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RESUMO

A construcdo civil € uma industria complexa que envolve diversos processos
decisorios que afetam diretamente o meio ambiente através da forma como os
recursos naturais sdo empregados na construcdo, operacdo e manutencdo da
edificacdo. O conceito de Modelagem da Informacédo da Construcdo, BIM, propde a
aproximacao e colaboracao entre diversos profissionais na concepcao de projetos de
edificacbes por meio da virtualizagdo das caracteristicas geomeétricas e outras
caracteristicas consideradas importantes durante todo o ciclo de vida de um edificio.
Ha extensa literatura nacional e internacional que pode ser usada como referéncia
para a estruturacdo de processos de implementacdo de BIM em incorporadoras e
construtoras. Entretanto, ha pouco material que auxilie aimplementacdo de processos
BIM em micro, pequenas e médias empresas, comuns em uma industria
extremamente segmentada como a da Construcdo. Conduzida pelo método de
pesquisa Design Science Research, esta pesquisa se propds a compreender as
diferencas e similaridades dos pequenos escritdrios que adotaram ou néo o BIM, com
o0 objetivo de propor um Instrumento de diagnéstico pré-implantacédo BIM. A aplicacdo
de tal ferramenta pode favorecer uma implementacao BIM bem-sucedida através do

investimento incremental prévio em recursos humanos e materiais.

Palavras- chave: BIM, Building Information Modeling, Implementacao BIM, Pequenos

escritérios, Micro e pequenas empresas.



ABSTRACT

Civil construction is a complex industry that involves several decision-making
processes that directly affect the environment through the way in which natural
resources are used in the construction, operation and maintenance of the building. The
concept of Building Information Modeling, BIM, proposes the approximation and
collaboration between different professionals in the design of building projects through
the virtualization of geometric characteristics and other characteristics considered
important throughout the life cycle of a building. There is extensive national and
international literature that can be used as a reference for structuring BIM
implementation processes in developers and construction companies. However, there
is little material that helps the implementation of BIM processes in micro, small and
medium companies, common in an extremely segmented industry such as
Construction. Conducted by the Design Science Research method, this study aimed
to understand the differences and similarities of small offices that have or have not
adopted BIM, with the aim of proposing a pre-implantation BIM diagnostic tool. The
application of such a tool can favor a successful BIM implementation through prior
incremental investment in human and material resource. The results are available to

the public on a website developed for research.

Keywords: BIM, Building Information Modeling, BIM implementation, Small office,

Small business.
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1 INTRODUCAO

A discussao que permeia a produc¢do arquitetdnica do final do século XX até os
dias de hoje é a da sustentabilidade dos ambientes construidos. Na década de 1970,
uma equipe formada principalmente por pesquisadores do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), se aprofundou no estudo de sistemas de Jay Forrester, o qual
desenvolveu um método l6gico para o desenvolvimento de um software para o estudo
da viabilidade da perpetuacdo da humanidade que apontava para um estilo de vida

pouco sustentavel.

O esboco desenvolvido pela equipe do MIT e Forrester objetivava a anélise
global de fatores que afetavam o crescimento populacional no planeta, resumidos em
cinco fatores basicos: populacdo, producdo agricola, recursos naturais, producao
industrial e poluicdo, conte’ad o exposto no | ivro ALiIimMites
em 1972, um documento, pela primeira vez, explicitou que a humanidade néo
sobreviveria se continuasse com o0 mesmo ritmo de exploracdo do planeta
(MEADOWS et al; 1972). Na mesma d®tradheo@740ICT 1 3
impulsionou os projetistas a tornar seus produtos (as edificacdes) energeticamente
mais econdmicos, através do uso de materiais com maior inércia térmica, estudos de

técnicas projetuais para o favorecimento da ventilagdo natural (ADDIS, 2009, p. 599).

Mesmo com o esforco conjunto de diversas liderancas mundiais,
pesquisadores e entidades com influéncia de alcance global, como a Organizagéo das
Nacdes Unidas (ONU, 2017), as cidades, que podem ser consideradas como o0 maior
artefato humano, e sua populagdo urbana continuam em plena expansdo. Elas
consomem recursos naturais e geram residuos em quantidade consideravelmente
maiores do que o da populagéo rural (LEITE; AWAD, 2012). Segundo Metz et al (2007
apud NIZAM; ZHANG e TIAN, 2018), estima-se que as edificacdes consomem cerca
de 40% da energia global disponivel e sejam responsaveis por até 25% da emissao
de gas carbono ou di6xido de carbono (CO?) no planeta somente durante sua
operacdo, ndo considerando o consumo energia e emissdo de CO?2 derivados do

processo construtivo da edificagéo.
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Diante deste contexto, a responsabilidade pela producdo de edificacbes e
cidades mais sustentaveis recai sobre os engenheiros e arquitetos. Addis (2009),

argumenta que eles devem

iter em ment edoproetb €dorstrudie dewmadedificacdo 1 os
prédios, por exemplo, serdo construidos de forma que permitam uma
desmontagem féacil, para que os componentes ou materiais possam ser
reusados ou reciclados. Para enfrentar esses novos desafios, engenheiros e
arquitetos ter&o que trabalhar de modo cada vez mais sincronizado no projeto
de novos m®t odos de constru-«o00 (ADDI S,

Entre os conceitos e ferramentas empregados com o propdsito de propiciar a
construcdo de edificacdes mais sustentaveis através da gestdo de todo o seu ciclo de
vida, esta o Building Information Modeling (BIM), cujo conceito inovador esta
associado a melhor gestao dos recursos ambientais, sociais e econémico durante a
construcéo e operacgédo de edificagfes. A adogdo do BIM por construtoras e escritorios
de projetos emergiu como um tema de destaque devido a disseminacdo das
vantagens e beneficios competitivos oriundos do BIM disseminado na midia
especializada® e pelas politicas governamentais de fomento a implementacdo dos
conceitos BIM na industria. Dentre as tais politicas, a mais recentemente promulgada
foi o Decreto N° 10.306, no dia 2 de Abril de 2020 que

AEst abelece a utiliza-«o0o do Building Inf
ou indireta de obras e servi¢gos de engenharia realizada pelos 6rgédos e pelas

entidades da administracao publica federal, no ambito da Estratégia Nacional

de Disseminacdo do Building Information Modelling - Est r at ®gi a Bl M
(BRASIL, 2020).

Eastman (2014) sugere que o Modelo da Informacédo da Construcéo, traducao
i teral para portugu°®°s do acr®nimo BI M, S
edi fica-«00. Atrav®s dele ® posszvel extrai
possibilitam a execucao de processos de projeto e constru¢cdo menos fragmentados e

mais integrados, com prazos reduzidos e acréscimo de qualidade (EASTMAN, 2014,
p.1).

Adequadamente implementado, o BIM favorece maior acuracia na gestdo dos
recursos destinados a elaboracdo do projeto e sua execucdo: quantificacdo e
orcamentacao otimizadas, gestédo das fases construtivas baseadas na emulacao das

dindmicas especificas dos canteiros de obras seja na dimensdo espacial quanto

!Ser«o considerados no texto como parte da fim2dia especializ
especificamente para profissionais do setor da construgéo civil.
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temporal, simulacdo de diversas condicionantes ambientais para melhor
aproveitamento energético da edificacdo e verificacdo de compatibilidade entre
projetos complementares. Um modelo BIM pode ser usado para avaliar o potencial
mais sustentavel de um edificio através da analise de muitas variaveis ainda na fase
de projeto, como no caso da escolha do processo construtivo que gera menores
impacto ou naqueles que possibilitam uma manutencdo e operacdo mais acessivel
(seja do ponto de vista econdmico como ambiental) (MATTANA, LIBRELOTTO, 2017).

Através de dados de modelos BIM como geometria e materiais que compdem
o0 sistema construtivo de uma edificacéo, projetistas e demais interessados visualizam,
por meio da simulacdo energética, potencialidades e fraquezas do edificio, a sua
qualidade energética e o conforto de seus usudrios, que norteiam a tomada de
decisbes desde de a concepcao inicial até o desenvolvimento final da etapa projetual
(ISSA, FERREIRA, BORGES, 2020). Aléem de simulacdes e visualizacbes que
contribuem para o desempenho mais sustentavel das obras de arquitetura, ha
possibilidades de ensaiar dindmicas de fluxos logisticos em obra (VIANA et al, 2017),
gestao de residuos (CARVALHO, SCHEER, 2015), gestédo da seguranca do trabalho
(SILVA, VENDIMIATI, DOS SANTOS JUNIOR, 2020) e entre outros.

Logo, a percepcao da adocdo do BIM como uma vantagem para a
disseminacdo de praticas mais sustentaveis na industria jA ndo € mais somente um
debate informal entre profissionais da industria AECO (Arquitetura, Engenharia,
Construcdo e Operacdo), mas um fato cientificamente argumentado, discutido e

publicado.

As informac0fes extraidas de consulta prévia a nove engenheiros e arquitetos,
realizada com intuito de compreender o publico a ser estudado, contribuiram para a
construcdo da seguinte questao: o que tém atrapalhado esses pequenos escritérios,

compostos por poucos colaboradores, a amadurecerem na adocao BIM?

Autores especulam que um dos obstaculos para esse avanco estd na
motivacdo na forma como é executada a implementacédo BIM nessas organizacdes e
na disseminagéo simplista do BIM no mercado. A disseminagéo adequada do BIM na
industria depende de trés pilares: politicas, tecnologia e processo. A respeito de
politicas, Bilal Succar (2009) refere-se ao estimulo dado pelo Estado para a adogéo
do BIM em 6rgaos publicos e empresas privadas. Quanto a tecnologia, Succar alude

a aplicacao de infraestrutura de comunicacéo, dispositivos fisicos para manipulagéo e
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processamento de dados assim como softwares de modelagem paramétrica,
simulacao, representacdo e gestdo em projetos de edificagcbes ndo necessariamente
unidos em uma sé solucdo, porém passiveis de serem os dados compartilhados de
maneira segura ente si. E por fim, hAo A pprdcessog) justificado pelas mudancas
organizacionais devem ser organizadas e executadas por pessoas e por

procedimentos estabelecidos para elas as executarem.

