A gestdo da
organizacdo também afirma que os precos de licengas dos softwares sdo elevados, e que
teriam dificuldades caso a demanda de projetos ndo fosse suficiente. A rotatividade de
funciondrios e o ndo-surgimento de novas liderangas podem suprimir possiveis inovacdes que

a empresa poderia obter.

4.3.3 Especificidades da Organizacao B

De forma semelhante a Organizagdo A, a Organizacdo B conta com niimero reduzido
de colaboradores (apenas dez, incluindo o CEO) e suas caracteristicas s3o de uma organizacao
no Estidgio de Capacidade 02. Portanto, o nivel de maturidade ¢ identificado como
“Otimizado” em diversas competéncias; mas deve ser considerado que em uma equipe

reduzida, a gestao de projetos pode apresentar menos problemas.

A classificacdo da competéncia “Software” com o nivel “Gerenciado” decorre muito
da ndo-padronizacdo dos projetos. A variar com a necessidade, diferentes softwares sdo
utilizados para uma mesma disciplina. Por um lado, isso demonstra a versatilidade da empresa
em lidar com as complicagdes de um projeto. Por outro, geram uma reflexdo sobre a limitagao

da maturidade BIM de uma organizacao pela maturidade BIM do ecossistema ao seu redor.

Se os clientes e 6rgaos fiscalizadores nao estiverem adaptados ao BIM, os beneficios
que se podem obter sdo limitados. Embora a modelagem 3D agilize o desenvolvimento de
vistas e quantitativos, basicamente a empresa fica restrita ao primeiro estagio de capacidade,

sem o beneficio da integragdo com outros agentes — ja que esses agentes nao adotam o BIM.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 RELACAO DOS DADOS OBTIDOS COM O CENARIO DO BIM EM JOAO
PESSOA-PB

A partir da avaliagdo com a Matriz de Maturidade BIM, foi possivel identificar
algumas competéncias as quais as organizagdes podem aprimorar para um melhor
desempenho BIM. Por outro lado, embora ambas sejam identificadas no nivel de maturidade
“Otimizado” segundo a andlise, ndo ¢ possivel deduzir que este seja o padrio para as
empresas de projetos de AEC em Joao Pessoa-PB. Isto se deve a algumas caracteristicas das
organizagdes, como o numero reduzido de funcionarios e de projetos por ano, além de
normalmente os projetos serem desenvolvidos sem integracdo com equipes de outras

empresas.

Em organizagdes que tenham como padrdo o desenvolvimento simultaneo de diversos
projetos € a comunicagao entre diferentes equipes, o nimero de problematicas relacionadas a
gestdo tende a ser maior do que um projeto simples desenvolvido por um ou dois
profissionais. Desta forma, a principal informagdo que pode ser extraida com base nestes
dados ¢ que com o investimento adequado em tecnologia, as equipes podem obter resultados
mais eficazes com modelagem baseada em BIM. Entretanto, com relagdo a gestdo, poucas

informacodes puderam ser coletadas devido a hierarquia simplificada das organizagdes.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS SOBRE O TEMA

e Para uma analise mais ampla, pode ser avaliado um nimero maior de organizagoes,
gerando uma base de dados que permita destacar em quais pontos as empresas de AEC
em Jodo Pessoa-PB tem maior facilidade na implementagdo do BIM e quais competéncias
sao mais trabalhosas para se desenvolver.

e Avaliar empresas que ndo contaram com um especialista em BIM no momento da
implementagdo. Estes casos podem gerar resultados uteis para pesquisa e
desenvolvimento do BIM na regiao.

e Avaliar organizacdes com maior numero de funciondrios e de projetos simultidneos,
destacando as mudangas que o BIM proporciona na gestdo da organizagao.

e Adaptagao dos critérios de avaliacao da Matriz de Maturidade BIM as diretrizes da norma

ISO 19650:2018.
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GLOSSARIO

Archicad: Software de modelagem desenvolvido pela Graphisoft, com foco em

arquitetura.

Civil 3D: Software de modelagem desenvolvido pela Autodesk, com foco em obras de

infraestrutura.
Eberick: Software de andlise estrutural desenvolvido pela AltoQi.

Lumion: Software de renderizagdo desenvolvido pela Lumion, com foco em

arquitetura.

Navisworks: Software de compatibilizagao/coordenagao desenvolvido pela Autodesk,

com foco em andlise de projetos.

ORSE — Orcamento de Obras de Sergipe: Software de orgamentacdo desenvolvido

pela Companhia Estadual de Habitacao e Obras Publicas de Sergipe.

