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RESUMO

GIMENEZ, Bruno de Rosa. Maturidade na implementacdo de BIM em uma
empresa de infraestrutura: proposicdo de um modelo. 2021. 70 p. Monografia
(Especializacdo em Gestdo de Projetos na Construcdo) — Escola Politécnica,

Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2021.

Atualmente, muitas empresas brasileiras voltadas ao ramo de infraestrutura estéo se
apropriando dos beneficios do conceito BIM (Building Information Modeling) para
seus processos frente a necessaria transformacéao digital em curso no setor. Nesse
cenario, essas organiza¢des vém realizando investimentos para a implementacao do
BIM, mas, na maioria dos casos, o alcance gradativo dos beneficios é de dificil
tangibilizacdo. Em funcdo do contexto, este trabalho propde-se a buscar e adaptar
um modelo de avaliacdo de maturidade para uma empresa de infraestrutura. O
modelo proposto podera ser utilizado como base para empresas similares que
pretendem implantar, ou que ja estdo em fase de implantagdo, do conceito BIM.
Embora os modelos pesquisados estejam consolidados internacionalmente, a
adaptacdo € necessaria devido as caracteristicas da corporacdo em gue o modelo
serd aplicado, bem como as diretrizes de implementacdo. Esta monografia foi
desenvolvida por meio de uma pesquisa qualitativa e exploratoria aplicada. Como
resultados, apresentam-se o modelo adaptado pronto para aplicacdo e um breve
diagnéstico das expectativas das partes interessadas internas a organizacdo e

envolvidas no processo de implementacao do BIM.

Palavras-chave: Gestao de projetos. BIM. Modelo de Maturidade. Infraestrutura.



ABSTRACT

GIMENEZ, Bruno de Rosa. Maturity in the implementation of BIM in
infrastructure companies: proposing a model. 2021. 70 p. Monografia
(Especializacdo em Gestdo de Projetos na Construcdo) — Escola Politécnica,

Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2021.

Currently, many companies in the infrastructure industry in Brazil are taking
advantage of the benefits of the BIM (Building Information Modeling) concept for their
digital transformation processes ahead in the sector. In this scenario, several
companies are making investments for the implementation of BIM, but in most cases
the gradual reach of benefits is difficult to achieve, due to the lack of models to
measure the evolution of maturity. Depending on the context, this work proposes to
seek and adapt a maturity assessment model for an infrastructure company.
Although the sought models selected internationally, adaptation is necessary
depending on the characteristics of the company in which the model will be applied,
as well as its implementation guidelines. The proposed model can be used as a basis
for other similar companies that intend to implement, or that are already in the
implementation phase of the BIM concept. This work was developed through applied
qualitative and exploratory research. As results the work presents the adapted model
ready for the application and also a brief diagnosis of the expectations of the internal

parts of the company involved in the BIM implementation process.

Keywords: Project management. BIM. Maturity model. Infrastructure.
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1. INTRODUCAO

Segundo Oad, Kajewski e Kumar (2020), a comparagdo entre o setor da
construcéo civil voltado a infraestrutura e os demais setores da economia evidencia
uma baixa taxa de investimento em inovacgdes, o que fez com que esse mercado se
transformasse em um dos que menos investiu em desenvolvimento tecnologico
através das décadas, deixando de acompanhar as transformacdes vivenciadas pela
sociedade. Ainda assim, destacam-se dois grandes marcos em sua historia no

Brasil.

O primeiro ocorreu nos anos 80, com a mudanca na forma de execucgao dos
projetos que, antigamente, eram realizados a mao em pranchetas, juntamente com o
auxilio de instrumentos de desenho geométrico; posteriormente, passaram a ser
desenvolvidos de maneira digital, com a introducdo do computador no pais e, dessa

forma, diversos softwares de projeto se espalharam no mercado.

O segundo marco foi o inicio da disseminacdo do Building Information
Modeling (BIM) no territério brasileiro, nos anos 2000, com a mudanga no processo
de execucdo dos projetos que, até entdo, eram desenvolvidos em softwares de
projeto e conviviam com inumeros problemas de compatibilidade e comunicacéo
entre as partes interessadas dos empreendimentos. Nesse contexto, o BIM se
mostra capaz de atenuar problemas de comunicacdo entre o departamento de
projetos, o canteiro de obras e todas as demais fases envolvidas no ciclo de vida de
um empreendimento, por meio de tecnologia que possibilita o trabalho em um

ambiente colaborativo Gnico para a troca de informacgdes.

Embora alguns programas de fomento do uso de tecnologia da informacao na
construcdo civil brasileira por meio da disseminacdo de software e treinamentos
associados tenham sido realizados entre os anos 80 e 90, o segmento da
construcdo civil ainda se mostrava carente de um programa estruturado voltado ao
fomento da inovacdo. Nesse sentido, a estratégia BIM BR foi lancada em 2018
justamente com o propoésito de promover, um ambiente adequado ao investimento

em BIM e sua difus@o no pais, em todo o setor da construcao civil.
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1.1 Contexto do BIM na Construcéao Civil

De acordo com o relatorio elaborado pela empresa de consultoria empresarial
norte-americana McKinsey & Company (2020), historicamente, a inddstria da
construcéo civil apresenta desempenho inferior ao de outras industrias. Para que se
tenha uma base comparativa, nos ultimos 20 anos, o crescimento anual do setor foi
de apenas um terco das médias da economia total, e um dos fatores que motivou
esse baixo indice, ano apdés ano, se deve, entre outros motivos, a0 Uso menos
intenso de tecnologias que digitalizam o segmento, quando comparado a outros que

utilizam a tecnologia de forma acentuada.

Por esse e outros motivos, a lucratividade comparativa também € baixa, visto
gue o setor possui, em média, cerca de 5% da margem de lucro bruto e, em funcéo
dos seus resultados, apresenta investimentos em tecnologia inferiores aos de outras
industrias. Diante desse fato, as empresas do segmento da construcdo civil sdo
pouco atrativas para investidores, que podem encontrar no mercado oportunidades
com menor risco e com resultados mais expressivos (MCKINSEY & COMPANY,
2020).

Por outro lado, ainda segundo o relatério, hoje é possivel notar, na industria
da construcéao civil, esforgcos e movimentos na busca pela digitalizacdo de processos
e solucbes inovadoras, pois 0s avanc¢os tecnoldgicos, alinhados a transformacéao
pela qual a humanidade vem passando, permitem aos profissionais do setor maior
colaboracédo, maior controle da cadeia de valor e a tomada de decisdes baseada em

dados.

O conceito BIM contendo o processo de projeto integrado a obra ja esta
sendo utilizado na constru¢do ha alguns anos e, com o tempo, recursos adicionais e
componentes vém sendo incorporados, visando a criagdo de uma gestédo de projeto
de infraestrutura em grande escala mais eficiente. No entanto, a industria tem lutado
para adotar e integrar a modelagem da informacdo a operacdo de ativos de forma
eficaz, dificultando o desenvolvimento das tecnologias voltadas para esse objetivo e
gue poderiam ser um grande facilitador no cotidiano dos gestores que operam e

administram ativos, fazendo uso, por exemplo, de GEémeos Digitais.
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Uma pesquisa divulgada em 2017 pela consultoria McKinsey & Company traz
como resultado uma expectativa de aumento em 50% do uso do BIM na industria da
construcdo civil por parte dos contratantes em todo o mundo, que planejavam
investimentos significativos pelo menos até os anos de 2020 e 2021, visto que, em
outros segmentos, o Coronavirus Disease-19 (Covid-19) estd acelerando a
integracdo de ferramentas e meios digitais e, dessa forma, a modelagem da
informacéo tem se mostrado, cotidianamente, como um conceito capaz de suportar

todos os movimentos de evolucdo da industria da construcéo civil.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é identificar e adaptar um modelo de avaliacdo de

maturidade para apoiar a implementacéo do BIM em uma empresa de infraestrutura.

1.3 Justificativa

Apesar de o uso do BIM se mostrar cada dia mais presente no setor da
construcédo civil, sua disseminagcdo no mercado brasileiro ainda esta longe do ideal.
Como prova, percebe-se que inumeras empresas ainda consideram a
implementacdo desse conceito uma inovacdo, mesmo que sua difusdo no Brasil

tenha se iniciado nos anos 2000.

Ha diversas obras de diferentes portes que ainda sdo executadas a partir de
projetos elaborados no Autocad. Considerando que o fluxo de informacdes nesse
processo de projeto e construcdo é fragmentado, apresentando dados dispersos e
de dificil gerenciamento, muitos gestores acabam convivendo com variados
problemas nos projetos enviados a campo e que, em sua maioria, sao resolvidos

pela equipe de obra.

7

A modelagem da informacdo €, atualmente, uma das saidas capazes de
mudar a forma como o mercado desenvolve projetos de engenharia civil, mitigando,
dessa forma, inUmeros problemas existentes na interface entre disciplinas e entre
projeto e obra, além de trazer celeridade e resultados positivos para o setor quando

da sua utilizagao.
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Para que a implantacdo dessa tecnologia seja possivel em empresas de
variados portes, como ponto de partida, é fundamental que se tenha uma visédo do
grau de maturidade relacionado ao uso de tecnologias associadas ao BIM; somente
apos o entendimento desse atual estado organizacional, é plausivel tracar a
estratégia de implementacdo, visando a sua efetividade através do uso racional de
recursos e buscando um modelo de trabalho totalmente aderente ao conceito de

modelagem da informacéo que, acima de tudo, gere valor para a corporacao.

No que se refere ao modelo de trabalho efetivo em BIM, devem existir
processos de tomada de decisdo que considerem informacdes obtidas a partir da
modelagem da informacéo, além da integracdo da comunicacéo e da rastreabilidade

em todo o ciclo de vida dos empreendimentos.

Atualmente, existem alguns modelos de avaliacdo de maturidade que estéo
descritos no item 2.4 deste trabalho, no entanto, os modelos disponiveis de
maturidade BIM devem ser adaptados para a realidade do Brasil e suas empresas,
visto que foram construidos com base em realidades e contextos distintos, e que
nao consideram nem o modelo de trabalho adotado, nem a forma conjunta com que

as corporagdes brasileiras trabalham em seus diversos projetos.

Outro ponto a ser ressaltado € o histérico de baixo desenvolvimento e
engajamento na utilizagdo da tecnologia BIM para obras de infraestrutura, o que
reflete, atualmente, na inexisténcia de modelos de avaliacdo de maturidade
especificos para esse setor no Brasil. Assim, caso se perceba a necessidade de
avaliacdo do grau de maturidade BIM em uma empresa de engenharia do setor de
infraestrutura, esta ndo sera possivel somente com a utilizacdo das ferramentas

disponiveis.

As ferramentas atuais disponiveis ndo possibilitam a avaliacdo de todos os
atributos necessarios a execucdo de projeto e obras em BIM dentro de uma
empresa de infraestrutura que executa servicos de gestdo de projetos, gestdo de
obras e conservacdo de ativos como rodovias, metrds, aeroportos e transporte

maritimo.

Dessa forma, para que a avaliagcdo de maturidade BIM em uma organizacao

atuante nas areas mencionadas acima seja possivel, a utilizacdo de um modelo que
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possa refletir todas as necessidades especificas desse tipo de empresa é

imprescindivel.

Apés a necessaria busca por um modelo que pudesse ser utilizado como
base para a avaliacdo de maturidade da empresa objeto deste estudo, foram
realizadas adaptagcbes e modificagbes na sua estrutura de avaliagdo, com o intuito

de obter como resultado informagdes fidedignas a realidade vivenciada pela

empresa.

1.4 Metodologia de Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, adotou-se como metodologia uma
pesquisa aplicada, realizada por meio de estudo exploratério qualitativo, cuja coleta

de dados obedeceu a uma investigagao participante.

Segundo Thiollent (2009, p. 36), a pesquisa aplicada é definida como um
método que se faz presente em organizagdes, instituicées, grupos ou atores sociais,
e que tem como esséncia o entendimento de um problema presente e a busca por

solucBes, com a criacao de diagnosticos.

Esta monografia teve inicio com o entendimento de um problema existente no
que se refere a avaliacdo do estado atual de uma empresa de engenharia atuante
no ramo de infraestrutura no Brasil. A partir desse ponto, buscou-se por
metodologias que pudessem ser aplicadas na organizacdo em questdo, levando em

consideracdo o cenario no qual ela esta inserida.

Para Gil (2008), estudo exploratério qualitativo consiste na pesquisa sobre um
tema que conta com poucos estudos anteriores realizados; dessa forma, através de
observacdes de padrbes, hipoteses e ideias, pode-se obter o entendimento de uma
nova tematica, como é o caso deste trabalho, jA que, durante as buscas efetuadas
pelo autor, ndo foram encontradas metodologias brasileiras e internacionais que se
enquadrassem ao cenario da empresa objeto do estudo, promovendo a necessidade

de adaptacdo a uma metodologia existente.

Para que a metodologia identificada como a mais aderente a ser adaptada
estivesse em consonancia com as expectativas dos colaboradores, adotou-se uma

pesquisa participante para a coleta de dados. De acordo com Gil (2008), uma



16

pesquisa participante se caracteriza como um método no qual hd o envolvimento da
comunidade na andlise de sua propria realidade, utilizando o didlogo entre o
pesquisado e pesquisador, com ambos imersos no mesmo cenario, a fim de

contribuir com a pesquisa.