Decidir adotar o BIM em uma empresa tem como resultado mudancgas internas
relacionadas, principalmente, aos pilares processuais e tecnolégicos. Considerando a
complexidade do conceito, mesmo o pilar tecnoldgico esta dependente da execucéo
de processos bem estruturados de diagnéstico, especificagdo e compra de uma
empresa. A insercdo de alteracbes em procedimentos e tarefas em uma empresa
durante a adocédo dessa inovacgédo tem sido estudada durante a ultima década e alguns
dos resultados desses estudos sdo manuais de boas préaticas na utilizacdo e

implementacéo do BIM desenvolvidos por diversas instituicdes.

Entre as instituices, destaca-se a PennState University, cujas produgdes sobre
BIM inspiraram os Guias Asbea de Boas Praticas em BIM (2013; 2016), dando inicio
a publicacao de diversos materiais relevantes para a disseminacéo do tema no Brasil:
o Caderno de apresentacao de projetos em BIM (2014) publicado pelo Governo do
Estado de Santa Catarina, a Coletanea Implementacdo do BIM CBIC (2016),
Coletaneas Guias BIM ABDI-MDIC (2017) e entre outros.

Os Guias e Manuais de referéncia nacional buscaram adaptar as
recomendacdes oriundas de nac6es como o Reino Unido, Estados Unidos, China,
mais maduras quanto a disseminac¢édo do BIM para o contexto brasileiro. Entretanto,
eles ndo abordam de forma mais precisa o diagnéstico da situacdo da empresa pré-
implementacéo e estdo direcionadas para a implantacdo do BIM em construtoras,
incorporadoras e escritérios de maior porte, preterindo a situacdo de empresas de
MiCro e pequeno porte, cujos recursos humanos e materiais sdo escassos (GARBINI;
BRANDAO, 2013).

O descontentamento dos profissionais com a auséncia de padrdes BIM
voltados a pequenas empresas esta associado a diversos fatores como: a parte do

mercado com conhecimento superficial sobre o BIM e que associam seus processos

e ferramentas BIM ao aumento da Aburocraci

LEUSIN, 2021), os requisitos do sistema convencional ainda vigentes que exigem a

c
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entrega de documentos 2D para a aprovacao de projetos entre 6rgdos publicos e
investidores assim como as iniciativas de implementacdo BIM coexistindo com o
sistema convencional, aumentando o esfor¢o gasto nas entregas em BIM (HATMOKO
et al, 2019).

Ha criticas quanto ao desgaste causado pela implementacdo de softwares
inadequados as demandas da organizacéo, seja pela auséncia de um diagnostico
adequado durante o planejamento estratégico da ado¢édo do BIM ou pela presséo de
vendedores de licencas e treinamentos que, aproveitando a emergéncia da
implementacdo BIM na industria, promovem a venda dos seus produtos como a
solucéo da implementacdo (SUCCAR, 2011; MANZIONE, 2018). Essa tendéncia, de
vendedores tomarem a dianteira quanto a dissemina¢do do BIM, promove a pratica
do chamado BIM Washing? cuja consequéncia da sua préatica sdo os casos de adocéo
malsucedidos, desastrosos e a disseminacdo de resisténcia da adoc¢do do BIM
(SANTOS, 2017), principalmente entre 0s escritdrios menores gque nao possuem
recursos para testar a introducdo de uma inovagdo sem comprometer oS projetos
paralelos (FERRARI, 2019) e despreparados financeiramente para empregar recursos

em novas tecnologias, equipamentos e treinamentos (GARBINI, BRANDAO, 2013).

Esse cenario evidencia que 0s micros e pequenos escritérios, que compdem
cerca de 85% do total de escritérios de arquitetura e engenharia do Brasil (SEBRAE,
2020), além de sofrerem para superar as limitacdes relacionadas a pessoas, tempo e
dinheiro escassos, também precisam administrar a implementacdo de uma inovagao
em que cada implementacdo representa uma situacdo Unica e particular. Na
organizacdo de menor porte, o0 planejamento precisa ser mais assertivo,
principalmente em mudancas que envolvem custo elevado e que devem ser
transformados em resultados mais rapidamente (COELHO; LIMA; MELHADO, 2015).

Deste modo, o estudo de empresas de micro e pequeno porte sob o viés da
implementagcéo do BIM e a proposi¢cdo de instrumentos que favoregam a autonomia

de profissionais para diagnosticar, mesmo que superficialmente, suas empresas

20 BIM Washing é a pratica projetual tradicional, em nivel de maturidlad e BI M bai xo, por ®m fd
do uso de softwares de modelagem paramétrica. Nesses casos, ndo ha mudangas significativas quanto a processos e politicas
internas da organizacgao e o aproveitamento dos beneficios do BIM s&o limitados ou inexistentes. Externamente, a organizacao
procura ser melhor vista entre clientes, porém seus produtos ficam aquém da qualidade esperada de uma organizacdo que
adotou BIM na totalidade de suas trés dimens@es. O aproveitamento dos beneficios do BIM para o quadro completo do melhor
aproveitamento de recursos e diminuigdo do desperdicio de recursos naturais fica comprometido com a pratica do BIM Washing.
FONTE?

isfar-

a
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quanto a um futuro projeto de implementacdo do BIM ndo somente propicia a
expansdo da contribuicdo da pesquisa universitaria para 0 mercado como também
possibilita que empresas com menor disposi¢do de recursos possa familiarizar-se e
compreender de forma menos equivocada o conceito do BIM, cujos beneficios para

tornar a induastria da construcdo mais sustentavel ja foram discutidos anteriormente.

1.1 Objetivos

Neste contexto, Diagnostico Pré Adocao Bim em Pequenos Escritorios é uma
dissertacdo de Mestrado desenvolvida junto ao Programa de Pds-Graduacdo em
Eficiéncia Energética e Sustentabilidade, que tem, como objetivo principal, propor um

Instrumento de diagndstico pré-implantagéo BIM

Os objetivos especificos sdo: 1. Analisar as ferramentas de avaliacdo da
maturidade BIM; 2. entender a definicdo de pequenos escritérios de arquitetura e
engenharia; 3. Propor requisitos e caracteristicas minimas para a elaboracdo de uma
ferramenta de diagnostico dos recursos disponiveis em pequenos escritérios de
arquitetura e engenharia que sdo necessarios a viabilizacdo da implementacédo do
BIM.

1.2 Método

No exercicio de discernir o problema estudado nesta dissertacdo, foram
consultados nove engenheiros e arquitetos residentes do estado de Mato Grosso do
Sul na primeira metade de 2019, identificou-se que apenas quatro deles utilizam
conceitos BIM em suas organizacdes. Esses profissionais, membros de escritérios de
projetos de atuacdo liberal declararam utilizar BIM em todas as etapas, possuiam
entre dois e dez anos (média de 5) de experiéncia no mercado da construcao civil,
com média de 3, incluindo socios, recém-formados ou estagiarios. Metade dentre os
consultados eram, sozinhos, todo corpo de colaboradores internos, atuando
colaborativamente em projetos especificos e submissos a processos variados e

empresas com diferentes Niveis BIM3, tornando o processo de trabalho em BIM desse

3 Os Niveis BIM é um conceito proposto para descrever requisitos necessarios para uma organizagao ser considerada
compativel com um nivel especifico de dominio de ferramentas e processos BIM. Os Niveis (ou BIM Levels originalmente em
ingles) séo constituidos por quatro niveis que avangam de forma crescente do Nivel 0, estagio aderente aos processos de projeto
tradicionais, ao Nivel 3, um estagio de adogdo mais avangado.
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profissional em especifico desgastante devido ao retrabalho de adaptar-se a novos

processos a cada projeto.

N&o foram apontadas o estabelecimento de divisdo de tarefas internas, ndo ha
um colaborador especificamente alocado para modelagem ou documentacédo, o que
na pratica prejudica a padronizacdo da qualidade dos produtos BIM. Foi indicado que
era dificil encontrar parceiros em projetos complementares que colaborassem usando
processos BIM, escritorios optaram pela pratica de remodelar determinados projetos
de parceiros para conseguir usufruir das vantagens BIM de quantificacéo,

planejamento e deteccdo de interferéncias.

O levantamento citado acima contribuiu para a constru¢cdo da questdo
condutora da hipotese pesquisada. Apos a estruturacdo da mesma, foram usadas
diversas ferramentas para o planejamento das agfes seguintes.

Para o planejamento das acfes relacionadas a investigacdo da validade da
hipétese levantada, foram levantadas questfes norteadas pela adaptacédo da técnica
denominada 5W2H ou Plano de A¢do para o contexto de uma pesquisa de mestrado*
(Figura 1).