QiBuilder: Software de modelagem desenvolvido pela AltoQi, com foco em projetos

de instalagdes prediais.

Revit: Software de modelagem desenvolvido pela Autodesk, com foco em projetos de

edificios.

Sienge: Plataforma de gerenciamento de obras desenvolvido pela Softplan.
SketchUp: Software de modelagem desenvolvido pela Trimble.

TQS: Software de andlise estrutural desenvolvido pela TQS.

Trello: Plataforma de gerenciamento de equipes desenvolvida pela Atlassian.
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APLICACAO DA MATRIZ DE MATURIDADE BIM COMO METODO DE AVALIACAO
DO DESEMPENHO BIM EM ORGANIZACOES DE JOAO PESSOA-PB

Modelo de questionario semi-estruturado - 60 questdes - previsdo de tempo para respostas: 50

minutos.

A) GERAL

1y
2)
3)
4)
S)
6)

7)

8)

9)

Nome da empresa

Ano de fundagao

Ramo de atuagdo da empresa

Fungdo do entrevistado na empresa

Ha quanto tempo a empresa utiliza o BIM?

Houve consultoria durante a implementa¢do do BIM?
A empresa ainda desenvolve projetos em CAD?

B) SOFTWARE

Quais os principais softwares utilizados na empresa?

Os quantitativos e outras especificagdes sdo gerados com dados do proprio modelo

BIM ou calculados de outra forma?

10) Existem protocolos definidos para compatibilizar os modelos e versdes de arquivos?

11) Houve algum projeto em que os softwares disponiveis na empresa nao atendiam as

necessidades?

12) A empresa ja alterou os softwares utilizados alguma vez? Se sim, com que frequéncia

1SS0 ocorre?

13) Se algo pudesse ser melhorado hoje na empresa em termos de softwares, o que seria?

C) HARDWARE

14) Quando a empresa adotou o BIM houve necessidade de troca dos equipamentos?
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15) Os equipamentos disponiveis sdo padronizados para todos os colaboradores?

16) Existe uma estratégia para documentar o armazenamento, manutengao e custo dos

equipamentos?

17) A estratégia de negocios da empresa prevé o investimento em equipamentos como

viabilizador do BIM?

18) Com que frequéncia a empresa analisa a troca de equipamentos/necessidade de novos

equipamentos?

D) REDE

19) Qual a plataforma digital ou meio fisico utilizado para compartilhamento de

informacodes entre colaboradores da propria empresa?

20) Qual a plataforma digital ou meio fisico utilizado para compartilhamento de

informacdes com outras organizagoes?
21) A empresa faz uso de armazenamento em nuvem? Se sim, qual a plataforma utilizada?

22) A empresa faz uso de uma plataforma digital para gerenciamento de projetos e gestao

do pessoal? Se sim, qual?

23) A empresa faz uso de alguma ferramenta de gerenciamento e compartilhamento de

dados em tempo real especializada em BIM?
24) A empresa ja alterou o(s) meio(s) de compartilhamento utilizado(s)? Se sim, por que?

25) Se algo pudesse ser melhorado hoje na empresa em termos de rede e

compartilhamento de dados, o que seria?

E) RECURSOS
26) Voce considera que o ambiente de trabalho colabora com a produtividade? Por que?

27) Existe uma estratégia por parte da geréncia para manter o ambiente de trabalho

satisfatorio e motivador para o pessoal da empresa?
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28) Como o conhecimento em BIM ¢ compartilhado entre o pessoal? De forma informal

(por meio de dicas, etc.) ou existem guias documentados?

29) Em caso de serem utilizados guias, estes foram produzidos pelo proprio pessoal da

empresa ou sao adquiridos externamente?

30) Se algo pudesse ser melhorado hoje na empresa em termos de infraestrutura fisica, o

que seria?
F) ATIVIDADES E FLUXO DE TRABALHO

31) Quando um projeto ¢ iniciado, existe um profissional definido para delegar funcdes e

acompanhar o processo?

32) Quando um projeto ¢ iniciado, ¢ montado algum tipo de organograma para indicar
quais serdo as tarefas de cada membro da equipe, ou as atividades sao divididas ao

longo do projeto, de acordo com a necessidade?
33) A produtividade da equipe € previsivel?

34) Se algo pudesse ser melhorado hoje na empresa em termos de fluxo de trabalho, o que

seria?
G) PRODUTOS E SERVICOS

35) Vocé avalia que a qualidade dos modelos dos projetos mantém um nivel consistente de

qualidade?