O estudo foi dividido em cinco etapas, que s&o: Imersdao na revisao
bibliografica, Listagem das metodologias aderentes, Adaptacdo da metodologia

base, Diagnostico dos colaboradores, Proposi¢cdo do modelo (Figura 1).

Figura 1 — Etapas do estudo

Imersao na Listagem das Adaptagdo da
revisdo metodologias metodologia
bibliografica aderentes base

Diagnéstico dos Proposi¢do do

colaboradores modelo

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

Cada uma das fases tem como objetivo a estruturacéo das etapas do trabalho
de forma organizada, possibilitando a geracdo de dados em cada fase, que séo

utilizados de forma completa nos estagios subsequentes.

A etapa de Imersdo na revisao bibliografica consiste no aprofundamento em
artigos cientificos, manuais, normas, teses, dissertacdes e publicacdes relacionadas
ao processo de projeto em BIM, a fim de promover a boa fundamentacéo tedrica

deste estudo.

O passo seguinte volta-se a elaboracdo de uma Listagem das metodologias
de avaliacdo de maturidade BIM pelo mundo que possam ser consideradas
aderentes a presente pesquisa sob a Gtica deste autor, para que, dessa forma, seja
possivel encontrar um método a ser classificado como o mais adequado para uso,

com foco no tipo de trabalho executado pela empresa objeto desta monografia.

Durante a etapa de Adaptacdo da metodologia base, os conhecimentos
adquiridos na etapa anterior possuem grande reflexo para o seu desenvolvimento,
pois todos os diferentes modelos foram estudados e avaliados; assim, apos a
escolha do modelo base, foi viabilizada a criagdo da primeira versdao do modelo de
maturidade.

Posteriormente, o Diagnostico dos colaboradores da empresa torna-se

fundamental para que, na prética, possam ser verificadas possiveis melhorias e
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ajustes a serem efetuados, com o objetivo de acrescentar maior riqueza ao estudo
em questdo e, caso necessario, remodelar a metodologia criada, tendo em vista a

obtencéo de efetividade na futura aplicacdo do modelo.

A ultima etapa do presente estudo consiste na proposicao de um modelo que
possa ser aplicado em empresas brasileiras do ramo de infraestrutura urbana e que
possuam caracteristicas semelhantes as da empresa objeto desta pesquisa,
avaliando diversas dimensdes que permeiam 0 processo de projeto e a gestdo de
ativos em BIM, possibilitando, dessa forma, a apresentacédo dos resultados obtidos,
com uma visao clara de qual é o estado atual da organizacéo para futuras acbes de
melhoria do grau de maturidade.

1.5 Estruturacédo do Trabalho

O trabalho apresentado esta dividido em cinco capitulos, que exploram,
contextualizam e justificam cada uma das etapas de execucdo da metodologia

aplicada.

O primeiro capitulo, denominado Introducéo, apresenta uma breve justificativa
do trabalho realizado, dando ao leitor uma visdo dos motivos da aplicacdo do
método escolhido, além de demonstrar os objetivos que nortearam a sua execucao,

para que toda a pesquisa fosse conduzida com um Unico foco.

O capitulo ainda retrata a metodologia adotada neste estudo, passando por
todas as etapas iniciais de pesquisa, desde a coleta de dados até a finalizacado dos

trabalhos.

No segundo capitulo, por meio da Revisao Bibliografica, sdo demonstradas as
condi¢bes atuais do BIM no mercado da construcéo civil e de que forma o setor esta
se comportando com a implementacéo desse conceito dentro do processo de projeto

gue vem sendo realizado por muitas empresas.

Apols essa breve contextualizacdo, apresenta-se o funcionamento do fluxo do
processo de projeto com a aplicacado do Building Information Modeling e quais sao

os beneficios de sua implementacdo na coordenac¢éo do processo de projeto.

O capitulo seguinte aborda a Pesquisa de Campo e volta seu foco para a

caracterizacdo da empresa objeto do estudo, além de discorrer sobre a organizacéo
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de todos os processos e pessoas, promovendo a identificacdo dos agentes
envolvidos no processo de projeto atual e expondo as dificuldades presentes da
companhia, as quais serviram de inspiracdo e base para a sua ansia em

implementar a gestdo do processo de projetos em BIM.

No quarto capitulo, por meio da Proposicdo do Modelo, sdo expostas as
melhorias identificadas durante a realizagdo deste trabalho, juntamente com a
metodologia de avaliacdo considerada a mais aderente ao contexto vivenciado pela

empresa escolhida.

O ultimo capitulo, denominado Considerac¢des Finais, retrata o panorama do
estudo realizado juntamente com a andlise critica de toda a jornada das pesquisas

desenvolvidas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se entender como a
implementacdo do BIM e a avaliacdo de maturidade sdo mensuradas em algumas
localidades como Finlandia, Hong Kong e Reino Unido, conhecidos por

disseminarem de forma ampla o conceito do Building Information Modeling.

2.1 Implementacado do BIM na Finlandia, Hong Kong e Reino Unido

Building Information Modeling, ou Modelagem da Informag&o na Construcéao,
€ um conceito que, segundo Bradley et al. (2016), € definido como a arte do
gerenciamento e da coleta de informagdes, que ocorre por meio de um processo
executado durante todo o ciclo de vida de um ativo, mediante a representacao digital
de seus elementos fisicos e funcionais, favorecendo a tomada de decisdo. De
acordo com Succar (2016), o BIM traz para as partes interessadas a habilidade de
integrar, analisar, simular e visualizar informacdes geométricas e ndo geométricas,

através de modelos do empreendimento, de forma colaborativa.

Para Eadie et al. (2013), muitas empresas do Reino Unido enxergam diversos
problemas que as motivam a ndo utlizar o BIM para projetar e operar seus

empreendimentos, tais como:
a) Desconhecimento pelas equipes de projeto
b) Desconhecimento pelas organizacbes
c) Falta de demanda dos clientes
d) Resisténcia cultural
e) Custo para realizar os investimentos necessarios
f) Falta de financiamento adicional de projetos para apoiar o BIM
g) Resisténcia ao nivel operacional
h) Relutancia no compartiihamento de informacdes
i) Questdes legais relacionadas a propriedade do modelo

Apesar de tais problemas se caracterizarem como uma barreira para a sua

aplicacdo, de acordo com Eadie et al. (2013), em pesquisa realizada com os paises
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que integram o Reino Unido, beneficios financeiros voltados a elaboragéo de projeto,
entrega para os clientes e detalhamento da fase de pré-construcdo sao os trés
maiores ganhos durante o desenvolvimento de um empreendimento e, por esses
motivos, as fases de estudo de viabilidade, projeto e pré-construcdo sdo as areas

nas quais as iniciativas BIM possuem maior aplicacdo nesses paises.

Com isso, pode-se visualizar que ainda ha muito espaco para 0S
investimentos que vém sendo feitos pelo Reino Unido, objetivando ganhos cada vez
maiores com essa tecnologia. Para que a utilizacdo do BIM fosse ampliada, foi
tracado um roadmap que considera variadas etapas para chegar a um processo de

concepcgao e construcao de um empreendimento, conforme se observa na Figura 2.

Figura 2 — Niveis de Maturidade BIM

Level 0 i Level 1 | Level 2 Level 3

/
/ iBIM

Gerenciamento do Ciclo de Vida

Desenhos, linhas, arcos, textos, etc

‘ 2D IDM IFD IFC
|_cPc
| AVANTI I
CAD . BS 1192:2007 | ISO BIM
: User Guides CPIG. Avanti, BSI £2009/10 Bow - Richards

Modelos, objetos, colaboracdo integrada, Dados interoperaveis

Fonte: Bew e Richards (2008)

Bew e Richards (2008) consideram quatro niveis para mensurar 0s estagios
da maturidade BIM em um empreendimento, em empresas ou até mesmo em um

pais:

e Level 0: Nenhum processo € executado em BIM, ou seja, ainda ndo ha
integracao de processos e interoperabilidade, além de os desenhos utilizados

serem representacoes de elementos em 2D.

e Level 1: Estagio inicial do BIM, no qual existe interoperabilidade em alguns

processos e algumas especialidades possuem modelos tridimensionais.
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e Level 2: Os projetos ja sdo desenvolvidos em modelos 3D e ha
interoperabilidade na maioria dos processos, com 0 gerenciamento dos

arquivos.

e Level 3: O ciclo de vida completo dos empreendimentos esta em BIM, com

integracéo e dados interoperaveis.

Todo o ciclo de vida de um empreendimento s6 pode ser considerado em BIM
qguando existe integragdo total de seus processos de forma colaborativa e digital.
Tulenheimo (2015), em seu estudo sobre como essa tecnologia esta sendo utilizada
na Finlandia, notou que ainda € necessario mais desenvolvimento e fomento do
conceito no pais, pois se ndo houver um entendimento completo de todas as
ferramentas adequadas, € dificil realizar uma implementacdo bem sucedida, mesmo
gue existam, naquele pais, alguns histéricos de sucesso parcial que foram

alcancados.

Atualmente, segundo AbuEbeid e Nielsen (2018), esse desenvolvimento vem
sendo expandido na Finlandia, mas ainda ndo ha uma padronizacdo em todo o pais,

ja que diversas empresas vém elaborando e detalhando os seus proprios requisitos.

Partindo para a Asia e de acordo com Chan, Olawumi e Ho (2019), em Hong
Kong, ndo ha demanda pelas partes interessadas nos projetos e clientes para que a
modelagem da informacao da construcao seja implementada. Hoje, alguns ramos da
engenharia civil j4 iniciaram a implementagcdo do BIM na regido, nos setores

aeroportuarios, ferroviarios e habitacionais, contudo, com taxas ainda muito baixas.

Percebe-se, além da resisténcia a tecnologia, a preferéncia pelo uso de
ferramentas tradicionais, mesmo que, desde 2006, o governo local tenha
padronizado a utilizacdo do Building Information Modeling para suas obras publicas
(CHAN; OLAWUMI; HO, 2019).

Essa tendéncia de baixa utilizacdo do BIM para obras de infraestrutura do
setor publico e de habitacdo do setor privado é seguida também pela Malasia.
Segundo Othman et al. (2020), apenas 8,2% do setor publico utilizam essa

ferramenta; o setor privado, por sua vez, € representado por 4,9% das empresas.

Assim como em Hong Kong, apesar de o governo malaio ter instituido que o

BIM é obrigatorio para obras de infraestrutura e habitacdo (antes de 2018, em 10%
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do total de obras acima de RM 50 milhdes e, a partir de 2018, para todas as obras
acima de RM 100 milhdes), em um total de 18 empreendimentos até 2017, poucos

deles foram executados dentro desse conceito.

2.2 Estratégia BIM BR

No Brasil, o0 uso do BIM possui um plano de implementacdo definido de
acordo com o Decreto n° 10.306, sancionado em 2 de abril de 2020:

[...] a utilizacdo do Building Information Modeling na execucéo direta ou
indireta de obras e servigcos de engenharia realizada pelos 6rgédos e pelas
entidades da administragcdo publica federal, no ambito da Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modeling — Estratégia
BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019.
(BRASIL, 2020)

Logo, depreende-se que a tecnologia BIM deve ser adotada na execucgao
direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizadas por entidades do

setor publico, e deve seguir a Estratégia BIM BR, ilustrada pela Figura 3.
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Figura 3 — Estratégia BIM BR
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Fonte: Governo Federal (2019). Disponivel em: https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-

exterior/pt-br/images/REPOSITORIO/sdci/CGMO/26-11-2018-estrategia-BIM-BR-2.pdf

Segundo o Governo Federal (2019), a estratégia tracada visa obter como

resultado um aumento da produtividade das empresas em torno de 10%, reduzir

custos em 9,7%, aumentar em 10 vezes a ado¢do do BIM e elevar em 28,9% o

Produto Interno Bruto (PIB) no ramo da construgdo por utilizar esse conceito. Além

disso, a Estratégia BIM BR esta dividida em oito grupos, sendo eles:

Governanca. Desde 2018 até 2021, estd sendo estabelecida a forma de
gestdo da Estratégia BIM BR. Entre 2021 e 2028, essa gestdo sera colocada
em pratica juntamente com a publicagdo dos resultados parciais e, ap0s 2028,
espera-se que as metas estabelecidas sejam alcangadas de modo

simultaneo, com a implantacéo definitiva do projeto.

Infraestrutura Tecnoldgica e Inovacédo. Utilizando as tecnologias que surgem a
cada dia e aquelas que ainda estéao por vir, entre 2018 e 2028, estimam-se o
aprimoramento da infraestrutura da rede de comunicagcdo de dados em
regibes estratégicas e a adequacdo das solucdes de Tecnologia da
Informacdo (Tl) as necessidades requeridas pelo uso do BIM, além do

incentivo a interoperabilidade utilizando padrdes neutros, ou seja, o fomento
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da utilizacdo do Industry Foundation Classes (IFC) para a comunicacdo e

interoperabilidade entre as partes interessadas.

Arcabougo Legal. Entre 2018 e 2021, os requisitos BIM para compras
governamentais devem ser estabelecidos. ApOs esse periodo, entre 2021 e
2028, pretende-se aprimorar o marco legal e infralegal referente as compras
publicas para uso extensivo do BIM e entdo, apos 2028, aperfeicoar o
arcabouco legal através dos anos, para que ele sempre se mantenha

atualizado.