Os gquestionamentos oriundos da hipétese possibilitaram a conducdo da
pesquisa orientada a solucéo do problema ou a exploracdo de solucdes satisfatorias.
As solucdes satisfatérias podem ser aquelas que sao descobertas durante a revisédo
bi bliogr8fica ou proposi-»es desenvolvidas
conhecimento aplic8gvel e Yat i | para a sol u-
DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Como metodologia da pesquisa foi escolhido o Design Science Research
(DSR), método capaz de consolidar o conhecimento consequente do projeto e
desenvolvimento de novos artefatos que desempenham a solucdo para diversos
problemas. Também conhecida como pesquisa construtiva, tem natureza prescritiva
e inclui a integra-«o com outras disciplina
ou Aci °ncia do artificialo para estudar

profissionais de areas como a arquitetura, ciéncias sociais, educacao, engenharia de

4 A sigla faz referéncia a sete perguntas cujas iniciais em inglés sdo W e H (What? Why? Who? Where? When? How?
How much?). Ndo ha um consenso quanto a sua origem ou criador e tornou-se popular com o advento das técnicas de gestao
da qualidade e de projetos. Como material de apoio, o Sebrae possui um guia de rapida aplicagdo:
https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/Anexos/5W2H.pdf
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producdo, gestdo, administracdo e sistemas de informacdo (DRESCH; LACERDA,;
ANTUNES JUNIOR, 2015).

Figura 1: Aplicacéo da técnica 5W2H no contexto da pesquisa.

Hipotese:
Empresas de micro e pequeno porte possuem dificuldade para implementar BIM.

identificar os atores envolvidos
Entre as informagdes levantadas diretamente com os representantes das EPP e

durante a Revisdo Bibliografica, sdo distinguidos os atores mais relevantes.

Prazos de conclusdo do mestrado
A pesquisa, desenvolvida durante o intervalo designado para o ingresso e a

defesa da dissertagao, foi iniciada em 2019 e finalizada em 2021.

Os participantes das entrevistas e questionarios foram voluntarios. Foram
investidos, majoritariamente, recursos humanos na pesquisa.

Fonte: Autora (2021).

O DSR apoia pesquisas pragmaticas orientadas a resolucao de problemas,
apropriando-se de caracteristicas do raciocinio abdutivo ao propor uma solucdo de
origem criativa apoiada em conhecimentos prévios, na deduc¢éo de heuristicas e na

inducéo de classes de problemas. O método abordado por essa pesquisa consegue
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satisfatorios resultados na proposicao de artefatos porque, no processo de prescrever
solucbes praticas, os pesquisadores consultam uma grande quantidade de outros
trabalhos predecessores que abordam os problemas praticos em discussédo e
prescrevem, ou néo, artefatos Gteis baseados em diretrizes cujo objetivo é atender
aos requisitos necessarios para solucionar problemas que, por meio da analise da
relacdo entre elas e premissas ja identificadas durante a conscientiza¢do do problema,

podem ser agrupados e generalizados em uma classe de problemas (Figura 2).

Figura 2: Infogréafico que ilustra a composi¢édo das Classes de Problemas e Artefatos no contexto da

DSR.
gunuEER,
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Fonte: Autora (2021).

O papel de destaque do ter mouedDIRrest® f at o

voltado exclusivamente para construcdo de produtos de carater comercial, gerador de
receita para uma organizacao. Entretanto a Design Science tem como objetivo gerar
conhecimento sobre o processo de design e conceber melhorias em sistemas
existentes ou na criacado de novos artefatos que, no contexto da DSR, s&o definidos
como Aa organiza-«o0o dos componentes do
um deter mi nado a DRESEH]LACERDA;ARTUNES JUNIOR, 2015,
p. 57).

Dessa forma, o artefato, objeto cujo processo de desenvolvimento é o estudado
na DSR, pode ser um produto inédito ou uma melhoria de algum ja existente e possui
pelo menos cinco tipos mais comuns: constructo, modelo, método, instanciagdo ou

design propositions (Figura 3). A pesquisa de mestrado durante o seu

ambi
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desenvolvimento e finalizacdo mostrou-se melhor caracterizada como uma design
proposition. Sua finalidade é propor requisitos minimos para a elaboracéo e aplicacao
de ferramentas que se proponham a diagnosticar o estado atual dos pequenos
escritérios para futura implementacdo BIM o que vem de encontro com esse tipo

especifico de artefato o que se apresenta como

fuma gener al i zsolucdoo pard ema wWekeaminada classe de
problemas,[...] tornando-se conhecimento que pode ser aplicado para
diversas situacoes similares.[...] Pode orientar/balizar o desenvolvimento de
artefatos de uma c |IDRESCH; LACGERDA;r ANBUNESna s 0
JUNIOR, 2015, p. 113).

Figura 3: Tipos de artefatos desenvolvidos através do DSR.

TIPOS DE ARTEFATOS

Conceito elaborada com base em dados simples, a partir de fendmenos observaveis, que auxilia os
Constructos i . o :
pesquisadores a analisar e entender algum aspecto de um estudo ou ciéncia. (MICHAELIS, 2021).
Modelos Conjunto de proposigdes ou declaragdes que expressam as relagdes entre os constructos ou uma
representagio de uma situagio de problema e solugdo (MARCH & SMITH, 1995).
. Conjunto de etapas usado para realizar uma tarefa, baseados em um constructos e modelos do espago de
Métodos - :
solugdo (MARCH & SMITH, 1995).
2 Diretrizes que norteiam a utilizagdo de um artefato em ambiente real (MARCH & SMITH, 1995; DRESCH,
Instanciagdes 2015)
Design Template para a criagdo de solugdes para uma classe de problemas (DENYER, TRANFIELD & VAN
Propositions AKEN, 2008; DRESCH, 2015)

Fonte: Autora (2021).

Ao projetar um artefato utilizando a metodologia DSR, é recomendavel seguir
oito etapas pré-determinadas (Figura 4). Durante as etapas de identificacdo e
conscientizacdo do problema, foram realizadas entrevistas e questionarios entre
arquitetos e engenheiros inicialmente do estado de Mato Grosso do Sul e
posteriormente, na segunda abordagem, foram aceitas as respostas de profissionais

de outras regides, esta Ultima abordagem determinante para o projeto do artefato.

A estruturagdo das Classes de Problemas se materializou na anélise de
artefatos similares. Foi possivel relacionar os aspectos de sucesso e insucesso dos
mesmos com caracteristicas do problema identificados na reviséo bibliogréafica, em
relatos profissionais disponiveis em artigos e testemunhos em meios de comunicagao

oficiais de empresas e escritérios e nas respostas dos questionarios.
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Figura 4: Relagdo entre as etapas da DSR e a estrutura da dissertagéo.

SRV NT I U SAIDAS ESPERADAS

IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA INTRODUCAO
comimion 0, CAPITULO |

IDENTIFICAGAO DAS SOLUGOES/ARTEFATOS
EXISTENTES E CLASSES DE PROBLEMAS ( C.P.)

CAPITULO 2

PROPOSIGAO DE SOLUGOES/ARTEFATOS
PROJETO DA SOLUGAO/ARTEFATO :
APITULO

DESENVOLVIMENTO DA SOLUGAQ/ARTEFATO C 3

AVALIAGAO DA SOLUGAO/ARTEFATO
EXPLICITAGAQ DAS APRENDIZAGENS

CONCLUSOES

CONCLUSOES

COMUNICAGAO DOS RESULTADQS

Fonte: Autora (2021).

Em seguida, foi possivel diagnosticar condi¢cdes externas e internas que
prejudicam a introdugéo dessas ferramentas no contexto em estudo (EPPs brasileiras
com pouca ou henhuma consciéncia de Como Seus processos e recursos existentes
devem ser geridos em uma situacdo de implantacdo de BIM). O diagnéstico norteou
a proposicdo de uma solucao do tipo Design Propositions, detalhando requisitos para
ferramentas futuras ou para a adaptacéo das ja mapeadas. Como forma de avaliacdo
da aderéncia das Design Propositions alcancadas, foram exauridas as heuristicas de
construcdo determinadas no inicio da concepcao das Design Propositions e das
heuristicas contingenciais identificadas durante o seu desenvolvimento.

A dissertacdo esta estruturada em trés capitulos, além da introducdo e da
conclusdo. Nesta introducéo busca-se delinear a pesquisa, seus objetivos, hipotese,
as motivacdes que deram origem a pesquisa abordando aspectos principais do seu
percurso de desenvolvimento, e o detalhamento da estrutura da dissertagéo.
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No capitulo 2 , é caracterizado o publico estudado, lancando méo de revisédo
de bibliografia referéncia no tema como também de discussdes entre profissionais na
internet que compartilham suas experiéncias em blogs, artigos de internet, videos.
Discernido o problema, o mesmo deve ser compreendido para que sejam enumerados
0S requisitos necessarios na solucdo e, em seguida, identificar os artefatos que

atendem parcialmente a esses requisitos no capitulo 3.

No capitulo 3, sdo exploradas as ferramentas atribuidas a solu¢éo do problema
elucidado anteriormente, oriundas de pesquisadores independentes, institutos de
pesquisa, empresas de software BIM e empresas desenvolvedoras de solucdes
dessas Ultimas. Destacamos que o capitulo se debruca em fazer uma revisao
qualitativa das ferramentas existentes, destacando a ligacdo entre as mesmas,
aquelas que sao indiretamente subsequentes. A reviséo sistematica ndo somente nao
acrescenta a comunidade dada as iniciativas ja existentes de cunho parecido como
também busca apresentar uma analise da contribuicdo que evolutivamente uma

acrescentou a outra e voltada para a aplicagdo em EPPs.

No capitulo 4, é apresentada a contribui¢do tedrica principal da dissertacéo:
de maneira abdutiva e dedutiva, prop6em uma estrutura de diagndstico autoaplicavel
cuja proposta é situar a EPP quanto a suas questfes internas ainda nao solucionadas
gue devem ser discutidas para que seja possivel o planejamento de uma estratégia
de implementacéo BIM com maiores chances de sucesso. Como forma de delimitagéo
do perfil, o levantamento nas modalidades de entrevista e questionario foram
acrescentadas a essa se¢do. Como parte dos resultados da pesquisa, foi elaborado
um website para a divulgacédo do produto da mesma, destinado ndo somente para a
comunidade cientifica como também para o meio profissional, buscando uma
linguagem visual e textual compativel para ambos os publicos. O endereco da pagina

é: https://carolinavendimiati.wixsite.com/bim-epp.