36) Em relagdo a esses modelos, existem diretrizes para guiar os membros da equipe na
sua elaboragao? Por exemplo, na montagem das folhas ou no nivel de detalhe das

vistas?

37) De que forma a inovagao pode ser incorporada durante a modelagem e

desenvolvimento dos projetos?

38) Os produtos em BIM entregues pela empresa sao avaliados para promover melhorias

no processo? Se sim, quais elementos sdo avaliados para ver o que pode melhorar?
H) LIDERANCA E GERENCIAMENTO

39) Os lideres da empresa compartilham da mesma visao em relacao ao BIM?
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40) Ao longo da implementacdo do BIM na empresa, qual o fator que teve a maior

importancia? O que ele trouxe de melhorias em relacdo aos métodos tradicionais?

41) Na sua opinido, os parceiros externos de projetos (colaboradores terceirizados,
empresas parceiras, etc.) compartilham da mesma visdo de BIM que a lideranca da

empresa?

42) De que forma a estratégia BIM que a empresa adotou pode ser revista para se adaptar

a novas oportunidades de negocios?

I) PREPARATORIA
43) A empresa disponibiliza treinamento para o pessoal do BIM?
44) Em que momento este treinamento ¢ oferecido?

45) O treinamento ¢ preparado para a fungdo na qual o profissional vai atuar, ou € baseado

na funcao que o profissional ja atua?
46) Este treinamento ja foi alterado alguma vez? Por qual motivo?
J) REGULATORIA

47) A modelagem e a documentagdo dos projetos passam por um controle de qualidade?

Se sim, de que forma esse controle ¢ realizado?

48) As metas de desempenho das equipes de projeto costumam ser revisadas? Se sim, com

que frequéncia?
K) CONTRATUAL

49) A partir do momento que a empresa comegou a utilizar o BIM, novos contratos foram

alterados para levar em considerac¢do as mudangas?

50) Com a utilizacao do BIM, existe um fluxo maior de informagdes sobre o projeto. Em
caso de perda de informagdes ou quebra de confidencialidade, os contratos preveem as

responsabilidades de cada interessado?



51) Na sua opinido, existe uma confianga mutua dentro da organiza¢do em relagdo a

gestao dessas informagdes?

52) Os modelos contratuais costumam ser revistos? Com qual finalidade?

L) ESCALA ORGANIZACIONAL MICRO
53) Existe uma lideranca formal nos processos em BIM?

54) Durante o desenvolvimento de um projeto, as fungdes que os membros exercem

complementam-se na gestdo dos processos?

55) Na sua opinido, de que forma a liderancga auxilia a integrar as estruturas da

organizagao?

56) Existe uma alternancia na lideranga para permitir novas tecnologias ou processos?

M) ESTAGIO DE CAPACIDADE BIM
De acordo com o estagio de capacidade identificado na empresa.
ESTAGIO 01 - MODELAGEM BASEADA EM OBJETO

57) A empresa possui estratégias de implementagao e projetos-base para guiar a

implementagdo do BIM?
58) A empresa ainda desenvolve projetos inteiramente em CAD?

59) Os processos, politicas e tecnologias do BIM sao parte crucial da estratégia

organizacional da empresa?

60) Ocorre revisao de tecnologias, politicas e processos BIM para se beneficiar de

inovagoes?
ESTAGIO 02 - COLABORACAO BASEADA EM MODELO

57) Na sua opinido, a colaboragdo entre os participantes do projeto ¢ satisfatoria?
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58) Atualmente, vocé define a comunicagdo entre os colaboradores como proativa
(colaboram mutuamente para obter melhores resultados) ou reativa (apenas quando

ocorrem problemas)?

59) Os responsaveis pela avaliacao do projeto acompanham todo o seu desenvolvimento

ou apenas atuam nas fases finais?

60) Se vocé tivesse que apontar algo a ser melhorado atualmente na dinamica de

colaboragdo dentro da organizagdo, o que seria?
ESTAGIO 03 - INTEGRACAO BASEADA EM REDE
57) Os papéis e funcdes dos agentes de diferentes organizagdes sao bem definidos?

58) Existem protocolos € mecanismos contratuais para guiar o processo de

desenvolvimento e integracdo de modelos?

59) Todos os agentes envolvidos no projeto colaboram com a geracdo e gerenciamento

dos modelos integrados?

60) A integracao dos modelos e fluxos de trabalho € revisada a fim de otimizar os

resultados?
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