Regulamentacdo Técnica. Estabelecer documentos e referéncias técnicas
para edificagdes e infraestrutura entre 2018 e 2021, para que, entre 2021 e
2028, seja possivel atualizar os guias para edificacbes e desenvolver guias
voltadas a infraestrutura e a operacdo e manutencdo de ativos, além de
aprimorar o arcabouco normativo técnico, com o objetivo de incentivar a

colaboracéo e a integragéo nos processos BIM.

Investimentos. A promoc¢ao do ambiente de negocios favoravel a atracdo de
investimentos em Building Information Modeling vem ocorrendo desde 2018,

para que, em 2028, possam existir investimentos efetivados.

Capacitacdo. Entre 2018 e 2021, estabelecer objetivos de aprendizagem e
elaborar disciplinas-modelo para criar uma base que serd utilizada em 2021
na capacitacdo de educadores e profissionais do setor publico, com o
desenvolvimento de programas de certificacao, além de implantar, entre 2021
e 2028, um programa de capacitacao dos profissionais, compreendendo todas

as disciplinas.

Inducdo pelo Governo Federal. Em 2018, iniciou-se a estruturacdo do
governo, com previsao de finalizagdo em 2021, tendo em vista a adogao do
BIM nos projetos dos Programas-Piloto entre 2021 e 2024. Posteriormente,
entre 2021 e 2028, deve-se adotar o BIM em projetos e obras, incluindo novos
programas, a fim de que, no ano de 2028, a tecnologia esteja disseminada em

todas as obras publicas.

Comunicagédo. Entre 2018 e 2028, é preciso difundir o conceito da modelagem
da informacgéo e seus beneficios, divulgando a Estratégia BIM BR e seus
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resultados, e promover a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM. Com essas
acbes, apos 2028, intenciona-se que todas as partes interessadas em

projetos de engenharia civil estejam mobilizadas.

Dessa forma, a partir de 2021, o governo pretende desenvolver projetos de
infraestrutura em modelagem da informacado, tendo como seguidores toda a sua
governanca, além de possuir um arcabouco legal, regulacdo técnica, partes
interessadas capacitadas, inducdo do mercado e investimentos que sigam o

conceito BIM.

Para que empresas do meio privado possam investir em obras de
infraestrutura urbana, em 2021, a elaboracdo de projetos j4 deve ser executada em
BIM e, em 2024, o acompanhamento de obras deve seguir esse mesmo conceito. A
partir de 2028, todos os tépicos apresentados na figura acima ja devem estar
desenvolvidos, com o intuito de utilizar o Building Information Modeling em todo o

ciclo de vida dos empreendimentos.

2.3 Gestdo do Processo de Projeto em BIM

Um empreendimento que possui seu processo de projeto gerenciado pela
tecnologia BIM faz uso de um modelo digital multiespecialidade dividido em
submodelos BIM, de acordo com diferentes partes do empreendimento. Dessa
forma, adota-se uma plataforma na qual se estabelece a comunicacdo entre as
partes interessadas do empreendimento e o0s submodelos BIM que sao
desenvolvidos paralelamente (MA; ZHANGA,; LIB, 2017).

Para que um projeto seja considerado bem-sucedido, ha diversos fatores a
serem analisados, e durante sua elaboracdo baseada no conceito BIM, a avaliacéo
ganha extrema importancia. Segundo Knotten, Leedre e Hansen (2017), é possivel
identificar alguns fatores que, se contarem com uma boa avaliacdo durante o

desenvolvimento do projeto, o caracterizam como bem-sucedido:

a) Cliente, que pode ser identificado em um projeto como uma pessoa ou
organizacéo, e sua interface no processo de projeto € um importante fator de
sucesso. O cliente é responsavel por disponibilizar seu tempo e fornecer

informacbes como orcamento e escopo do projeto. A chave para o
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desenvolvimento bem-sucedido de um empreendimento estd na mao do
cliente e ndo dos projetistas. Isso se torna claro quando o foco esta voltado
para a realizacdo de um bom alinhamento entre as necessidades do cliente e

do executor do projeto, para que, assim, os bons resultados sejam colhidos.

Um importante fator de sucesso dentro do processo de elaboragdo de um
empreendimento é a comunicacdo, que pode ser interpessoal com a

coordenacao e integracao de reunides realizadas de forma estruturada.

Durante o processo de coordenacdo de projetos, a tomada de decisdes é
muito destacada, sendo reconhecida como uma parte desafiadora do
processo de projeto, pois todo o processo depende da tomada de decisdes
durante suas fases. Decisfes devem ser tomadas a tempo de facilitar o fluxo
de trabalho (BLYTH; WORTHINGTON, 2001 apud KNOTTEN; LADRE;
HANSEN, 2017) e de forma rapida. Ainda assim, para permitir a evolucdo do
processo, o gestor do empreendimento deve possuir flexibilidade e trazer
essa mesma caracteristica para o processo, pois tal postura favorece a
assertividade com relagcdo ao correto posicionamento diante das diversas

fases pelas quais passa um empreendimento.

A salde, a seguranca e 0 meio ambiente, que ndo sdo pontos facilmente
identificados na fase de desenvolvimento de projeto, impactam de forma
efetiva no seu sucesso, ja que sdo diretamente associados a fase de obras
dos empreendimentos. Entretanto, o que muitos ndo percebem é que o
produto da fase de projeto é a base para a fase de construcéo, ou seja, se
esses pontos sdo considerados na fase de projeto e desenvolvidos
posteriormente, € factivel que, durante a fase de execucdo das obras do
empreendimento, a salde, a seguranca e o meio ambiente sejam impactados

de forma positiva.

Gerenciamento de interfaces, fator este que, ao longo dos anos, se mostra
muito complexo para ser conduzido com a utilizacdo de novos equipamentos

e ferramentas especificas em diversas disciplinas.

Gerenciamento do conhecimento, jA& que o0 conhecimento pode ser
considerado o bem mais valioso na elaboracdo de um empreendimento, pois

engloba as experiéncias anteriores em outros projetos e feedbacks recebidos
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de clientes no passado. Uma parte importante é a transmissdao e o
compartilhamento do conhecimento dentro da equipe multifuncional, pois,
dessa forma, os membros conhecerdo bem o processo e ndo somente 0s

erros cometidos no passado.

g) Planejamento, um dos fatores considerados mais impactantes na elaboracao
de um empreendimento, € fundamental para iniciar um bom gerenciamento.
Na literatura tradicional, sugere-se a necessidade de definir um planejamento
Unico por todo o ciclo do projeto, mas esse modelo funciona corretamente
apenas quando ha atividades que seguem uma ordem fixa e imutavel. Esse
tipo de fluxo de processo € algo irreal para a realidade vivenciada por
coordenadores de projeto, onde existem diversas atividades que sao ciclicas

ou interativas.

h) Com relacdo ao Gerenciamento de Riscos, Samset (2010 apud KNOTTEN;
LADRE; HANSEN, 2017) apontou que as incertezas de um projeto podem
ser transformadas em riscos negativos ou em oportunidades, chamadas de
risco positivo. Por essa razdo, a boa gestdo de riscos consegue diminuir aos
menores niveis 0s impactos causados por eventos nao previstos, fazendo

com que o projeto se torne bem-sucedido.

i) O Gerenciamento de equipe € de extrema importancia para a obtencéo de
sucesso na elaboracdo de projetos. Uma equipe bem gerenciada e
organizada possui a mesma mentalidade entre os individuos que a compde,
com o bom entendimento das tarefas e seu sequenciamento de execucao,

além dos prazos de entrega e a velocidade que cada etapa demanda.

A elaboracédo de projetos em BIM impacta positivamente em todos os topicos
citados acima, pois, com a colaboragcdo em formato digital, consolidada em um
Ambiente Comum de Dados (ACD), as partes interessadas de todas as fases de um
empreendimento se utilizam de seu conhecimento e de experiéncias anteriores para
apontar riscos futuros que podem ser mitigados nas fases iniciais de concepgao,
desenvolvendo, dessa forma, um empreendimento de melhor qualidade, com grande
possibilidade de se tornar um projeto bem-sucedido, em comparacdo aos meios
utilizados de desenvolvimento e coordenacdo de projetos que possuem apenas

algumas etapas integradas e digitalizadas.
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2.4 Modelos de Maturidade BIM

Com o intuito de encontrar qual modelo de maturidade poderia se enquadrar e
atender a realidade vivenciada pela empresa objeto do presente estudo, realizou-se
uma pesquisa dos diferentes tipos de modelos de avaliacdo de maturidade no

mundo.

Durante a pesquisa, foram encontrados diversos modelos, mas para este
trabalho foram definidos, dentre o material estudado, modelos de avaliacdo de
maturidade que se aproximam de uma avaliacdo voltada para empresas de
infraestrutura no ramo de construcdo civil que, especificamente, estao
desenvolvendo um projeto de implantacdo do BIM em todo o ciclo de vida dos

empreendimentos por elas gerenciados ho momento atual e futuramente.

Os modelos buscados e analisados estdo apresentados no Quadro 1, a

seqguir.
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Quadro 1 — Modelos de Avaliacdo de Maturidade BIM pelo mundo

Nome do Modelo
BIM Proficiency Matrix (BPM)

Referéncia Bibliografica
Indiana University Archthect's Office (2009)

2 | BIM QuickScan (BIM Compass) Sebastian and Berlo (2010)
3 | Characterisation Framework Gao (2011)

4 | CPIx BIM Assesment Form CPI(2011)

5 |BIM3 Succar (2012)

6 | BIMscore/VDC and BIM Scorecard Stanford University (2012)
7 | BIM Excellence Change Agents AEC (2013)
8 | Organization BIM Assesment Profile CIC (2013)

9 | The Owner's BIMCAT Giel (2013)

10 | BIM Maturity Measure Arup (2014)

11 | The TOPC Evaluation Criteria Nepal et al. (2014)

12 | BIM Interactive Capability Maturity Model (I-CMM) | NIBS (2015)

Fonte: Adaptacéo e traducao livre do autor (2021)

Posteriormente, teve inicio a andlise de cada um dos modelos, com o objetivo

de entender seu funcionamento, mas, acima de tudo, os modelos foram avaliados

com relacdo a sua aplicabilidade, levando em consideracéo os seguintes topicos:

a) Capacidade de avaliacdo de empresas do setor inseridas no mercado

brasileiro.
b) Possibilidade de adaptacéo.
c) Aplicacéo ao setor de infraestrutura.

d) Objetividade.

ApGs a andlise, foram selecionados os cinco modelos que continham maior

similaridade com o contexto da empresa objeto do presente trabalho, para que os

estudos pudessem ser aprofundados em cada um deles. Dessa forma, vislumbrou-

se a necessidade de realizar um agrupamento dos topicos de avaliacdo de cada um

dos modelos em cinco grupos distintos: Tecnologias, Regras, Processos, Pessoas e

Dados.

A Tabela 1 demonstra os modelos selecionados e 0 agrupamento realizado.
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Tabela 1 — Andlise dos modelos a partir dos eixos Tecnologia, Regras, Processos, Pessoas e Dados

BIMscore/VDC and BIM

BIM Proficiency Matrix

BIM Interactive Capability

BIM QuickScan( BIM

BIM?
Scorecard (BPM) Maturity Model (I-CMM) Compass)
Instituto de pesquisas
Instituto Nacional de Universidade de
ORIGEM Universidade de Stanford | Universidade de Indiana Ciéncia da 5 independente TNO stle (Austrilia)
Holanda
Capacidade Espacial
I il
Tecnologia Tecnologias Utilizadas Modelagem de As Built nteropera:| l:::::c;e (Suporte Ferramentas e Aplicagdes Tecnologia Utilizadas
o
Informagdes Graficas
E
o Regras N/A N/A Métodos de Entrega N/A Politicas
3
E Planejamento Int.e.gracﬁo da Metodologia Processos do Negdcio
= Utilizada para a Entrega do
o
= " R .
2 Processos Modelo de Adogdo BIM ) Integragio do Ciclo de Vida Intituigdo e Gerenciamento Processos
o Modelo de Célculo i
0 do Empreendimento
E Performance
p
_é Fungbes dos Stakeholders
a Pessoas N/A Consciéncia Local - Cultura e Mentalidade N/A
= Gerenciamento de
H Mudanca
2 Acurécia Fisica do Modelo Andlise da Riqueza de
s dados
[t
Contetido Criado Acurécia de Informagées Fluxo e Estrutura das
N/A Informacgdes N/A
Dados Construidos g
- Informagdes atualizadas
Rigqueza de dados para o
Gerenciamento de

Fonte: Adaptacéo e traducéo livre do autor (2021)

Observa-se, na tabela acima, a analise dos modelos escolhidos, visando a
compreensdo da forma com que cada um deles realiza a avaliacdo de maturidade
em empresas que estdo em fase de implementacdo do BIM ou que pretendem fazer
a implementacéo. O descritivo de cada um dos modelos avaliados esta apresentado

nos itens subsequentes.

2.4.1 BlMscore /VDC and BIM Scorecard

O BIMscore / VDC and BIM Scorecard foi desenvolvido nos Estados Unidos,
na Universidade de Stanford. O modelo de avaliacdo atua em quatro pilares, que
sdo: Planejamento, Modelo de adocdo do BIM na empresa, Performance e

Tecnologia.