A conclusao retoma a hipoétese discutida desde a introducéo, apontando como
a mesma foi confirmada e a questéo principal derivada dessa premissa foi respondida
durante o decorrer da pesquisa. Também promove o resgate dos objetivos lancados
no inicio da pesquisa para a analise de como estes se relacionam com os resultados

obtidos, avaliando o processo de pesquisa como um todo.

Esta pesquisa é fruto de estudos desenvolvidos pela autora ao longo de varios

anos no grupo de pesquisa Algo+ritmo, da UFMS, incluindo pesquisas de Iniciagao



24

Cientifica (IC), Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e participacdo em pesquisas
desenvolvidas pelo grupo. O BIM vem sendo trabalho no grupo de pesquisa por
pesquisadores de graduacdo e pos-graduacdo desde a sua adogdo no cenario
regional, através de levantamentos entre profissionais e escritorios como também na
criacdo de métodos de elaboracéo de Planos de Execucdo BIM em 6rgaos publicos,
na area de desenvolvimento de processos e procedimentos que impactam na

qualidade das entregas realizadas.
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2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

2.1 Formacgdo tecnicista, inddstria conservadora: um cenario pouco
convidativo para a implantacdo de inovacdes

A construgdo civil € uma industria com caracteristicas Unicas quando
comparada as outras existentes: seu produto final dificimente pode ser padronizado
e produzido em massa como é realizada na indastria alimenticia, téxtil, de embalagens
e entre outras (ADDIS, 2009, p. 6). Esta industria também & conhecida por sua baixa
rentabilidade, baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento, crise na formacgao
de profissionais, planejamento inadequado, falta de controle na execucéao, atrasos de
terceirizados, métodos inadequados e o declinio da produtividade durante o ultimo
meio século em oposicdo ao constante incremento de produtividades nos setores
industriais ndo agricolas (HARON, 2013). Pesquisadores identificaram que cerca de
30% do peso total dos materiais entregues nos canteiros de obras séo desperdicados
ao serem transformados em residuos solidos (OSMANI, 2011, p. 207) e séo citados
como causadores, 0s erros e lacunas nos projetos, as interferéncias fisicas e falta de
funcionalidade, os canteiros de obra desorganizados causados por layout inadequado
e estocagem incorreta de materiais (ALVES, DREUX, 2015).

Para solucionar tais problemas, sdo formados comités para a normatizacdo da
producdo arquitetbnica que, através de testes e estudos, estabelecem valores e
condi¢cBes consideradas minimamente aceitaveis para a seguranca dos subprodutos
de cada fase da construcdo de uma edificacdo. A normatizacao e padronizacdo dos
produtos da industria também tem como objetivo o aumento de qualidade técnica e
produtividade do setor como um todo, refletindo na padronizacdo dos processos de
concepcao e construcdo. Assim como ja existem tendéncias de padronizacdo na
elaboracdo dos insumos da construcédo, ha pelo menos 1.046 normas técnicas de

edificacdes em rigor no Brasil (Quadro 1).
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Quadro 1: Discriminacao de normas técnicas de edificacdes em rigor no Brasil em 2017 por tematica

principal.
Normas por tematica principal Quantidade

Viabilidade, contratacdo e gestao 18

Desempenho, projeto e especificagdo de materiais e sistemas construtivos 583
Execucédo de servi¢os 64

Controle tecnoldgico 362
Manutencgdo 2
Qualificacédo de pessoas 13
Residuos da construgéo civil 5

Total 1047

Fonte: Adaptado de SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DE MINAS
GERAIS (2017).

Na construcao civil, a maioria das empresas séao lideradas por profissionais de
alto conhecimento técnico dos procedimentos de concepcdo e execucdo de
edificacdes, que conhecem e dominam consideravelmente as normas relacionadas a
gualidade técnica da edificacdo, porém com menor dominio das normas e referéncias
de gestao empresarial e processos de negdcio (HOLA, 2015). Amarilla & larozinski
Neto (2018) defendem que as pequenas empresas do subsetor de construgdes,
principais atores em considera-«o0 nesta pes
dos seus processos de neg-ci o0 em qdimentdicada
pr-prio de suas atividadeso (p. 279).

O deficit desses profissionais, associado a condicdo a qual a industria da
constru-«o0 se mant®m fatrasadaodo na ado- «o
industrias, 0 que torna iminente a necessidade da aplicacdo de conceitos de

gerenciamento que aumentem a produtividade da mesma (AMARILLA; IAROZINSKI
NETO, 2018).
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Os profissionais responsaveis por projetos de AEC sdo, na sua esséncia,
educados com o propdésito de gerir projetos: a construcdo ou a solucéo projetual de
uma edificacdo nada mais sdo do que processos Unicos/individualizados de criacdo e
execucao. A atribuicdo e atividades dos profissionais engenheiro e arquiteto estéo
previstas na Lei n°5194 de 1966 confirmam a posicdo desses profissionais como
gerentes de projeto ao abranger a execucao, direcao, fiscalizacao e planejamento de
projetos e obras. Entretanto, a industria da construgdo sofre intensa fragmentacéo
durante todo o ciclo de vida de um empreendimento, cuja consequéncia € a
necessidade de que o0s projetos sejam rigorosamente organizados e gerenciados
(ARROTEIA et al, 2014).

A gest«o de projetos como uma discipl:i
estruturadado principalmente criada para at e
de produtividade dos projetos ficonstru-«o pesadao entre as
(MANSUR, 2007). Atualmente é uma disciplina muito abrangente, otimizando recursos
e aumentando a produtividade dos setores como a industria automobilistica,
tecnologia e comunicacao, alimento e outros. Essa diversificagdo foi mais intensa
apos a década de 1980, quando o Project Management Institute (PMI), uma instituicdo
gue associa gerentes de projetos a nivel inter-relacional, liderou o movimento para a
identificacdo e documentacao das melhores préticas na gestao de projetos. O Instituto
também ¢é editor do PMBOK Guide, em portugu°®°s conhecido c
Conhecimento em Gerenciamento de Projetos. No PMBOK, projeto € definido como
Aum esfor-o0o tempor 8ri o empr eserigoiod cesulpdor a cr

Yoni coo (PMI, 2017, p. 40) e o0 gerenciamento

Aaplica-«o de conheci ment os, habilidad:
atividades do projeto a fim de cumprir 0s seus requisitos [...] realizado através
aaplicacdoeintegragdo apr opriadas dos processoso (

Para a entrega bem-sucedida de um projeto ou empreendimento no seu sentido
mais amplo, é necessaria visao sistémica de todo o ciclo, planejamento e controle de
todos os recursos envolvidos, caso contrario, diversos problemas de qualidade
surgirdo, entre eles incompatibilidade de projetos e auséncia de informacdes dos

sistemas que compdem o produto (SACOMANO et al, 2004).

O controle e planejamento dos recursos, no contexto analisado, tem como
objetivo a producédo de uma edificacdo de qualidade, entregue dentro do prazo,

econdmica, com o menor desperdicio de recursos possivel e que satisfaga aos
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desejos elencados pelo cliente durante o planejamento do projeto. A existéncia de
profissionais que coordenam a construcdo de edificios com repertorio satisfatorio

nesses conceitos favorece a Industria da Construgdo porque planejamento e o

emprego de processos padronizados diminuem o tempo empregado no
Afdesenvol vimento de ferrament as drelacaomasi o
projetoso, permitindo que 0S projetos oper e
30).

O planejamento da construgéo de uma edificacdo ou de uma intervencao em
uma ja existente comeca muito antes da contratacdo de equipes de trabalho
responsaveis pela logistica de canteiro: o primeiro momento do planejamento comeca
nas primeiras discussdes entre o cliente ou investidor com 0s projetistas, momentos
decisivos para a escolha das tecnologias construtivas, por exemplo. A etapa projetual
tem tamanho impacto na vida util de um edificio que cerca de 32% dos erros e

inconformidades construtivas originam-se nesta fase (VIEIRA, MELLO, 2021).

A atividade projetual € um processo de constante retroalimentacdo e
renovacao, influenciadas por aspectos culturais dos usuarios, oscilacdes econémicas
relacionadas a taxa de juros e oferta de crédito, legislacdo urbanistica local e entre
outros. Atualmente, essas atividades também estdo cada vez mais complexas devido
a rapidez no surgimento de novas tecnologias construtivas, tecnologias de apoio a
concepcao, demandas ambientais (KOWALTOWSKI et al, 2006).

Na elaboracao de solu¢cdes adequadas a essas demandas, essa transformacao
se expressa ha producéo recente de arquitetura e engenharia através da prototipagem
virtual, da insercéo de ferramentas BIM, a concepc¢éao formal em meio digital e através
de algoritmos (ou scripts visuais) e a exigéncia de atendimento a requisitos de
desempenho e eficiéncia energética (ANDRADE; BORGES; LIMA, 2017).

Quanto aos clientes, esses geralmente estdo pouco envolvidos com o0s
processos de concepgao projetual, porém depositam a confianga na equipe de projeto
e gue esta tenha suficiente expertise na avaliagdo das consequéncias de suas
decisbes, que otimizem os disponibilizados e fornecam diversificadas opc¢bes de
design mais sustentaveis. Para auxiliar e superar a capacidade limitada dos arquitetos
e engenheiros de simular o maior nimero de possibilidades de projeto, ferramentas

paramétricas de design estdo sendo desenvolvidas.
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A propria prototipacdo virtual, que consiste no primeiro exemplar (quando
virtual, analitico) de um produto, pode oferecer diversas oportunidades de aumento
de produtividade e menor desperdicio de recursos através dos beneficios da
prototipacdo, sendo esses o0 aperfeicoamento da comunicagédo, colaboracéo e
integracdo entre os diferentes atores envolvidos na servico, melhor compreenséo e
visualizacéo do projeto e, sendo o modelo alimentado com informacdes paramétricas,
hé a possibilidade do mesmo ser utilizado em testes e analises de viabilidade diversos
(MULLER; SAFARRO, 2011).

A analise de projetos auxiliada por modelos tridimensionais paramétricos
possibilita que sejam mensurados os variados impactos que a escolha de uma sistema
de fechamento de envoltéria e material de estrutura, por exemplo, podem resultar
durante a construcdo e operagao: a variacado no consumo de energia em sistemas de
condicionamento de ar, no consumo de energia adicional para iluminacao artificial; a
conformidade com normas e certificacdes, impacto ambiental através de métricas
como CO?, verificagdo de interferéncia, logistica de canteiro, estimativa de custo,
sequenciamento da construcéo e entre outros (KENSEK, 2018, p. 144).

Algumas ferramentas de modelagem paramétrica também possibilitam a
personalizacdo e extensdo de suas funcionalidades através do suporte a scripts
(sejam eles scripts em linguagem de programacao ou scripts visuais). Os scripts
podem ser uma forma de desenvolver uma nova forma de automatizar rotinas
repetitivas pranchas relacionadas a documentacédo bidimensional ainda necessaria no
mercado como também possibilitar a simulagdo de formas complexas derivadas de

dados do terreno e suas condicdes climaticas (EASTMAN, 2014, p. 56).

Contudo, nem todos estes beneficios sdo aproveitdveis quando ndo ha a
gestdo adequada das informacdes e da forma como esses modelos devem ser
alimentados. A auséncia de normas e procedimentos adequados para gerir o processo
de projeto pode fazer com que as informacdes extraidas de modelos paramétricos,
ricos em dados relevantes para as diversas fases de um empreendimento, ndo sejam

aproveitadas nas fases subsequentes a aprovacao e desenvolvimento do projeto.

Para que sejam adotados processos internos que favorecam os modelos de
construgdo parametrizados, aconselha-se a migracdo gradual ou completa da
empresa a metodologia da Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM), adotando
conceitos relacionados as boas praticas de geréncia de projetos, de dados
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informacionais, de obras, caracterizando a adocdo do BIM uma atividade

extremamente estratégica e interdisciplinar.

O perfil da empresa que elabora e executa projetos de arquitetura e engenharia
no Brasil € const ant ement e caracterizado na

uniprofissionais que trabalham para clientes privados ou como subcontratadas de

empresas mai or es em contratos com O setor

2015, p. 3) e que At euldades [para iemplantarBIML, pors ndma i s

esta preparado financeiramente para investir em novas tecnologias, equipamentos e
treinamentos " (GARBINI, BRANDAO, 2013, p. 135).

2.2 Building Information Model (BIM):

O conceito de Building Information Modeling (BIM), traduzido como Modelagem
da Informacao da Construcdo, € um método de modelagem da construcdo de maneira
virtual que armazena as informacdes sobre a construcdo, sejam elas propriedade
geomeétricas, desempenho mecanico, fisico ou restricdes e composicao dos sistemas
construtivos. Desse modo, o0 modelo virtual € também um banco de dados sobre uma
edificacdo. Tal banco pode conter dados que auxiliam na identificacdo de
interferéncias entre projetos de diferentes categorias (estrutural, hidrossanitario,
elétrico, de vedacdo), na extracdo de quantitativos de materiais e no planejamento do
canteiro de obras (EASTMAN, 2014).

O modelo tridimensional resultante deve relacionar os objetos ali inseridos de
maneira temporal: para representar as propriedades de um edificio real, o modelo
deve armazenar informacfes temporais para o faseamento do seu ciclo de vida
(KENSEK, 2018, p. 25). Existem diversas ferramentas atreladas ao conceito
disponiveis no mercado hoje, as trés principais sdo o ArchiCAD, pioneira no conceito
e comercializada desde o inicio dos anos 1980; o Revit, lancado em 2002 e a Benteley
em 2004 (Figura 5)(EASTMAN, 2014, p. 57).

O BIM transformou a maneira como 0s requisitos basicos de um projeto sao
atendidos: estudos de viabilidade mais precisos, o rigor na detec¢ao de interferéncias
aumentou, a integracéo entre os projetos arquitetdbnico e complementares é cada vez
mais efetiva, a compreensao do modelo virtual pelos clientes é potencializada com a

utilizagéo de ferramentas como a realidade virtual e a realidade aumentada.

C
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Figura 5: Amostra de softwares e empresas desenvolvedoras de softwares relevantes para
modelagem e gerenciamento de informacdes da construcéo.
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Fonte: Adaptado de ARKANIUK (2020).

Um modelo BIM pode ser uma ferramenta para melhor gestdo dos recursos
disponibilizados de diversas maneiras, seja no inicio da concepcéao de uma edificacao,
durante a sua construcdo ou durante sua operacdo. Segundo a norma brasileira NBR
13532/1995 que define, entre muitas coisas, as etapas de um projeto arquitetdnico,
recomenda-se que sejam realizadas oito etapas de projeto antes da execuc¢do de uma
obra. Elas séo: levantamento de dados (LV-ARQ), programa de necessidades (PN-
ARQ), estudo de viabilidade (EV-ARQ), estudo preliminar (EP-ARQ), anteprojeto ou
de pré-execucdo (AP-ARQ), projeto legal (PL-ARQ), projeto basico (PB-ARQ) e
projeto de execucao ou projeto executivo (PE-ARQ).

Enguanto o levantamento de dados e o programa de necessidades contém
intensa atividade de pesquisa e analise do material levantado, as etapas de estudo
preliminar e anteprojeto séo aquelas que mais caracterizam a concepc¢ao construtiva
adotada pelos projetistas, especificando dimensdes, localizacdo dos ambientes no
espaco considerado, as tecnologias empregadas assim como a defesa das solugoes
consideradas. O modelo BIM permite, assim como outros modelos tridimensionais, a
simulacdo espacial e visual da edificacdo modelada, a possibilidade de simular a
incidéncia solar sobre edificacbes. Mesmos modelos BIM esquematicos permitem
realizar estimativas de custo, baseados em objetos paramétricos menos complexos e
mais genéricos que representam definicdes iniciais de estrutura, sistemas de

refrigeracao, iluminacao, entre outros.
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Essas definicdes iniciais possuem grande potencial de mudarem durante o
processo de concepcédo da edificacdo e, devido as caracteristicas paramétricas dos
objetos inseridos no modelo, as propriedades e parametros associados a tais decisoes
sdo mais facilmente mudados e simulados, resultando em maior economia para o
projeto como um todo, pois mudancas no inicio do projeto geram menor retrabalho e

prejuizos do que em etapas posteriores (KENSEK, 2018, p. 43).

Modelos BIM podem ser Uteis em qualquer fase de projeto. Entretanto, devido
a caracteristica geral dos projetos de aumentar o grau de especificagcdo das
informacdes conforme as etapas avancam, o modelo BIM também responde a essa
sequéncia evolutiva do projeto. Os modelos BIM e os objetos que o compdem sao
modelados conforme o grau de detalhamento necessario para a etapa em que o
modelo esté alocado e, consequentemente, a quantidade de informagfes presente no

modelo aumenta.

A quantidade de informacdes que um modelo BIM armazena depende,
principalmente, da finalidade da modelagem e a forma como essas informagdes seréao
geridas. BILAL SUCCAR (2009) explora a criacdo de uma estrutura que explicite a
importancia de compreender os produtos BIM como mais do que uma ferramenta de
projeto, mas também como um conceito de gerenciamento de projeto colaborativo.
Como alternativa para a compreensdo da migracao da utilizacdo de BIM como um
método de gestao de projetos e medir a intensidade da ado¢éo do BIM em um projeto
ou instituicdo, foram propostos diversos conceitos: Maturidade BIM (BIM Maturity),
indice de maturidade (Maturity Index), Capacidade BIM (BIM Capability), Passos BIM
(BIM Steps) e Estagios BIM (BIM Stages), que procuram determinar métricas para
avaliar desde o desconhecimento do BIM e de suas e suas ferramentas de modelagem
até o dominio das mesmas e 0 seu uso na concepc¢ao de projetos colaborativos em
equipes multidisciplinares e nas suas mais diversas fases, seja concepcgao,

detalhamento, operacéo, reforma e demolicao.

O conceito de maturidade e capacidade possuem em comum a sua origem e
adaptacao de disciplinas de desenvolvimento de software. A maturidade tem sido
usada no contexto da implementagéo BIM h& pelo menos 15 anos (NBIS, 2007) e se
tornou popular a partir de abril de 2011 (Figura 6), meses seguinte a publicagéo da
primeira versao da BIM? (Matrix de Maturidade BIM) (SUCCAR, 2010).
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Figura 6:Popularidade da busca pelo termo "BIM Maturity" no Google entre os anos de 2004 e 2021
(até setembro).

2016:Pico de Popularidade
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Fonte: GOOGLE TRENDS, 2021

O conceito de AMaturidadeo se pGambhbilityari zo
Maturity Model i CMM desenvolvida entre os anos de 1986 e 1993 pelo Instituto de
Engenharia de Software da Universidade Carnegie-Mellon (Estados Unidos) e em
1999, o Project Management Institute, associacdo como PMI cuja lideranca na
promocdo e pesquisa de boas praticas na gestdo de projetos € reconhecida
mundialmente, ja desenvolvia um modelo de maturidade adaptado a realidade dos
gerentes de projetos (FRIEDRICH, SCHLICHTER, HAECK, 2003).