Para o desenvolvimento deste trabalho, os trés primeiros pilares foram
agrupados na categoria Processos, ou seja, a avaliagao feita por esta metodologia
busca entender e classificar os processos da empresa ou de um empreendimento
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especifico sob diferentes 6éticas (Planejamento, Modelo de adocdo do BIM na

empresa, Performance).

O modelo de avaliacéo é implementado em diversos paises da Asia, por meio
da estratégia BIMscore (STRATEGIC BUILDING INNOVATION, 2020), que utiliza
como base o Virtual Design and Construction (VDC) and BIM Scorecard. Trata-se de
um método no qual séo utilizados formularios genéricos, que devem ser preenchidos
pelas empresas avaliadas e entregues a BIMscore, para que um gréafico do nivel de
maturidade da empresa ou empreendimento seja elaborado, a fim de que sejam
tecidas as recomendagdes necessarias, conforme se observa na Figura 4, tendo em

vista a avaliagdo do nivel de maturidade BIM de uma edificagé&o.

Figura 4 — Resultados da avaliacdo de maturidade BIM de uma edificacao
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Abrangéncia
Pontuacdo VDC: 54% Fecnologias Legenda: [R]

Recomendacdes

Fonte: Cife Vdc. (2012). Disponivel em: <https://cifevdc.weebly.com/case-studies.html>

De acordo com a figura, os resultados s@o apresentados juntamente com 0sS
niveis de maturidade recomendados, isso porque este método compara dados e
resultados de avaliagbes anteriores de outros empreendimentos e empresas e,
dessa forma, a cada avaliacdo efetuada, o proprio modelo utilizado se torna mais

rico e otimizado, ja que novos dados séo inseridos em todas as avaliagcdes.
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2.4.2 BIM Proficiency Matrix (BPM)

Outro modelo selecionado para a comparacdo € o BIM Proficiency Matrix
(BPM). Trata-se de um modelo de avaliacdo desenvolvido na Universidade de
Indiana, Estados Unidos, utilizado dentro do caderno de especificacdo de projeto
pertencente a mesma universidade e que avalia oito itens: Modelagem de As Built
(Tecnologia), Integracdo da metodologia utilizada para a entrega do projeto e
Modelo de calculo (Processos), Consciéncia local (Pessoas), Acuracia fisica do
modelo, Conteudo criado, Dados construidos e Riqueza de dados para o
gerenciamento de facilities (Dados) (BIM GUIDELINES & STANDARDS FOR
ARCHTECTS, ENGINEERS AND CONTRACTORS, 2015).

Aos oito itens, deve-se atribuir a nota O ou 1 para cada um dos quatro
subtopicos, de acordo com o nivel de maturidade da empresa, conforme

demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Subtdpicos referentes a cada item avaliado

Acuracia Fisica do Modelo

Integragdao da Metodologia
Utilizada para a Entrega do
Projeto

Modelo de Calculo

Consciéncia Local

Modelo com geometria basica

Criagdo de um plano de
execuc¢dao BIM

Exportacdo de informagbe dos
modelos em fase inicial

Orientagdo geografica do
canteiro

Detectgao de colisdo do
projeto

Utiliza¢do de modelos
estruturais e de instalagGes

Integracdo dos modelos de
calculo

Consciéncia ambiental
existente

Requisitos de projeto bem
definidos

Gerenciamento dos modelos
totalmente definidos

Calculos interdiciplinares

Acurdcia global

InovagGes na acuracia do
modelo

Inovagdo na Integracdo da
Metodologia Utilizada para a
Entrega do Projeto

Inovagdo no modelo de céculo

Inovagdo na forma de localizar
o empreendimento

Contetudo Criado

Dados Construidos

Modelagem de As Built

Riqueza de dados parao
Gerenciamento de Facilities

Conteudo geometricamente
correto

Possibilidade de retirar dados
quantitativos a partir dos
modelos

Documentagdo do
empreendimento pds termino
de obra

Gerenciamento do espaco para
dados

Especificacdo de objetos
manufaturados

Programacdo de objetos nos
modelos

Coordenacgdo da modelagem
do empreendimento

Gerenciamento de ativos

Objetivo do projeto bem
formulado

Integragdo com a aquisi¢do de
materiais

Resgate dos objetivos do
projeto

Informagdo especificas de
bens manufaturados

Inovagdo no conteudo criado
com o empreendimento

Inovagdo na construgao

Inovagdo no As-built

Inovagdo na riqueza de dados
para o gerenciamento de
facilities

Fonte: BIM Guidelines & Standards for Archtects, Engineers and Contractors (2015). Adaptacéo e
traducéo do autor (2021)

Posteriormente a atribuicdo das notas para todos os 32 subtopicos, é possivel

posicionar a empresa segundo sua capacidade BIM em cinco classificacdes: 1 —

Trabalho bem direcionado ao BIM (notas entre 0-12); 2 — Certificado em BIM (notas
entre 13-18); 3 — Prata (notas entre 19-24); 4 — Ouro (notas entre 25-28); 5 — Ideal
(notas entre 29-32).
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2.4.3 BIM Interactive Capability Maturity Model (I-CMM)

O terceiro modelo apresentado é o BIM Interactive Capability Maturity Model
(I-CMM), desenvolvido pelo National Institute of Building Sciences. Este modelo
possui maior aderéncia com a realidade vivenciada pela empresa objeto deste
trabalho e consegue avaliar com mais detalhamento e pragmatismo a maturidade
BIM de empresas e projetos, se comparado aos outros modelos, sendo necessério

selecionar qual o grau de maturidade dos 11 principais itens avaliados (Anexo 1).
Os 11 itens avaliados séo:
a) Data Richness (Riqueza de Dados)
b) Life-Cycle Views (Visdes do Ciclo de Vida)
c) Roles or Disciplines (Papéis ou Disciplinas)
d) Change Management (Gerenciamento da Mudanca)
e) Business Process (Processos do Negocio)
f) Timeliness/Response (Oportunidades/Reac¢ao)
g) Delivery Method (Métodos de Entregas)
h) Graphical Information (Informacdes Gréficas)
i) Spacial Capability (Capacidade Espacial)
j) Information Accuracy (Acurdcia das Informacdes)
k) Interoperability/IFC Support (Interoperabilidade/Suporte do IFC)

A identificacdo do grau de maturidade avaliado em cada um dos itens agrega
uma nota que varia de 1 a 10. Essa nota é multiplicada pelo peso dado a cada um
dos 11 itens principais, com relagcdo a sua importancia para diferentes realidades, e
assim sdo somadas as notas de cada item, resultando na obtencéo da nota final do

nivel de maturidade da empresa (Figura 5).
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Figura 5 — Consolidacdo das notas de todos os quesitos avaliados

Areas de Interesse I Peso de Importancia Escolha sua percepgdo de nivel de maturidade Nota

Riqueza de Dados 84% Dados e informacdes expandidas 42
Visdes do Ciclo de Vida 84% Construgdo / Suprimentos 25
GerenciamentodaMudanga 90% Consciéncia Limitada 27
Papéis ou Disciplinas 90% Suportados parcialmente planejamento, projeto e construgdo 45
Processos do Negdcio 91% Alguns processos coletam informacdes 2.7
. O;;Vortunid;-:;ieAs/mReagao 01% Chamadas de dados ndo sdo em BIM, mas a maioria dos outros dados sdo 27
Métodos de Entregas 92% Servigos limitados habilitados para web 46
Informacdes Graficas 93% 3D - Graficos inteligentes 6.5
Capacidade Espacial 94% Localizacdo espacial basica 1.9
Acurdcia das Informagées 95% Terreno limitado —espacos internos somente 29
Interoperabilidade /Suportedo IFC 96% Maioria das informacoes sdo transferidas entre usudrios 48
A miesd. Soma desnowas | 40.0
//4(\\\\51 ' : Nivel de Maturidade Minimo BIM

Fonte: BIM Interactive Capability Maturity Model (2015)

As classificagBes dos niveis de maturidade por faixas de nota séo:
1. BIM ndo utilizado (<40 pontos)
2. Minimo BIM (40-49,9 pontos)
3. Certificado (50-69,9 pontos)
4. Prata (70-79,9 pontos)
5. Ouro (80-89,9 pontos)

6. Platina (90-100 pontos)

2.4.4 BIM QuickScan (BIM Compass)

7

O proximo modelo selecionado para avaliagdo é o BIM QuickScan (BIM
Compass), desenvolvido na Holanda. Segundo Sebastian e Van Berlo (2010), os
guatro principais itens do modelo possuem subitens, que classificam a empresa
através da utilizagdo de uma lista com questbes; para cada item, é atribuido um

peso a resposta obtida.

Com todas as respostas, o BIM Compass efetua uma avaliagéo realizada por
consultores parceiros e certificados, com o objetivo de elaborar um relatério que

aponte as notas de todos os subitens que detalham os quatro principais itens, e



36

mostre, em um grafico do tipo radar, como a empresa esta classificada frente ao

mercado (Figura 6).

Figura 6 — Resultados da avaliacdo de maturidade BIM
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Fonte: TNO (2010). Disponivel em: <http://www.BIMQuickScan.nl>

Os itens apresentados na figura acima estéo distribuidos da seguinte forma,

detalhando os quatro principais itens avaliados:

a)

b)

d)

Instituicdo e Gerenciamento: Visdo e estratégia; Distribuicdo de papéis e
tarefas; Estrutura organizacional; Garantia de qualidade; Recursos

financeiros; Parceiros.

Cultura e Mentalidade: Aceitacdo do BIM entre os colaboradores; Motivacéo
individual e em grupo; Influéncia e presenca de um coordenador BIM;

Conhecimentos e habilidades; Gestao e treinamento do conhecimento.

Fluxo e Estrutura das Informacdes: Uso de modelagem; Biblioteca de objetos
utilizados; Fluxo de informacgdes externas; Troca de dados em cada fase do

projeto.

Ferramentas e Aplicacdes: Uso de servidor; Tipo e capacidade do servidor;
Tipo de pacote de software; Ferramentas avancadas de BIM; Visualiza¢do do

modelo.
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245 BIM3

O dltimo modelo apresentado na Tabela 1, denominado BIMS3, foi
desenvolvido na Universidade de Newcastle, Australia, pelo professor Bilal Succar.
Em sua metodologia de avaliacdo, o nivel de maturidade de uma empresa € dividido
em dois principais pilares para a obtencdo de uma avaliagdo completa da
maturidade BIM, quais sejam: BIM Maturity Index (indice de Maturidade BIM) e BIM
Capability Stages (Conjunto de Capacidades BIM).

O Conjunto de Capacidades BIM de uma organizacdo, ou BIM Capability
Stage, segundo Succar, Sher e Williams (2012), € a classificacdo das habilidades
consideradas minimas para que uma empresa ou equipe desempenhem suas
atividades utilizando o conceito de modelagem da informacdo em construcao.

Mencionada classificacao é feita de acordo com os estagios abaixo:

e BIM Capability Stage 1 — Estagio de Capacidade BIM 1 (Modelagem): a

empresa possui, ao menos, um software de modelagem implantado.

e BIM Capability Stage 2 — Estagio de Capacidade BIM 2 (Colaboracéo): a

empresa produz modelos e colaborativos e multidisciplinares.

e BIM Capability Stage 3 — Estagio de Capacidade BIM 3 (Integracdo): os
modelos produzidos pela empresa estdo conectados a banco de dados
externos e integrados em rede para compartilhar informacdes entre as

disciplinas.

Os estagios de capacidade BIM de uma organiza¢édo apresentados acima séo
classificados nos trés principais itens avaliados com a metodologia BIM3, conforme

se observa na Figura 7.
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Figura 7 — Estagios e Campos BIM
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Fonte: Succar (2013). Disponivel em: <http://www.bimframework.info/fields/>. Adaptacao e traducao
do autor (2021)

Dessa forma, considerando os trés estagios de capacidade BIM apresentados
anteriormente, quanto mais estruturada e quanto maior for a maturidade de uma
empresa, melhor ela estara posicionada na regido superior da Figura 7, pois
acumulara as capacidades BIM dos niveis abaixo.