Maturidade tem como objetivo enquadrar organizacfes em niveis hierarquicos
gue descrevem a capacitacdo da mesma para o desenvolvimento e administracéo de
softwares, a principio (ALMEIDA, 2005), depois sendo ampliado para outros produtos
e entregas. Alguns autores defendem que os niveis de maturidade nédo foram criados
com o objetivo de se serem adotados como metas a se alcancar, mas um meio de
avaliacdo da adequacéo da infraestrutura e processos do sistema de informacéao (TI)
de uma empresa a proposta de valor e objetivos de neg6cio da mesma (PEDERIZA,
2003).

Os niveis de maturidade séo utilizados como uma métrica para balizar
pragmaticamente a situagédo da implementacéo BIM na empresa e identificar novas
oportunidades de melhoria dos processos. Assim como as diversas partes
interessadas podem estar em niveis divergentes, as proprias ferramentas e
met odol ogias de avalia-«o de maturidade B

desenvol viment oo, podendo ser fruto de pes
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publicas como 6rgdos de regulacdo governamentais, departamentos responsaveis
pelo projeto e execucao de obras publicas, instituicdes particulares de pesquisa como
universidades, institutos de pesquisa, entidades de classe, empresas
desenvolvedoras de software (KENSEK, 2018).

Foram mapeadas mais de 25 matrizes, modelos, metodologias e escalas
desenvolvidas para analisar o comprometimento da empresa, da equipe, de um
projeto, de uma instituicdo de ensino quanto a adocdo de processos, politicas e
tecnologias BIM (KASSEM et al, 2020). Todas possuem em comum a 0posSi¢ao entre
0s niveis mais maduros, mais altos com 0s niveis menos maduros e também mais
baixos (Quadro 2).

Quadro 2:Comparacéo de aspectos de processos de projeto em de empresas BIM e empresas
convencionais.

Escrit-rios nl mat Escrit-rios 0Mad

N&o h& missdo, visdo ou metas organizacionais | Missdo, visdo, metas organizacionais
estabelecidas. alinhadas aos conceitos BIM.

As maquinas ndo desempenham satisfatoriamente a | Maquinas e ambientes destinados para o uso

edicao de dados e informacdes BIM. em processos de projetos BIM.
Processos ndo mapeados, atividades executadas | Processos mapeados, regularmente
espontaneamente. revisados.

Funcbes ambiguas e fluxos de trabalho | Papéis e responsabilidades bem definidos.
inconsistentes.

Qualidade e funcionalidade do produto sacrificadas | HA métricas para o0 monitoramento da
qualidade dos produtos e processos

Nao existe base historica Existe base histérica

Produtos 3D/ BI M com qu alAplicacdo de auditorias para avaliacdo da
de detalhe e desenvolvimento inconsistentes. qualidade e planejamento de incrementos as
entregas.

Modelagem voltada para detalhamento 2D ou | Documenta¢do, modelagem e contratos
representacao tridimensional sem padronizacdo | definidos por  diretrizes, cédigos e
prévia que podem gerar arquivos muito extensos e | regulamentos alinhados aos usos BIM do
problemas de interoperabilidade entre softwares. escritério.

Baixo investimento na melhoria do espago fisico e | Politicas de aperfeicoamento de recursos.
na adequacédo da infraestrutura aos processos BIM,
podendo resultar no sucateamento dos recursos
fisicos. Colaboradores com defasagem em relacéo
aos demais inseridos no mercado.

Fonte: Adaptado de ALMEIDA, 2005; SUCCAR, 2010; COMPUTER INTEGRATED CONSTRUCTION
RESEARCH PROGRAM, 2013.
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Dada a diversidade de modelos e metodologias de diagnéstico da maturidade
BIM que podem ser aplicadas a empresas, podem ser citadas varias escalas
aplicaveis (Quadro 3), porém é recomendado utilizar aquela cujos conceitos que a
sustenta estejam mais alinhadas ao objetivo estratégico da empresa e da diretrizes

de implantacéo do BIM.

Quadro 3:Niveis entre os trés dos modelos de diagnéstico de maturidade BIM mais populares.

BIM3 3.0 (SUCCAR, 2010) | VDC SCORECARD (2010) | PENNSTATE 2.0 (2013)
Inicial Pratica Convencional N&o existente

Inicial
Definido Pratica Tipica Gerenciado
Gerenciado Pratica Avancada Definido
Integrado Melhores Praticas Quantitativamente gerenciado
Otimizado Pratica Inovadora Otimizado

Fonte: Autora (2021).
2.2.1 Implementagéo BIM

As primeiras decisbes que envolvem o planejamento da adocdo de novos
processos de projeto que envolvem a modelagem BIM possuem grande impacto no

sucesso da mesma e sdo diretamente relacionadas a quantidade de recursos
necessarios (COELHO; LIMA; MELHADO, 2015).

Assim, o investimento na elaboracdo de um plano de politicas e processos de
transicdo € ndo apenas uma decisdo sabia como também uma pratica recomendada
pela PennState University (KREIDER; MESSNER, 2013), instituicdo lider na
elaboracdo de diretrizes de implementagcédo BIM, como também nos guias nacionais
os quais foram produzidos a partir da adaptacdo das experiéncias e recomendacdes

ja descritas no exterior para o contexto brasileiro.

Foram consultados diversos materiais para a deteccdo dos procedimentos
apontados, em especial os materiais de maior abrangéncia no Brasil: o Guia BIM
(2013),realizado pela Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (Asbea),
dividido em dois fasciculos; a Coletanea BIM (2016), realizada pela Camara Brasileira
da Industria da Construcéo (CBIC) e o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
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(SENAI), composta por cinco volumes e a Coletanea dos Guias BIM ABDI-MDIC
(2017), realizados pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial e o Ministério
da Economia Industria, Comércio Exterior e Servigcos, em seis volumes. Esses guias,
importantes para a disseminacéo da metodologia BIM no pais, possuem abrangéncia
limitada quanto ao publico desta pesquisa (micro e pequenas empresas), possuem
como principal publico incorporadoras e construtoras, deixando profissionais
autdbnomos e empresas de pequeno porte menos assistidas quanto a implementacao

de processos BIM.

A primeira acdo a ser feita nesse contexto € o diagnoéstico da atuacao da
empresa, seja do ponto de vista dos processos de projeto, como também dos
processos de negdcio e infraestrutura tecnologica. A implementagcédo do BIM em uma
empresa tem menores chances de sucesso se ndo estiver alinhada aos objetivos
estratégicos da mesma (EASTMAN et al, 2009, p. 198). A adesao do BIM depende da
reflexdo sobre qual a motivacdo da empresa para a transicdo para que sejam
estabelecidos expectativas e objetivos a serem alcangcados. Karen Kensek, professora
pesquisadora do conceito BIM no MIT, defende que a "integragéo do processo BIM
tem mais a ver com os processos da pratica do que com apenas escolher plataformas
de hardware e software" (2014, p. 109).

A identificacdo dos objetivos estratégicos da empresa possibilita também a
compreensao do limiar de investimento (financeiro e econémicos) dos proprietérios na
transicdo para o BIM. Nessa situacdo, € sugerida a aplicacdo de técnicas
frequentemente usadas por gestores de empresas para identificacdo da motivacéo
para a implementacdo de inovacéo, sondagem entre as liderancas, 0s proprietarios e
investidores da empresa quanto ao engajamento na mudanca de processos e politicas
da empresa, andlise de riscos e da viabilidade da implementacéo da mesma inovacao.

Durante a realizag@o da andlise de risco, a discussé@o pode emergir problemas
relacionados a indefinicAo da proposta de valor ou das atividades-chave da
organizacdo entre seus colaboradores, necessitando o esclarecimento de questdes
fundamentais relacionadas aos seus objetivos de negdcio, exigindo a aplicacao de

outras ferramentas para estruturacdo de um Plano de Neg6cios®.

5 O Plano de Negécios é uma estratégia de planejamento e gerenciamento que descreve os objetivos, metas,
atividades-chave, proposta de valor, recursos e outros atributos importantes para a gestéo do ponto de vista de seu proprietario.
Através do mesmo é possivel avaliar holisticamente os processos tradicionais e inova-los. Algumas op¢8es de instrumentos que
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Entre as ferramentas, podemos citar a técnica SWOT, acrénimo de Strengths,
Weaknesses, Opportunities e Threats, também conhecida como FOFA (acrénimo de
Pontos fortes, Oportunidades, Pontos fracos e Ameacas). E uma ferramenta que pode
ser usada individual ou colaborativamente para tracar planos de mitigacdo de

ameacas e aproveitamento de oportunidades identificadas em um negacio.

A implementacdo do BIM em uma empresa deve considerar 0s trés eixos que
compde o conceito: processos, pessoas e tecnologia. O primeiro passo que deve ser
realizado para a implementacdo BIM é a identificacdo de qual o objetivo da
implantacdo do BIM na empresa. Os beneficios do uso de BIM em projetos séo
amplamente divulgados e conhecidos e a definicho do objetivo que motivou a
transicdo da empresa influencia diretamente nos softwares escolhidos para dar
suporte aos processos BIM e, consequentemente, no investimento necessario em
infraestrutura tecnologica. Santos (2017) critica que caréncia de neutralidade de
alguns consultores BIM quanto esses privilegiam alguma ferramenta de modelagem e
promovem a compra de sua licenca e treinamento antes de um diagnaéstico preliminar
alinhado a visao estratégica ampla e de longo prazo necessario para a adocdo desta

inovacao.