O segundo pilar da metodologia de avaliagdo de maturidade desenvolvida por
Succar (2012) é o BIM Maturity Index (indice de Maturidade BIM), que classifica a
empresa em cinco niveis. Quanto melhor a avaliacdo da empresa, mais a direita ela
estara posicionada na Figura 8, acumulando a maturidade dos niveis anteriores.
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Figura 8 — Niveis de maturidade BIM
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Fonte: Succar, Sher e Willians (2012)

Segundo Succar (2009), os cinco niveis de maturidade definem-se em:

a) Inicial. Neste nivel, a empresa ndo desenvolveu nenhum plano de
gerenciamento de mudanca para o Building Information Modeling; ha
ferramentas de modelagem implementadas, como softwares voltados a
elaboracdo de projetos em BIM, mas ndo existe nenhuma padronizagdo nos
processos e papéis dos agentes envolvidos, ou seja, todo o processo

depende da boa conducéao individual desses profissionais.

b) Definido. A empresa ja possui manuais e guias de trabalho para orientar as
partes interessadas, e existem padrdes de entrega dos processos, tudo sob a
orientacdo de gerentes com maior senioridade, o que inspira confianga entre
0s parceiros de projeto. Neste nivel, o BIM € visto como uma inovacédo dentro

da companhia.

c) Gerenciado. Nesta classificacdo, a visdo do BIM ja esta bem disseminada
dentro da organizacéo, que ja define objetivos claros, com planos de acgéao e
monitoramento da utilizacdo da modelagem da informacao. Além disso, o BIM

€ aproveitado dentro da empresa como uma oportunidade de marketing.

d) Integrado. Ha integracdo com o BIM em todos os processos de negocio da
organizagdo e, com isso, a tecnologia é apresentada como um diferencial, se
configurando como uma vantagem competitiva no mercado, atraindo e
retendo clientes. Para a implantacdo de softwares, sdo considerados

requisitos estratégicos e nao sO requisitos operacionais; existe boa
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colaboracgéo entre os parceiros de projetos para a padronizacao das entregas,
€ possivel realizar uma previsdo da produtividade das partes interessadas e
as metas de desempenho sédo associadas aos padrées BIM e ao sistema de

gerenciamento da qualidade.

e) Otimizado. Para o nivel de maturidade mais alto, a empresa ja possui entre
seus colaboradores uma proatividade no aperfeicoamento de politicas e
processos, comunicacao e integracdo de dados, além da alocacéo de riscos,
responsabilidades e recompensas em todos os contratos, tudo isso com o
objetivo de alcancar melhor desempenho e performance. Todos 0s pontos
citados sédo revisados constantemente e de forma otimizada, e séo criados
padrées de entrega inovadores, ou seja, ha uma melhoria continua
implantada e presente entre todos o0s colaboradores da companhia e entre as

partes interessadas e parceiros externos.

Apés avaliacdo dos dois principais pilares de avaliagdo de maturidade BIM,
quais sejam, BIM Maturity Index (indice de Maturidade BIM) e BIM Capability Stages
(Conjunto de Capacidades BIM), atribui-se uma nota para a classificacdo da

empresa, de acordo com os critérios relacionados na Tabela 3.

Tabela 3 — Pontuagédo por nivel de maturidade

Nivel de Pontuagao
Maturidade
Inicial (a) 10 pontos
Definido (b) 20 pontos
Gerenciado (c) 30 pontos
Integrado (d) 40 pontos
Otimizado (e) 50 pontos

Fonte: Succar (2009). Adaptacéo e traducao do autor (2021)

Com as pontuacdes definidas, pode-se obter uma classificacéo final do Nivel
de maturidade BIM, em conformidade com o exemplo apresentado na Figura 9.



Figura 9 — Avaliacao final BIM
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Fonte: Succar (2009)

Na tabela extraida do artigo do Professor Bilal Succar, os trés principais itens

de avaliacdo séo detalhados em outros 10 subitens. Os itens Estagio BIM e Escala

também sdo pontuados, seguindo os mesmos critérios. Com isso, para a avaliacdo

apresentada na Figura 9, realiza-se a soma do total de pontos, dividida pelos 12

critérios detalhados e avaliados, obtendo-se, assim, a nota final da organizacao.
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3. PESQUISA DE CAMPO

Este capitulo expbe detalhes da situagcdo encontrada e vivenciada pela

empresa objeto de estudo, que integram a elaboracao do presente trabalho.
3.1 Caracterizacao e Apresentacdo da Empresa

A empresa foco deste trabalho esta localizada no interior do Estado de Sé&o
Paulo, na cidade de Jundiai, e possui mais de 18 anos de atividade no mercado.
Seu escopo de atuacdo estd delineado pelo gerenciamento de servicos de
engenharia que sdo prestados as demais organizacbes do mesmo grupo,
administradas por uma holding’ fundada em 1999, que atua nos segmentos de
concessado de rodovias, metrés, aeroportos e servi¢os voltados a mobilidade, e que
€ considerada referéncia nacional e internacional no setor, marcando presenca no

mercado brasileiro ha mais de 20 anos.

Atualmente, estédo sob a responsabilidade da holding 3.735 km de rodovias da
malha concedida nacional, nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Mato
Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, gerenciadas por 10
concessiondrias rodoviarias. No segmento de transporte de passageiros, possui
controle sobre quatro concessionarias, sendo que trés delas sdo responsaveis por
administrar linhas metroviarias nos Estados de S&o Paulo e Bahia, e uma administra
o transporte hidroviario de passageiros no Estado do Rio de Janeiro. Além desses
modais, em 2012, o grupo entrou para o setor aeroportuario com a participacao
acionaria em concessodes internacionais pela América Latina e América do Norte, e

no Brasil, em um aeroporto localizado no Estado de Minas Gerais.

Todas as concessdes rodoviarias e de transporte de passageiros citadas
anteriormente sdo suportadas pela empresa de engenharia foco deste estudo, que
presta todos os servigcos definidos contratualmente junto ao Poder Concedente?, e

gue sao obrigacdo de cada uma das concessionarias. Tais servicos sao voltados a

! Empresa que detém a posse majoritaria de aces de outras empresas, centralizando o controle
sobre elas.

? Entende-se por Poder Concedente a Unido, o Estado, o Distrito Federal ou o Municipio, cuja
competéncia se encontre o servi¢co publico no qual se obtém uma concesséo ou permissédo de
exploracdo comercial de um bem publico estabelecidas em contrato, com beneficios comuns a
populacao.
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melhoria da estrutura a ser utilizada pelos modais e que, essencialmente,

necessitam de projetos e obras de engenharia civil.

A empresa objeto desta pesquisa esta passando por uma reestruturacao de
departamentos e processos e, com isso, novas tendéncias estdo sendo levantadas
para que sua competitividade se mantenha no mercado, que, a cada dia, possuli

novos players nacionais e internacionais.

Como parte extremamente importante desse mapeamento, o processo de
projeto em BIM € uma tendéncia no mercado que deve ser explorada e desenvolvida
internamente, a fim de otimizar atividades, gerando menor custo e,

consequentemente, novas oportunidades de negdcio dentro e fora do pais.

3.2 Contextualizacdo da Empresa

A seguir, sdo apresentadas a jornada da empresa e suas ac¢les relacionadas
ao conceito BIM, que permitiram a implantacdo estruturada da modelagem da

informagao.

3.2.1 Histérico da empresa frente ao BIM

O primeiro contato da empresa estudada com o processo de projeto em BIM
ocorreu em 2017, com a realizagdo dos primeiros projetos-piloto baseados no

conceito.

O primeiro projeto pautou-se na elaboragéo do projeto de duplicacdo de uma
rodovia localizada no Estado de S&o Paulo, administrada por uma das
concessiondrias do grupo, onde a empresa presta servicos de engenharia. O projeto
seguinte consistiu na modelagem e execucédo do tramo trés de uma linha de metrd

no Estado da Bahia, também administrada por uma concessionaria do grupo.

Em ambos os casos, a iniciativa de contratacdo de fornecedores de software
de gerenciamento e modelagem para a implantacdo partiram da propria

organizacdo, com o intuito de agregar valor ao produto e aprender a metodologia.
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Motivada por uma obrigacdo contratual, a contratacdo do primeiro projetista
em BIM ocorreu no ano de 2018, tendo em vista a requalificacdo de uma estacao de

metrd, localizada na zona Oeste da cidade de Sao Paulo.

Apés as primeiras experiéncias com 0 conceito para 0 gerenciamento de
projetos de forma pulverizada e pontual, a empresa pode mensurar 0s pontos
positivos e pontos a melhorar em uma proxima fase de sua esperada
implementacéo; no entanto, de acordo com a vivéncia e entendimento deste autor,
muitos pontos relacionados a completa implementacdo da modelagem da
informagédo na organizacdo nao foram observados. Esses aspectos, por sua vez,
podem ser cruciais para caracterizar a implementagcdo como bem ou mal sucedida e,
por essa razdo, o trabalho foi desenvolvido para que os lideres da empresa

pudessem ter em maos todo o mapeamento do seu estado corporativo atual.

No presente, a companhia vem implementando essa metodologia de forma
estruturada, buscando o desenvolvimento de futuros projetos em BIM e, para
transformar seu processo de gerenciamento de projeto — anteriormente executado
de acordo com o modelo tradicional — em um processo que é considerado o futuro
da prépria organizacdo, seu entendimento é o de buscar, 0 quanto antes, a
implantacdo completa do Building Information Modeling em todas as suas areas, ja
que outras grandes corporacdes do ramo também perseguem novas tecnologias, em

especial, a implementacao de processos de projeto em BIM.

Além disso, nota-se que as primeiras empresas que conseguirem promover
essa mudanca em seus procedimentos e processos possuirdo uma vantagem
competitiva sobre as demais, que podera ser utilizada para alavancar os futuros

negocios.

Para que a implantacéo seja feita de maneira organizada e estruturada, foram
selecionados para compor o grupo denominado E-BIM, analistas da empresa que
possuiam conhecimento prévio sobre o tema ou tiveram experiéncias praticas no
passado, ou ainda que demonstraram vontade de aprender sobre o tema e

disposicéo para apoiar a implantagao.

A estratégia do grupo é atuar em duas fases: a primeira, com término em

dezembro de 2020, previu a implantacdo do BIM nas fases de estudo de viabilidade,
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projeto basico, executivo e planejamento; a segunda, iniciada em 2021, buscou
expandir o uso do BIM para a fase de obras e operagéao.

Foram levantadas algumas dificuldades internas e outras externas
relacionadas as partes interessadas que possuem interacdo direta com a

organizacdo, como projetistas e empreiteiras.

No ambito das dificuldades internas, alguns processos sdo considerados
antigos pela propria empresa, mas como muitos deles sdo extremamente
estratégicos, toda grande mudanca deve ser feita com cautela e as metodologias de
gestdo de mudanca levam o seu devido tempo, impactando nos resultados de outros
projetos que estdo inseridos no contexto da companhia, como o0 projeto de

implementacéo do BIM.

Com relacdo aos fornecedores externos e partes interessadas, existem
dificuldades atreladas ao investimento externo feito por eles mesmos. Tal
investimento, além de necessario, ja deveria ser uma realidade para todos ou, ao
menos, ter sido iniciado, uma vez que o mercado atual mostra grandes movimentos

voltados a inovacéo e melhoria de processos.

3.3 Organizagédo dos Processos e Pessoas

O Departamento de Engenharia estd atualmente dividido em trés
superintendéncias: Novos Negécios, Gestdo de Obras e Gestdo de Projetos e
Planejamento. Cada uma dessas superintendéncias possui interface com as demais
pelo fato de tratarem de assuntos especificos de parte do ciclo de vida dos

empreendimentos gerenciados pela empresa.
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Figura 10 — Organograma das superintendéncias

Diretoria

Gestdo de Projetos
e Planejamento

Novos Negdcios Gestao de Obras

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

e Superintendéncia de Novos Negocios: realiza estudos preliminares e de
viabilidade para que novas concessdes possam ser concretizadas e para que

a organizacao possa ser competitiva nos leildes de novas concessoes.

e Superintendéncia de Gestdo de Obras: trata do acompanhamento das obras,
da gestdo de investimentos, do planejamento das obras realizadas nas
unidades do grupo (concessionarias) e da gestdo do patrimbnio. Para tanto,
conta com uma parte de sua equipe alocada em unidades espalhadas pelo
Brasil e outra parte alocada na sede da empresa.

e Superintendéncia de Gestdo de Projetos e Planejamento: desenvolve os
projetos de investimento de obras das unidades e realiza o planejamento dos

projetos de investimento e manutencao das concessiondrias do grupo.

Todo o fluxo de trabalho passa por essas trés superintendéncias obedecendo
a seguinte ordem: Novos Negdcios > Gestdo de Projetos e Planejamento > Gestéo
de Obras.

Em cada uma das superintendéncias ha um coordenador ou gestor
responsavel por um tema especifico ou uma concessionaria do grupo, de acordo

com a Figura 11.
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Figura 11 — Organograma dos departamentos

Diretoria

Novos Negdcios Gestdo de Obras

Planejamento

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

A Superintendéncia de Novos Negdcios atua em todos 0s modais nos quais a
empresa esta presente. A Superintendéncia de Gestdo de Obras, por sua vez, se
divide conforme a quantidade de unidades espalhadas pelo Brasil, em equipes que
realizam a gestéo de contratos de obras junto as empreiteiras.

O trabalho realizado pelas equipes que compdem a Superintendéncia de
Projetos e Planejamento foca na gestdo e no acompanhamento de diversas etapas
para a implantacdo de uma obra de infraestrutura; cada um dos departamentos
possui sua atribuicdo especifica, de acordo com a figura acima.

O fluxo de informacdo que percorre 0os departamentos e alcanca os agentes
envolvidos em todos os empreendimentos da empresa objeto deste estudo
transcorre segundo a Matriz RACI (Tabela 4).
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Tabela 4 — Matriz RACI

Fases do Ciclo de vida dos empreendimentos

Agentes Envolvidos Estudos de Novos | Elaboragdode |Execugdo de novas| Conservagdoe
Negdcios projetos obras gestdo dos ativos
Superintendente de Novos Negdcios A
Gestor de Projetos A
Lider Técnico C
Analista de Novos Negdcios R C
|

Superintendente de Projetos e Planejamento

Coordenador de Projeto
Coordenador de Planejamento
Analista de projetos

Analista de Planejamento

Analista de Meio Ambiente _-__

Superintendente de Obras

Coordenador de obras C/R

Analista de obras R C
Coordenador de Gestdo do Patrimonio C/A
Analista de Gestdo do Patrimonio R

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

Legenda: R = Responsavel; A = Aprovador; C = Consultado; | = Informado

Dessa forma, pode-se entender que a empresa prestadora de servicos de
engenharia para as demais unidades do grupo esta presente em todas as fases do
ciclo de vida dos empreendimentos, atuando de forma estruturada. Portanto, para
gue haja alta eficiéncia no fluxo de informacéao entre todas as partes interessadas, 0
BIM é um conceito que pode se mostrar totalmente aderente a organizacao.