Em seguida, devem ser levantados os recursos disponiveis na empresa, sejam
eles financeiro (capital), humanos, tecnolégico e a infraestrutura fisica de apoio. Ao
levantar os recursos humanos, séo identificados os perfis compativeis com os papéis
que futuramente serdo desempenhados nos projetos BIM: coordenador BIM, Gerente
BIM (BIM manager), Especialista BIM, Modelador BIM, trainee BIM e estagiario BIM
(PRAZERES, 2020). Outros especialistas especificam um namero menor de papéis
dentro de uma empresa de projeto: o Gerente do projeto, o modelador e o
anotador/detalhador (BONNEAU, 2012 apud KENSEK, 2018). Se nas empresas de
menor porte, a quantidade de pessoal é reduzida, as atribuicbes tendem, muitas

vezes, a serem menos definidas.

Apoés a identificacdo da infraestrutura predial, de rede, da configuracdo dos
computadores, devem ser definidas as Metas BIM (BIM Goals), usadas para
determinar como, por que o BIM sera usado nos projetos de uma organizacao e quais
0os seus usos em potencial (KREIDER; MESSNER, 2013) (Figura 7, Quadro

auxiliam a elaboragdo de um Plano de Negoécio sdo: BM (Business Plan) Canvas, Lean Canvas, Matriz SWOT, Definicdo de
Metas para PNEs, Analise 360° da oportunidade de negécio, 5 forgcas de Porter, Matriz BCG, (SEBRAE, 2021; BELYH, 2020).
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4:Exemplo de identificacdo e ordenacéo de objetivos da implementacdo BIM através
da discussdo de casos de uso BIM.Quadro 4). Os mais tipos de Usos BIM mais
comuns foram levantados e publicados em publicagbes internacionais
di sponi bilizadas no site ®&&PR®BATEXECUTRONUN I Vv e
PLANNING GUIDEO €he @ses of BIM0 .Os usos BIM para o contexto brasileiro
foram adaptadospel a CBI C em 2016 no Volume 1 da #fAcC

BI'M para Construtoras e |Incorporadoraso, r
pr8ticas em BIlI Mo, desenvolvido pela AsBEA
Volume5doin Col et ©nea | mpl ementa-«o0o do BI M par a

Deste ponto em diante, os procedimentos serdo orientados para a parte mais pratica
da implementacdo, comegando com o desenvolvimento de um cronograma e
estipulacdo de padrdes que serdo necessarios para a entrega dos resultados
esperados.

Figura 7: 25 casos de uso BIM mapeados pela Pennstate University com destague para os usos mais
comuns no Brasil.

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERACAO

Revisao de Projetos
Anilise Mecanica

Analise de Outras Engenharias
Avaliacao LEED Sustentabilidade

Validacdo de codigos

Projeto do Sistema Construgao
Fabricagao Digital

. Usos Principais do BIM
. Usos Secundarios

Gestao de Ativos
Gerenc. de Espacos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Fonte: CATELANI, 2016.
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Quadro 4:Exemplo de identificacdo e ordenacéo de objetivos da implementacdo BIM através da
discussao de casos de uso BIM.

Prioridade
(2-3) Metas BIM (descricao) Usos BIM em potencial
Revisbes de projeto, Coordenacéo
2 Aumentar a produtividade 3D
Design Autoral, Revisdes de projeto,
1 Aumentar a eficacia do Design Coordenacao 3D
Modelo registro preciso 3D para equipe de|[Modelagem de registros,
3 manutencao predial Coordenacao 3D
Aumentar a  efichcia das Metas de|Andlise de engenharia, Avaliacdo
3 Sustentabilidade LEED
2 Acompanhar o progresso durante a constru¢do [Modelagem 4D
Identificar preocupagbes com o faseamento da
1 execucao da obra no canteiro Modelagem 4D
3 Reviséo de projeto Revisbes de projeto
Avaliar rapidamente o custo associado as
3 mudancas de design Estimativa de custo
2 Eliminar conflitos entre disciplinas Coordenacéo 3D

Fonte: Adaptado de Kreider; Messner (2013).

Esse periodo, bastante sensivel para 0s pequenos escritorios, €
superficialmente abordado em pesquisas de implementacdo. HOCHESCHEID &
HALIN (2019) defendem essa posicao e indicam que, baseado na Teoria da Difuséo
da Inovacéo, existem no minimo trés fases antes do planejamento da implementacao
do BIM: a consciéncia da existéncia do BIM, seguida pela intencdo de adocéo, fase
em que é avaliada a possibilidade de uso, a terceira, que é a decisédo de adocéo (ou
rejeicdo) da inovacao, finalmente, a implementacdo como quarta fase, em que
processos, ferramentas e métodos de implementacao sdo estudados e o plano de
implementacdo comeca a ser executado. Por fim, a quinta e Gltima fase consiste na
confirmacdo da adocdo, quando as mudancas sao realmente incorporadas aos
processos da empresa. Os modelos mais difundidos que se propde a dispor a
implementacdo de forma temporal e/ou evolutiva sdo os UK Maturity Model®
(DEPARTMENT OF BUSINESS, INNOVATION AND SKILLS, 2011) e o BIM Maturity

5 Desenvolvido por Mark Bew e Mervyn Richards em 2008, difundiu-se na industria AECO apds ser citado em 2011 no

ABIl M: A report for the Government Construction Client Groupo,

Reino Unido, cuja iniciativa surgiu do setor publico. Abrange desde o nivel 0, que abrange processos tradicionais baseados em
desenhos bidimensionais até o nivel 3, quando o modelo BIM ¢é utilizado em todo o ciclo de vida do empreendimento (SUCCAR,
2015).
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Index’ (SUCCAR, 2010) (Figura 8). Ambos séo ferramentas que auxiliam ha anos na
disseminacédo e compreenséo do conceito, focadas em analisar mais concretamente
a repetibilidade e previsibilidade das entregas e dos processos de colaboracao.
Contudo, ndo abordam mais detalhadamente as etapas de consciéncia, intencdo e
deciséo de implementar o BIM, englobando em uma so categorias aqueles que ainda
usam processos e procedimentos tradicionais.

Figura 8:Comparacéo entre o modelo de processo de adoc¢ao BIM com dois modelos de avaliacéo de
maturidade BIM.

MODELO HOCHESCHEID & HALIN (2019) DO PROCESSO DE ADOCAO BIM

Etapas de Implementac¢do BIM (SUCCAR, 2010)

PRONTIDAO CAPACITACAO MATURIDADE

2 Niveis de 5 do Indice de Maturidade BIM (SUCCAR, 2010)

AD -HOC

1
y i

2 Niveis de 4 do Modelo de Maturidade BIM BEW-RICHARDS (2008)

\JEL
L?N%

LE‘IE‘L :

As etapas de implementacdo (SUCCAR, 2010) procuram dispor temporalmente

Fonte: Autora (2021).

essas decisdes, partindo da Prontidao?, etapa cuja finalizacdo pode ser caracterizada

" O nivel Pré-BIM que refere-se a projetos em duas dimensdes (2D) apresentados em papel (ou documentos eletrénicos
com intencéo de serem impressos); o primeiro nivel (BIM Level 1) supde que a equipe comegou a construir modelagens em 3D,
definindo alguns paré@metros para os objetos que serdo manuseados pelas equipes colaborativas. O Nivel 2 (BIM Level 2) é
caracterizado por um modelo da construgdo mais completo e abrangente, adentrando em parametros BIM de dimensdes de
tempo e custo. No Nivel 3 (BIM Level 3), de maneira resumida, espera-se a integracéo e a interoperabilidade pelo uso do
formato IFC e tem como principio norteador a integragéo entre equipes (SUCCAR, 2009).

8BI' M Readiness, cuja tradu-«o |literal ® AProntid«o Ba&a Mo

a adogdo de ferramentas, fluxos de trabalho, processos e procedimentos BIM (BIM Dictionary, 2019).

r

€
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pela tomada de decisdo de adocédo do BIM e inicio da etapa da Capacitacdo® , a qual
antecede a Maturidade. Terminadas essas etapas preliminares ao planejamento da
implementagdo, sao planejadas acdes destinadas a organizar as informacdes
levantadas previamente em documentos para a geréncia da qualidade, entre elas o
Plano de Execucao BIM ou BEP, acrénimo de BIM Execution Plan. Para a elaboracéo
do mesmo, devem ser acordados entre os membros da equipe diversos aspectos
relacionados ao modelo e as informacdes contidas no mesmo: nivel de detalhe, LOD*?
inicial e final das familias, finalidade do modelo (uso BIM), papéis assumidos pelos
colaboradores, informacdes basicas relacionadas a situacao in loco do terreno (cotas

topograficas, coordenadas geograficas, entorno).

2.3 Definicdo de pequenos escritorios de arquitetura e engenharia

A definicho de pequenos escritérios se baseia em diversos aspectos
particulares dessas organizacbes como: renda bruta anual, quantidade de
funcionarios, complexidade dos projetos elaborados e executados assim como o papel
que esse escritério ocupa dentro de projetos maiores (quando ha um alto nivel de
terceirizacdo envolvida). Inicialmente, é necessario compreender o conceito de micro
e pequena empresa do ponto de vista fiscal e estatistico para, em seguida, explicitar
a relacdo entre esses conceitos e empresas de arquitetura e engenharia,

tradicionalmente também denominadas escritorios.