3.4 Adaptacao do Modelo

Apesar de o0 modelo denominado BIM Interactive Capability Maturity Model ter
se destacado entre todos como o mais aderente ao tipo de negdcio praticado pela
empresa, algumas modificacdes foram necessarias, jA que 0 mercado de
infraestrutura brasileiro possui suas peculiaridades que divergem de outros paises.

O modelo adaptado esta segmentado em trés etapas:
1. Aplicacdo da Ficha de Avaliacéo
2. Classificacdo na Matriz de Maturidade

3. Relatério Final
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Para possibilitar a avaliacdo da empresa em cada um dos 11 niveis de

maturidade, foram construidas perguntas em uma Ficha de Avaliacdo, que foi

enviada para todos os seus colaboradores.

E importante ressaltar que as perguntas realizadas variam de acordo com a

companhia para a qual as Fichas de Avaliagdo foram aplicadas, com o objetivo de

gue seus contratados pudessem ter um melhor entendimento sobre cada uma delas.

Assim, de acordo as respostas obtidas, foi possivel posicionar a organizacdo em

cada uma das 11 frentes de avaliacdo do modelo.

d)

f)

9)

A logica para o preenchimento das respostas foi concebida da seguinte forma:
O formulario esta dividido em 11 frentes de avaliagéo.
O colaborador responde uma frente por vez.

As perguntas de cada frente buscam, inicialmente, avaliar se a empresa esta
no nivel mais baixo de maturidade. O aumento das respostas positivas
também eleva o grau de complexidade das perguntas, o que indica que,
segundo o respondente, para a frente avaliada, a maturidade da empresa €&

maior.

Cada pergunta pode ser avaliada pelo colaborador com respostas positivas
ou negativas, de acordo com as diferentes escalas apresentadas nas

perguntas.

Quanto mais positivas forem as respostas do colaborador, maior sera a
maturidade da empresa segundo sua opinido; dessa forma, sdéo

disponibilizadas mais perguntas para a frente pesquisada.

O colaborador finaliza o preenchimento de uma frente de avaliacdo quando
responde negativamente um ou mais questionamentos dessa frente; pela
I6gica criada no formulario, tais respostas indicam que, se a empresa hao
possui 0 grau de maturidade daquele nivel, consequentemente, 0s niveis

superiores também n&o estdo condizentes com a corporacao.

O preenchimento da pesquisa € finalizado quando o colaborador responde as

11 frentes de avaliag&do presentes na matriz de maturidade.
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Para a matriz de maturidade, a primeira macromodificacao realizada envolveu
a ordem das frentes de avaliagdo nesse modelo de maturidade. O foco foi a
organizacdo destas frentes de acordo com 0s cinco macrogrupos que sédo base para
uma correta avaliacdo de maturidade BIM de uma empresa.

Figura 12 — Organizag&o das frentes avaliadas

Dados

Acuracia de

Informagdes Entrega de Informacgdes
espaciais

Informacgdes

Riqueza de dados atualizadas

Tecnologia

Funcgoes das Partes Informagdes

. i | ili
Gerenclamento de Mudanca Capacidade nteroperabilidade
Interessadas

Graficas Geoespacial (Suporte do IFC)

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

Apés a reorganizacdo das frentes avaliadas, foi feita uma adequacdo dos
termos utilizados ap6s a sua traducéo livre, para que, dessa forma, tais expressdes
pudessem fazer sentido dentro do escopo do presente estudo. Posteriormente,
também foi necessario alterar a classificagdo de cada um dos 10 niveis de

maturidade das 11 frentes de avaliacdo, conforme pode ser observado na Tabela 5.



Nivel de
maturidade

Riqueza de dados

Poucos dados

Informacgdes atualizadas

Todas informacdes séo
recoletadas de forma manual

Acurécia de Informagdes
espaciais

Nenhuma informacé&o espacial
confiavel

Tabela 5 — Modelo de maturidade com as devidas alteracbes

Pessoas

Funcdes das Partes
Interessadas

A funcéo de nenhuma das partes
interessadas é compativel com
BIM

Gerenciamento de Mudanca

Nenhum conhecimento em
planos de gerenciamento da
mudanca

Processos

Processos do Neg6cio

Processos totalmente separados
e nada integrados

Integragdo do Ciclo de Vida
dos Empreendimentos

Nenhuma fase dos
empreendimentos sédo integradas

Regras

Entrega de Informacdes

Minoria dos computadores com
acesso aos modelos 3D
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Informagdes Gréficas

Tecnologia

Capacidade Geoespacial

Interoperabilidade (Suporte do
IFC)

Textos primarios e nenhum
gréafico técnico

Nenhuma localizagdo espacial

Nenhuma interoperabilidade

Conjunto de dados expandido

Maioria das informacgdes sao
recoletadas, mas ha um
conhecimento prévio de como
obté-las

Todas as informagdes espacial
sdo confiaveis

A funcéo das partes interessadas
que atuam com planejamento e
projeto é parcialmente
compativel com BIM

Consciéncia sobre métodos de
gerenciamento da mudanca
incipiente

Minoria dos processos da
empresa utilizam informacdes de
outros processos

Planejamento e projeto
integrados

Modelos néo estdo dentro de
umarede e hdum controle de
acesso inicial

Desenhos 2D né&o produzidos em
computadores

Localizacédo espacial inicial

Interoperabilidade forgada ou
seja, com informacdes copiadas
e coladas para o uso dentre as
partes interessadas

Conjunto de dados aprimorado

Poucos dados estédo
armazenados em BIM, mas
alguns dados estéo fora do BIM

Pode-se medir as areas dos
empreendimentos de forma
automatica

A funcéo das partes interessadas
que atuam com planejamento e
projeto é totalmente compativel

com BIM

Consciéncia sobre métodos de
gerenciamento de mudanca e
analise de causa raiz

Parte dos processos da empresa
utilizam informacdes de outros
processos e sdo integrados

Contrucéo e Suprimentos
Integrados a fase 2

Modelos estédo dentro de uma
rede e hd um controle de acesso
inicial

Desenhos 2D n&o produzidos em

computadores sdo armazenados

e utilizados junto com desenhos
produzidos em computadores

Localizacéo espacial precisa

Interoperabilidade limitada, ou
seja, somente em algumas
excegdes 0s processos sado

suportados por softwares

Conjunto de dados + Parte dos
dados se tornam informagoes

Informagdes disponiveis no BIM
séo limitadas

Identificacdo automatica das
areas internas dos
empreendimentos + parte das
areas lindeiras aos
empreendimentos utilizando
informacdes inseridas
manualmente

A funcéo das partes interessadas
que atuam com construcado é
parcialmente compativel com

BIM

Consciéncia sobre métodos de
gerenciamento de mudanca,
analise de causa raiz e feedbacks

Maioria dos processos da
empresa utilizam informacdes de
outros processos e sdo
integrados

Contrucéo e Suprimentos
Integrados a fase 2 com
informacdes integradas entre si

Modelos estéo dentro de uma
rede e haum controle de acesso
bem estruturado

Desenhos 2D integrados com
informacdes inseridas
computacionalmente em projeto

Dados planialtimétricos
compartilhados parcialmente
(BIM+GIS)

Limitadas informacgoes
transmitidas entre softwares de
um mesmo fornecedor

Dados sédo fonte priméria para
todas as atividades e sé&o oficiais
para os colaboradores da
empresa, mas ndo sdo acessiveis
atodas as partes interessadas

Informacdes disponiveis no BIM
s8o maioria

Identificacdo automaética das
areas internas dos
empreendimentos + parte das
areas lindeiras aos
empreendimentos utilizando
informacdes carregadas
automaticamente

A funcéo das partes interessadas
que atuam com construcao é
totalmente compativel com BIM

Plano de gerenciamento da
mudanca para aimplantagédo do
BIM estruturado

Todos os processos da empresa
utilizam informacdes de outros
processos e séo integrados

Fabricacéo adicionada e pensada
no ciclo de vida dos
empreendimentos

Funcionalidades integradas com
a Web em estagio inicial

Desenhos 2D integrados com
informacdes inseridas
computacionalmente em projeto
e as-built

Dados planialtimétricos
compartilhados mas néo
interoperaveis (BIM+GIS)

Maioria das informagdes sdo
transmitidas entre softwares de
um mesmo fornecedor

Metadados séo armazenados e as
informacdes possuem facil
acesso

Maior parte dos dados séo
considerados confiaveis pelos
usuarios por possuirem fontes

confiaveis

Informacdes completamente
VEULELES

Gerenciamento limitado de
conhecimento

Gestéo de conhecimento
completa

Todas as informagdes estdo
disponiveis no BIM

Todas as informagdes estdo
disponiveis no BIM + alguns
dados gerenciais buscados em
momentos emergenciais estao
disponiveis no BIM

Acesso a parte das informacdes
em BIM em tempo real

Todas as informagdes estdo
disponiveis em tempo real em
BIM

Informagdes em tempo real que
séo alimentadas conforme
modificacdes instantaneamente
através de sensores

Ha uma identificagdo automatica
do que sdo cada uma das areas
dos empreendimentos e de
regides lindeiras

Dados gréficos e de identificagéo
automatica das areas internas
dos empreendimento e lindeiras
podem ser compiladas

Dados sé&o alterados e
compilados conforme a forma

dos espacos do empreendimento

mudam

Dados sé&o alterados e
verificados conforme as normas
quando héa a alteracéo da forma

dos espagos do empreendimento

Informacéo alterada
automaticamente e em tempo
real em todo o processo de

A funcéo das partes interessadas
que atuam com manutengéo é
parcialmente compativel com

BIM

A funcéo das partes interessadas
que atuam com manutengéo é
totalmente compativel com BIM

A funcéo das partes interessadas
que atuam com operacao é
parcialmente compativel com
BIM

A funcéo das partes interessadas
que atuam com operagao é
totalmente compativel com BIM

As fungdes de todos as partes
interessadas dos
empreendimentos, incluindo

Implantado um plano de
gerenciamento da mudanca de
forma incipiente

Plano de gerenciamento de
mudancas em vigor e
implementacdo incipiente de
métodos de andlise de causa raiz

Plano de gerenciamento de
mudancas e métodos de anélise
de causa raiz em vigor

Processos de neg6cio apoiados
por planos estrutrados de
gerenciamento da mudanca,
anélise da causaraiz e rodas de
feedback

Processos de negécio apoiados
de forma ciclica por planos
estrutrados de gerenciamento da

projeto quando ha mudanca da externos a empresa é compativel mudanca, andlise da causa raiz e

forma e tamanho dos espagos

com BIM

rodas de feedback

Minoria dos processos da
empresa utilizam e armazenam
informacdes de outros
processos

Maioria dos processos da
empresa utilizam e armazenam
informacdes de outros
processos

0s 0s processos da empresa
utilizam e armazenam
informacdes de outros
processos

Maioria dos processos da
empresa utilizam e armazenam
informacdes de outros
processos em tempo real

Todos os processos da empresa
utilizam e armazenam
informacdes de outros

processos em tempo real

Fabricacéo integrada as fases de
projeto, planejamento,
construgéo e suprimentos com
informacdes integradas(4D)

Informagdes das fases anteriores
séo estruturadas e pensadas
para a fase de operacéo e
gerenciamento de seguro de
forma integrada

Custos sdo integrados a todas as
fases (5D)

Todo o ciclo de vida dos
empreendimentos e informagdes
sdo integradas (7D)

Ciclo de vida dos
empreendimentos suporta
informacdes externas
adicionadas em tempo real

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

Funcionalidades totalmente
integradas com a Web

Funcionalidades totalmente
integradas com a Web e
multiplas pessoas acessam 0s
modelos

BIM totalmente integrado a Web e

todas as informg¢des sdo

consideradas seguras (Ambiente

Comum de Dados)

BIM centralizado em servidor
Web com dados de negdécio
gerenciados manualmente
(Criacdo manual de KPIs com
dados compilados)

BIM centralizado em servidor
Web com dados de negécio
gerenciados automaticamente
(Criacao de KPIs automatica com
dados compilados)

Desenhos 2D inteligentes com
representagdes graficas
referenciadas a objetos

Modelos 3D parametrizados

Modelos 3D parametrizados e
automaticamente atualizados

Modelos 3D paramerizados com
informacdes referente a datas e
prazos (4D)

Modelos 3D parametrizados com
informacdes referente a datas,
prazos e custos (5D)

Dados BIM + GIS totalmente
integrados

Parte do BIM ja esta dentro do
ambiente GIS

Parte do BIM ja esta dentro do
ambiente GIS e minoria de
metadados séo trocados

Parte do BIM ja esta dentro do
ambiente GIS e maioria de
metadados sé&o trocados

BIMintegrado ao GIS com fluxo
completo de informacdes

Todas as informagdes sdo
transmitidas entre softwares de
um mesmo fornecedor

Informacgdes séo transmitidas via
IFC de forma limitada mas
dependem de um plugin do

software utilizado

Informacgdes séo transmitidas via
IFC de forma limitada sem variar
de acordo com o software usado

Grande parte das informacdes
sé&o transmitidas via IFC sem
variar de acordo com o software
usado

Todas as informagdes sdo
transmitidas via IFC
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Para a adaptacéo realizada, a tabela utilizada no modelo original, responsavel
pela consolidagdo das notas, foi reestruturada, possibilitando a elaboracdo da
Tabela 6, que permite notar que a possibilidade de atribuir um peso diferente para
cada uma das frentes de avaliacdo foi removida, visto a necessidade de todas as
frentes terem o mesmo peso, para que, assim, 0 mesmo grau de importancia seja

atribuido para todas as frentes avaliadas.

Tabela 6 — Consolidacéo de notas
Frentes de Avaliagao Maturidade Nota

Riqueza de dados Conjunto de dados aprimaorado

Informagdes atualizadas Maioria das informagdes s3o recoletadas, mas ha um conhecimento prévio de como obté-las

TR RN L T TR B R R Todas as informagdes espacial s30 confidveis

A fungdo dos stakeholders que atuam com planejamento e projeto é parcialmente compativel com BIM

Consciéncia sobre gerenciamento de mudanga e andlise de causaraiz

Processos do Negécio Minoria dos processos da empresa utilizam informagdes de outros processos

PROCESSOS

Integragao do Ciclo de Vida dos
Empreendimentos

Planejamento e projeto integrados

Entrega de Informagdes Somente 1computador com acesso aos modelos

REGRAS

Desenhos 20 ndo produzidos em computadores s3o armazenados e utilizados junto com desenhos
produzidos em computadores

Capacidade Geoespacial Localizagio espacial precisa

TECNOLOGIA

Interoperabilidade (Suporte ao IFC) Interoperabilidade forgada ou seja, com informagdes copiadas e coladas para o uso dentre os stakeholders

ESATY |

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)
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De acordo com o exemplo acima, a nota final da empresa poderé estar entre
0-100 e os niveis de classificacdo de maturidade ndo foram modificados, ou seja,
foram preservados os intervalos e nomes de cada classificacdo do modelo de

avaliacao utilizado como base para o presente trabalho.

Tabela 7 — Niveis de Classificagéo BIM

Régua de Certificacdo BIM

Minimo
Néao Certificado 0 399
Minimo BIM 40 499
Certificado 50 69,9
Silver 70 79,9
Gold 80 89,9
90 100

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

Com essas alteracdes, € possivel obter, enfim, um relatério consolidado com
a avaliacdo completa da empresa no que diz respeito a sua atual operacdo em BIM,

conforme pode ser observado no Anexo 3.

3.5 Diagnostico das Expectativas sobre o Modelo de Maturidade

Para que haja um alinhamento entre as expectativas dos colaboradores da
empresa e o trabalho desenvolvido, foram realizadas entrevistas estruturadas com
trés de seus colaboradores antes da escolha e implementacdo do modelo de
avaliacdo de maturidade, com o intuito de entender quais seriam as expectativas de

algumas pessoas-chave diretamente envolvidas nesse processo de implementacao.
As perguntas feitas para essas pessoas foram:
e O que vocé espera do diagnostico de maturidade BIM que sera realizado?
e Como vocé vé o processo de implementacdo do BIM?

e Como vocé acredita que deve ser o modelo de maturidade a ser utilizado na

empresa?

e De 1 a5, qual nota vocé atribui ao processo atual de implementacdo do BIM

na empresa?
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As questbes acima foram enviadas a trés colaboradores com diferentes perfis

na organizacao:

a) Analista de Projetos com mais de 10 anos de casa e vasta experiéncia em
gestdo de projetos, mas que manteve pouco contato com o BIM e esta se

aprimorando para entender melhor o conceito.

b) Lider de Projeto (Head of Design), também com mais de 10 anos de casa,
que ja coordenou projetos em BIM e que faz parte do grupo que esta
implementando a modelagem da informacdo na empresa de forma

estruturada.

c) Coordenadora de Empreendimentos (Project Coordinator) com pouco tempo
de casa, mas com vasta experiéncia em gestdo de projetos e que possui
experiéncia com o BIM, adquirida na dltima empresa para a qual prestou

Servigos.

Ap6s a aplicacdo dos questionamentos, foram obtidas as respostas

apresentadas no Anexo 2.

\

Tracando um comparativo entre as respostas a primeira pergunta, pode-se
notar que tanto o Lider de Projeto quanto a Coordenadora de Empreendimentos
seguem a mesma linha, buscando o entendimento do atual status corporativo e, a
partir dos dados levantados, de que forma deverd ser guiado o processo de
implementacdo do BIM dentro da empresa objeto deste trabalho. A Analista de
Projetos, por seu turno, demonstrou sua visdo do atual cenario empresarial que, em
suas palavras, ainda carrega consigo um status muito inicial, visto que somente
parte da organizacdo manteve algum contato direto com o0 processo de projeto em
BIM.

Para a segunda pergunta, a Analista de Projetos destacou as acgdes
desenvolvidas pelo grupo de trabalho responsavel pela implantacdo do Building
Information Modeling na empresa, enquanto o Lider de Projetos e a Coordenadora
de Empreendimentos ressaltaram questbes voltadas aos objetivos e ganhos
advindos da implementacado da tecnologia, além de falarem a respeito de dimensdes
gue devem ser criadas para que seus temas especificos sejam tratados de forma

apropriada.
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O terceiro questionamento feito aos colaboradores foi respondido de maneira
muito similar tanto pelo Lider de Projetos quanto pela Analista de Projetos, que
demonstraram que o valor nesse modelo de maturidade esta na busca de resultados
praticos que tragam, de forma facil, respostas de como 0s proximos passos devem
ser planejados, a fim de que a organizagao possa evoluir no tema. A Coordenadora
de Empreendimentos desviou-se do foco da pergunta e trouxe um roadmap de algo
maior, que representa sua crenca em como deve ser feito todo o processo de
implementacédo do BIM, e ndo especificamente sobre o modelo de maturidade que é

parte integrante de um processo de implementacao.

Houve duas notas iguais para a ultima pergunta, atribuidas pelo Lider de
Projetos e pela Analista de Projetos. Em suas respostas, ambos destacaram as
acOes praticas desenvolvidas dentro da empresa; a Coordenadora de
Empreendimentos deu uma nota mais alta, pois essa percepc¢éao reflete seu contato
com a corporagao em seu pouco tempo de atuacao.
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4. PROPOSICAO DO MODELO

Apés a realizacdo dos estudos apresentados, foi possivel chegar a um
modelo que possa ser aplicado, com as devidas alteracdes, a realidade vivenciada

pela empresa utilizada como ambiente para este estudo.

Dentre todos os modelos analisados, 0 que se mostrou mais aderente foi 0
BIM Interactive Capability Maturity Model, desenvolvido pelo National Institute of

Building Sciences em 2007 e atualizado pela ultima vez no ano de 2015.

Para que esse modelo pudesse ser escolhido entre os demais, alguns pontos
como a usabilidade, o nicho de mercado e a abrangéncia foram extremamente
decisivos durante todo 0 processo, visto que 0 autor possui 0 entendimento de que,
para diferentes nichos de mercado e tipos de obras, um modelo diferente de

avaliacdo de maturidade BIM de empresa deve ser utilizado.

Por se tratar de um modelo que j& traz uma prévia classificacdo de 10
possiveis niveis de maturidade aos quais uma organizacdo pode se enquadrar e
apresenta 11 quesitos para que essa avaliacdo seja feita, o BIM Interactive
Capability Maturity Model é de facil aplicacdo e apresenta seus resultados de forma
simplificada; assim, as ac¢des subsequentes que miram uma progressao na

maturidade das empresas podem ser muito bem definidas.

Outro ponto a ser destacado € sua abrangéncia, que possui a maior
guantidade de quesitos de avaliagcdo (11 no total), separados entre 0s cinco

macrogrupos: Tecnologia, Regras, Processos, Pessoas e Dados.

Com os resultados obtidos a cada aplicacdo do modelo na empresa, foi
possivel tracar uma curva de evolucdo que consegue avaliar se as acdes propostas
no roadmap elaborado inicialmente estdo sendo efetivas ou ndo; se verificada a
auséncia de efetividade, pode-se mapear quais sdo as acdes envolvidas e alterar a
abordagem que esta sendo feita, para que a alta lideranca consiga visualizar o

andamento e a evolucdo da implantagcdo que esta curso.

O BIM Interactive Capability Maturity Model consegue ser uma ferramenta
dentro de todo o processo de implementacdo capaz de medir a eficacia, ja que traz

resultados de facil entendimento e, apos uma breve andlise, apresenta uma visao
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dos objetivos definidos quanto a proximidade da empresa para atingi-los em um
horizonte de tempo longo ou curto.

4.1 Aplicacdo do Modelo de Maturidade

A seguir, sdo apresentados alguns pontos importantes observados durante a

execucgao da pesquisa na organizacao.

4.1.1 Relacao de pessoas respondentes

Durante o periodo em que o questionario foi aberto, tanto lideres da empresa
guanto colaboradores que nado estdo em cargos de lideranca responderam as

guestdes conforme relagcéo apresentada pela Figura 13.

Figura 13 — Relacéo de respondentes Lideres x Colaboradores

Colaborador
73%

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)

De acordo com os dados consolidados, mais de 70% dos respondentes foram
colaboradores que, atualmente, ndo ocupam cargos de lideranca; a outra parcela
corresponde a fatia de respondentes que ocupam cargos de lideranca na
corporacao.

Do total de 330 colaboradores, o questionario teve uma adesao de 44,25%,
ou seja, 146 respondentes. Esse percentual representa uma boa adesao e traz uma
base de dados com boa representatividade da realidade vivenciada por todos na

empresa.
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O tempo de resposta médio foi de 41m13s, mostrando que os colaboradores

precisaram reservar um tempo significativo para responder ao questionario aplicado.

4.1.2 Envio da Ficha de Avaliacéo

Para que uma grande quantidade de dados pudesse ser coletada para a
avaliacdo de maturidade da organizacdo, optou-se pelo Microsoft Forms, uma
ferramenta acessivel a todos os colaboradores, ja que esta inclusa no pacote Office

365 utilizado pela empresa.

Primeiramente, o autor deste trabalho transcreveu todas as perguntas para a
plataforma do Microsoft Forms e entdo, dentro da prépria plataforma, fez o
sequenciamento l6gico das questdes.

Apo6s a finalizacdo do formulério, um e-mail foi enviado para todos os
colaboradores da divisdo de engenharia, com o apoio da equipe de comunicacdo. A
ele foi anexada uma arte que continha um breve texto explicativo sobre a pesquisa
de maturidade e indicava que o colaborador deveria acessar um link disponibilizado

no proprio corpo da mensagem para responder a Ficha de Avaliacao.

Além do e-mail, durante as sessGes de comunicacao corporativa do Diretor
Presidente e da unidade de engenharia que s&o realizadas via Zoom, foi
comunicada a relevancia da pesquisa que estava sendo elaborada; além disso,
todos foram convidados a responder ao questionario, a fim de apoiar a empresa na

implementacéo do BIM.

Outro meio de sensibilizagcdo utilizou comunicados por parte do grupo de
trabalho que esta atuando na implementacdo do BIM na empresa durante suas
reunides de departamento, lembrando aos colaboradores que ainda nao haviam
respondido ao questionario sobre a importancia de acessar a Ficha de Avaliacdo e

fazer suas contribuigdes.

Para facilitar o acesso a Ficha de Avaliacdo de forma pratica, caso o
colaborador o fizesse dias apds receber o e-mail corporativo com o link da pesquisa,
foi separada dentro do site interno da empresa, na pagina que contém informacodes

sobre o conceito BIM e as ac¢des do seu grupo de implementagcao, uma regido onde
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o colaborador também poderia acessar o link da Ficha de Avaliacdo, tornando

desnecessaria a busca exclusiva pelo e-mail da empresa.

4.1.3 Tempo de implantacéo

O formulario foi enviado no inicio do més de novembro de 2020 e ficou
disponivel para respostas durante trés semanas, tempo este considerado suficiente,
ja que, apos a disponibilizacdo da pesquisa, foram realizadas diversas a¢fes de
sensibilizacdo junto aos colaboradores, com o objetivo de que todos respondessem

a Ficha de Avaliacao.

4.1.4 Preenchimento da Ficha de Avaliagao

ApoOs o fechamento para respostas dentro do Microsoft Forms e liberado o link
de acesso, algumas pessoas procuraram o grupo de implantacdo do BIM com
duvidas relacionadas ao preenchimento. Tais davidas estdo descritas a seguir,
atreladas a tratativa correspondente, que sera utilizada na proxima rodada de
avaliacdo de maturidade da empresa.

a) Perguntas Binarias (Sim ou N&o)

Questionamento: Os colaboradores quiseram saber se seria possivel

incorporar ao formulério uma alternativa que aceitasse uma resposta parcial.

Tratativa: Muitas perguntas binarias do modelo ndo podem ser consideradas
parciais. Tais perguntas serdo reavaliadas, a fim de que sejam incorporadas

respostas parciais nas questdes que abrem essa possibilidade.
b) Perguntas desconhecidas pelo colaborador

Questionamento: Ha algumas perguntas que o publico ndo soube responder
por ndo conhecer todos os processos da empresa. Sendo assim, indagou-se

sobre a possibilidade de adicionar a alternativa “Nao sei”.

Tratativa: Esse tipo de resposta serd adicionado ao modelo, trazendo um
novo indicador de sensibilizacdo dos colaboradores, pois permitira a
verificacdo de quais assuntos abordados na pesquisa necessitam de maior

sensibilizacdo junto a esse publico.
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c) Pergunta 47: “Vocé so utiliza desenhos 2D produzidos a méo para as suas

atividades?”

Questionamento: Houve dois colaboradores que questionaram se o termo
“produzidos a mao” se referia ao ato de elaborar projetos com lapiseira e

papel ou utilizando o Autocad 2D, tracando linhas no projeto com o mouse.

Tratativa: A questdo sera remodelada, possibilitando seu correto

entendimento.

4.1.5 Resumo do envio

Pode-se dizer que toda a experiéncia do envio das fichas de avaliagdo foi
realizada de forma muito organizada, e a mensagem de que uma pesquisa de

maturidade estava sendo realizada alcancou todos os colaboradores da empresa.

Devido a época de sua aplicacdo, a adesdo de colaboradores foi menor do
que o esperado, tendo em vista o momento de grande acumulo de projetos e
demandas. Assim, muitos deles ndo conseguiram atender ao prazo para responder

ao formulario disponibilizado.

Ainda que a adesdo tenha ficado aquém das expectativas, a quantidade de
dados coletados foi suficiente, tornando factivel a extracdo de dados da empresa
com o intuito de iniciar a mensuracdo da maturidade juntamente com o modelo

proposto.

42 Préximos Passos

A sequir, apresentam-se as ag¢0es futuras a serem implementadas a partir dos

dados e experiéncia adquirida durante todo o processo.

4.2.1 Futuras alteragdes do modelo

ApoOs as andlises elaboradas, que tiveram como ponto de partida os dados
coletados e os feedbacks recebidos, serdo realizadas alteracfes voltadas ao melhor

entendimento das perguntas, conforme descrito no item 4.2.2.
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Outro ponto a ser revisto recai sobre a data de aplicacdo dos questionarios,
pois, conforme mencionado anteriormente, a aderéncia a pesquisa ndo foi
condizente com o esperado. Essa alteracdo de data buscara um periodo no ano em

gue haja um vale no volume de entregas por parte dos colaboradores da empresa.

Por fim, o prazo de resposta da pesquisa sera repensado, com a alteracdo de
trés para quatro semanas, pois, de acordo com observacOes feitas pelo autor, a
maioria dos respondentes deixou para dar sua contribuicdo no final do prazo e,
como a corporacdo conta com um numero elevado de colaboradores espalhados
pelo Brasil, em alguns lugares, a comunicagao sobre a pesquisa e sobre o projeto foi
reforcada aos colaboradores com um atraso que impactou a quantidade de

respostas.

4.2.2 Acles a serem realizadas

A compilacdo dos dados obtidos seré realizada, tornando possivel a obtengéo
dos resultados finais de maturidade da organizacdo objeto deste estudo. Com o
resultado em maos, a estratégia a ser seguida sera definida juntamente com a alta
lideranca da empresa, que contara com a participacdo do grupo de implementacao
do BIM, do qual este autor faz parte e busca continuar com suas atividades até que
todas as fases do ciclo de vida dos ativos nos quais a organizacdo atua estejam
trabalhando plenamente com a modelagem da informacéao da construgéo.

Com a estratégia e objetivos definidos, novas acdes serdo iniciadas e, assim,
outras frentes de atuacdo irdo nascer dentro e fora da corporacdo, em demais
unidades que fazem parte do mesmo grupo controlado pela holding, provando que o
projeto de implementacéo do BIM nao devera e néo ira se limitar somente a divisdo

de engenharia de toda a companhia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a idealizacdo do presente estudo e passagem do autor por toda a
jornada iniciada na procura por modelos de maturidade, passando pela adaptacéo e
criacdo de um modelo que possa ser implementado no Brasil e, por fim, pela
implementagdo do modelo desenvolvido em uma grande empresa de infraestrutura,

alguns pontos importantes devem ser ressaltados.

O desenvolvimento desta pesquisa teve inicio com a busca pelo maior
namero de modelos espalhados pelo mundo, totalizando 12. De acordo com a
andlise feita pelo autor, apenas cinco modelos conseguiram se aproximar de uma
avaliacdo que estivesse em conformidade com as expectativas dos colaboradores
entrevistados e trouxesse resultados praticos para a empresa que o utilizasse, além
de conseguir avaliar quesitos de forma mais abrangente, possibilitando sua
aplicacdo em uma &rea da Engenharia Civil que ndo possui um modelo de avaliacdo

especifico no pais.

Tais razdes fizeram com que, dos 12 modelos encontrados pelo autor, parte
deles (cinco) fossem estudados de forma intensiva e aprofundada em suas

metodologias.

Uma dificuldade encontrada durante a busca pelos modelos foi a
disponibilizacdo completa de suas metodologias de avaliacdo, além dos meios que
explicassem sua aplicacdo, visto que muitos sdo adotados por consultorias
internacionais que, como estratégia, ndo divulgam maiores informacdes sobre seus
métodos de forma livre, trazendo ao autor a necessidade de, em muitos casos,
averiguar qual o trabalho académico utilizado como base para o desenvolvimento da

metodologia por elas empregada.

Portanto, o resultado apresentado neste estudo poderia ter sido diferente se
0os 12 modelos fossem estudados de forma intensiva e aprofundados no mesmo
nivel em que os cinco modelos escolhidos o foram. Para o desenvolvimento de um
futuro trabalho por parte deste autor, constatou-se a necessidade de pesquisar os
demais modelos encontrados no mundo com o mesmo nivel de detalhamento
imprimido aos modelos aqui abordados, analisando todos os seus topicos de

avaliacdo, tracando um comparativo entre eles, destacando quais classificacdes
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devem ser feitas de acordo com as metodologias, quais as fontes de informacéo e
como os resultados se apresentam apés a coleta e compilagdo de dados.

Em toda a anadlise aprofundada a ser realizada em um futuro trabalho, nédo
devera ser ignorada a aplicabilidade do modelo, levando em consideracdo a
capacidade de avaliacdo de empresas do setor inseridas no mercado brasileiro, a
possibilidade de adaptacéo, a aplicacdo ao setor de infraestrutura e a objetividade

de mensuracao e disposicao de resultados.

Outro ponto a ser ressaltado é a importancia de personalizar o modelo criado
para as organizacdes que serdo avaliadas. Além da necessidade de adequagéo do
modelo base para a realidade do Brasil, é preciso ajustd-lo a cada empresa
brasileira, visando a coleta e a compilacdo dos dados da forma mais fidedigna
possivel, se comparada a realidade vivida em cada organizacdo, ou seja, 0 modelo
desenvolvido ndo deve ser replicado de forma livre entre diversas companhias, pois
os departamentos, processos e cargos variam em cada uma delas, mas a estrutura
do modelo de maturidade criado e apresentado neste trabalho pode e deve ser

seguido a risca, caso haja a intencéo de sua utilizacao futura.

Para a empresa estudada, o modelo desenvolvido foi base para que uma
avaliacdo de maturidade fosse realizada e, com os resultados em méos, as demais
acOes foram estruturadas, fazendo com que o trabalho do grupo de implementacgéo
do BIM pudesse focar nas corretas atividades que foram de extrema importancia
para a busca de um amadurecimento organizacional e que trouxessem valor para a

direcéo.
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Management Supported uzing RCA and Real Time BIM Access Metrics
Feedback loops
Buziness
Processes are ) .
Internal and . AllBP Real Time i Integrated into Computed ,
qQ |FulKnowledge | — Supports | oo o Roles routinely | o lectaMaint In | Access wi Live | oioeme SO e & Cost| GIS wi Fullinfo | Ground Truth | ) nfo Uses FC's
Management | External Efforts sustained by ) Role Based CAC . For Interoperability
Supported CM RCA and Real Time Feeds Flow wiFull Metrics
Feedback loops

Fonte: BIM Interactive Capability Maturity Model (2015)
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Anexo 2 — Relagdo de respostas dadas pelos colaboradores entrevistados

Perguatas

Analista de projetos

Lider de projeto

Coordenadora de

empreendimentos
" . . _ “Considerando o conceito de
O que vocé “fAcho que a empresa esta engajadaem | ™ A expectativa & ter uma visao do “diagnéstico de maturidade”, espero como
espera do aprender sobre o processo comum todo, | momento atual da empresano quetange | o 0oL apresentagio de um cendrio
diagnéstico de |mes.comoa pratica foi realizada somente | maturidade em utilizag3o do BIM. Esta que deMOnNstre, NO MINIMO, COMO est
- - " - - & . .
3 por alguns, ainda estamos muito naideia | vis3o seraimportante para saber onde eyl et 3 g
. iagnosti nheciment nceit:

it z do que & mas sem saber a0 cento como, | estio as forgas e as fraquezas da empresa (diagnos °9] 0 conhecimento do conoeito
BIM que serd | ../ 40 ¢ 0 que fazer. Acho que o no tema, de forma a otimizar as ages a | o (maturidade) na empresa, tendo como
realizado? q 9 . u d i 5 metodologia, entrevistas feitas com os

resultado & Level 0,

serem implantadas.”®

colaboradores.”

Como vocé vé

o processo de

implementagio
do BIM?

«\ejo que 2 alta direg30 estd apoiando
esse processo de implementagio,
promovendo cursos, grupos de trabalho,
contratagdes de projeto e isso, & um
grande aliado. Todavia, entendo que esse
assunto ndo deveria ser nonteado pela
Empresa, mas pela Aidiag , para que o
processo sejainteqgral, ou seja, todas as
unidades de negbcio devem entender o
que é e entender que a cultura precisard ser
modificada.®

“( processo de implantag3o do BIM & um
processo que deve ser estruturado a partir
dos objetivos da empresa com relagio ao
EIM. & partir da definig3o dos objetivos,
devem ser desmembrados os
diagndsticos de maturidade em dimensdes
especificas como processaos, pessoas
tecnologias, Estes temas, trabalhados em
CONjUNto, geram Os Marcos a serem
alcangados com aimplantagdo, ou seja,
criam base para elaboragio do plano de
agao daimplantagio.™

“Yejo como positivo e enfiquecedor para
os profissionais envolvidos, para a
empresa e colaboradores, assim como
também para o cliente, no sentido de
ampliar o entendimento das obras, a
medida que proporciona aintegragio das
diversas interfaces de um projeto
estiuturado em 3 dimensdes, Proporciona
conhecimento multidisciplinar, melhora o
entendimento do projeto & da obra,
contribui para a redugio de perdas emfase
de obras. Por fim, aimplementagio
tecnolgica requerida na grande srea de
projetos de infraestrutura, requer
investimento em equipamentos &
formagio profissional, além de
desenvolvimento de processos internos,
sendo um processo lento, mas
necessano.”

Como vocé
acredita que
deve ser o
modelo de
maturidade a
ser utilizado na
Empresa?

= Acredito que deva ser algo pritico para
nds, @ que deva nos dar uma vis3o de tudo
o que devemnos fazer para melhorar™

«Este modelo deve ser algo pritico, que
permita uma utilizagao simples da
metodologia, de Ficil compreensio, para
que s& torne uma ferramenta guia do
processo de implantagio. Além disso, @
fundamental possibilitar a vis3o de todas
as dimensdes fundamentais do BIM, e que
dé o caminho a ser sequido em cadauma
delas.”

1] Dizzeminar ¢ conceite [workshop sobre o
conceite com prezentagdes de estudes de cazo
para o conhecimento dos resultados que 3
mudangy pode promover);

2) Plancjamente do cendrio desejade
(investimento dizponivel X recursos necessinos x
peszoas! treinamentos X parceiros);

3) Procedimentos [desenvelvimento de sistema
de gestio do processo come documentagio,
templates, normativaz, GED, ete);

4) Consolidagio de parceiros.”

De 1a5quala
nota que vocé
atribui ao
processo atual
de
implementagao
do BIM na
Empresa?

* MNota 3. Acredito que 1 aconteceu quando
se iniciou os primeiros projetos em BIM; 2,
quando foi formado o grupo de trabalho,
cujo objetivo & estruturar a
implementagio; nesse momento, 3,
porque estaforte o processo de entender
melhor o todo, utilizar-se dos
conhecimentos adquiridos pelos gestores
dos projetos em BIM, nivelar os
aprendizados entre todos e, expandir os
projetos contratados em BIML™

“Nota 3, justificativa - O processo tem
como ponto forte a utilizagdo dos préprios
colaboradores da empresa como
“implantadores” do BIM. Isto Faz com que
3 empresa cresga no assunto, de forma
sustentavel & aderente arealidade da
empresa, O ponto de melhoria & a falta de
conhecimento profundo do tema por parte
dos responsiveis. A inclusio de uma
consultoria especializada, que aporte esse
tipo de conhecimento, sera fundamental
para o bom andamento do tema.™

“Nota 4, justificativa - Pelo pouco tempo que
tenho na empress, scredite que ndo consigo
avaliar todez o procesze de implementagao visto
que 3té o momente tive contato com algumas
iniciativaz, Maz zei que ainda existem outrag
iniciativas que scredito eotarem bem
desenvolvidas,

Falando das iniciativas que tive contato, até o
momento vejo claz com bons olhos ¢ muite
promissoraz.”

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)




Anexo 3 — Exemplo de Relatério Final
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021)