As micro e pequena empresas recebem tratamento diferenciado devido ao seu
papel estratégico na economia brasileira como gerador de empregos, distribuicdo de
renda, inclusdo social, reducado da informalidade, representando hoje 30% do Produto
Interno Bruto (AGENCIA SEBRAE DE NOTICIAS, 2020) e 79% do total do nimero de
empresas no pais (DATASEBRAE, 2020)!!. Os critérios que determinam o

‘BI' M Capability compreende as Ahabilidades m2 ni mas de uma
mensur 8§veiso (Bl M Dict iestimadagtravé2ddslEStagios BEM (BIM Ptagdsg s e r

19 Em portugués Nivel de Desenvolvimento, possibilita que objetos BIM (familias e componentes) armazenem somente
as informacdes necessérias para cada fase de desenvolvimento do projeto. Uma parede, por exemplo, que inicialmente interessa
ser somente um elemento de vedacdo em etapas de coordenagéo espacial 3D, em etapas de quantifica¢cdo e orcamentacao
deve conter informacdes mais especificas e torna-se um objeto mais complexo, com necessidade de indicacéo de caracteristicas
geométricas, composicéo quimica, fisicas e etc.

11 Do total de empresas brasileiras, 51% é composto por Microempreendedores Individuais (MEI), categoria de porte
criada em 2008 através da Lei Complementar n° 128 criada com o intuito de reduzir a informalidade e legalizar a atividade de
trabalhadores autdbnomos. O MEI néo foi incluido na estatistica citada no texto porque seu papel é formalizar trabalhadores
auttnomos n«o regulamentados e h8 ind2cios que a pol2tica do ME
substituichio do empre go pel a presta-«o de servi-oso (OLIVEI RA, 2013) . OQutr
arquitetura séo profissionais regulamentados e ndo sdo contempladas pelas politicas simplificadas do MEI, logo a categoria néo
voltara a ser citada no texto.
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enquadramento de empresas por porte sdo dois: por receita bruta anual ou numero

de pessoas ocupadas.

A Lei Complementar n°. 123/2006 € aquela que utiliza como indicador a receita
bruta anual da empresa, importante principalmente para o enquadramento fiscal dos
neg-cios. A fALei Geralmpdeswmami deopmpuesa
€ conhecida tal lei, determina que a microempresa € caracterizada pela receita bruta
anual igual ou superior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais), enquanto a
empresa de pequeno porte, a receita bruta anual entre R$ 360.000,00 (trezentos e
sessenta mil reais) e R$ 4.800.000,00 (quatro milhdes e oitocentos mil reais) (BRASIL,
2006).

O Sebrae, Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, por sua
vez, estabeleceu por meio da Nota Metodoldgica para o Calculo de Indicadores
Empresariais a partir do Cadastro Sebrae de Empresas (apud SEBRAE, 2017) que no
setor de servi¢os, as microempresas sao aquelas que possuem até 9 (nove) pessoas
ocupadas e a pequena empresa, aquelas que possuem de 10(dez) a 49 (quarenta e
nove) pessoas ocupadas.

Tendo em vista que existem pelo menos dois critérios oficiais que utilizam
parametros, coube aos pesquisadores responsaveis por esta pesquisa determinar
qual € a mais coerente para ser utilizada como definicdo no trabalho. O critério

selecionado foi a classificagdo de empresas por receita bruta anual.

O fator decisivo para a escolha desta classificagéo foi a compreenséo do termo
por parte dos futuros respondentes dos questionarios que serdo aplicados durante a
pesquisa e disponibilidade de dados estatisticos. A Lei 123/2006 também esta
alinhada a definicdo de porte empresarial utilizada pela Receita Federal para a
aplicagédo de diferentes mecanismos de recolhimento de impostos, declaragédo de
imposto de renda, regime juridico (empresario individual, Empresa Individual de
Responsabilidade Limitada, Sociedade Limitada Unipessoal e Sociedade Limitada),
entre outros. Logo, 0s proprietarios necessitam ter minima familiaridade com o
conceito de Porte Empresarial para manter as responsabilidades fiscais da empresa

regulares.

Quanto a disponibilidade de dados, o site da Receita Federal oferece diversos

servicos que permitem o acesso a dados publicos do Cadastro Nacional da Pessoa

port
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Juridica (CNPJ). Entre eles, ha o servi¢o de consulta do Comprovante de Inscricédo e
Situacdo Cadastral (BRASIL, 2021) pelo qual qualquer cidaddo munido do nimero de
CNPJ de uma empresa consegue consultar informacgfes publicas da mesma, seja
CNAE principal, endereco, telefone e em qual porte a empresa estd enquadrada.
Também é possivel acessar diversos dados brutos sobre pessoas juridicas (BRASIL,
2020) que, devido a politica de publicizacdo dos dados abertos do CNPJ, estéao

disponiveis para a confecgéo de informagdes estatisticas variadas.

Para compreender melhor a atividade e qual a sua posi¢cdo no cenario
econdmico, precisamos definir guem séo os profissionais responsaveis pela producao

em escritorios de arquitetura e engenharia.

A ideia de engenheiros e arquitetos como profissionais autbnomos a oferecer
servigos especializados, tal como é hoje, comecou a ser formada a partir do final da
Idade Média e inicio da era moderna, periodo conhecido como Renascimento.
Durante o Renascimento, a manufatura e o crescimento do comércio na Europa
geraram um excedente de capital que foi, em parte, convertido em investimentos
maiores como construcao de canais, pontes e obras de arte no geral. Dessa forma,
foi criado o sistema de oficinas, espaco onde a combinacdo de conhecimentos
eruditos com aprendizado em habilidades préticas teve grande influéncia na pratica
da arquitetura e engenharia (ADDIS, 2009).

Historicamente, diversos termos como atelier, estudio e escritorio sdo usados
para caracterizar o local que disponibiliza servicos de engenharia e, principalmente,
arquitetura'?. Os dois primeiros possuem em comum o fato de serem frequentemente
utilizados para preceder uma atividade artistica como pintura, escultura, fotografia

enquanto o ultimo, a atividades intelectuais e de negocios (MICHAELIS, 2008).

Um negocio em funcionamento no Brasil necessita estar regular no CNPJ para
atuar e, entre um dos requisitos para cadastrar a empresa no CNPJ, € a classificagéo
da atividade principal, utilizando o sistema de Classificagcdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE). O CNAE também ¢é usado para classificar atividades
econdmicas em levantamentos estatisticos e no processamento de dados estatisticos

para a publicizacdo pelos 6rgdos publicos.

12 A utilizag&o dos termos referidos continua bastante frequente. Em consulta realizada na vers&o brasileira do website
Archidaily, em apenas dois dias (14 e 15 de abril de 2021), atelié/atelier, estudio/studio e escritério, os trés foram citados diversas
vezes como composi¢do do nome de empresas prestadoras de servigos de arquitetura.
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O CNAE é estruturado em secdes, divisdo, grupo, classes e subclasses.
Aquelas que mais interessam ao tema estudado sé&o as empresas contidas dentro da
classificacdo da divisdo 71 (Servigos de arquitetura e engenharias, teste e analises
técnicas) da secao M. (IBGE, 2020) (Figura 9).

Figura 9:Estrutura dos niveis de classificacdo do CNAE.
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Servigos de arquitetura m Servigos de arquitetura

Servigos de engenharia Servicos de engenharia
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ANALISES TECNICAS i -
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FONTE: Adaptado de IBGE (2020).

Com o intuito de compreender o contexto das micro e pequenas empresas de
servicos de arquitetura e engenharias, teste e analises técnicas, foram levantadas as
estatisticas com dados mais recentes e consolidados disponiveis por organizacdes de

relevancia relacionadas as atividades citadas anteriormente.

Nos websites da CBIC (2019), IBGE (2018) e SEBRAE (2020) foram
encontrados dados referentes ao nimero de empresas, porte das mesmas por
namero de funcionarios, salario médio dos mesmos e outras informacdes relevantes
das empresas. Entretanto, os dados da CBIC e do IBGE sé&o disponibilizados por
secdes do CNAE, insuficientes para caracterizar todas as nuances das diferentes
areas da industria da construcao civil, ndo discriminando os dados por divisbes e
tornando impossivel extrair dados especificos sobre o porte de escritérios de
arquitetura e engenharia. Os dados oriundos do sistema DataSebrae, por sua vez,
Sao 0s mais recentes, atualizados em maio de 2020 com informacdes da Receita

Federal do Brasil (RFB) e com possibilidade de filtragem por classe, hierarquicamente
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inferiores a secdo, divisdo e grupo, tornando possivel a extracdo de informacdes ainda

mais especificas.

Os resultados demonstram que estas micro e pequenas empresas compdem
85% das empresas do grupo 71 (Figura 10a). Através da mesma fonte, também
observamos a predominancia dessas empresas na regido sudeste e sul (Figura 10b),

regides melhores servidas de infraestrutura'® para empreender.

Figura 10:Distribuicdo de empresas prestadoras de servicos em engenharia e arquitetura (grupo 71)
por porte(a) e por regido brasileira (b).

m Micro Empresa W SUDESTE = SUL
Demais empresas NORDESTE 1 CENTRO-OESTE
m Empresa de Pequeno Porte = NORTE

FONTE: Adaptado de SEBRAE, 2020.

Essas empresas, ao decidirem adotar uma inovagdo como o BIM, precisam
alocar pessoas, disponibilizar tempo para inventariar processos e recursos
tecnologicos, dinheiro para aquisicdes e novas contratacdes. Implementar BIM € um
passo estratégico e arriscado para a empresa de menor porte. Neste caso é ainda
mais importante que os proprietarios estejam cientes do esforco necessario para que
0 investimento empregado retorne, caso contrério, corre-se 0 risco de uma

implementag&o malsucedida.

13 De acordo com a Endeavor, organizagdo sem fins lucrativos que estimula e apoia empreendedores em todo o mundo,
a infraestrutura abrange disponibilidade e qualidade de meios de comunicagéo, transporte, eletricidade, insumos, saneamento

bg8sico, fitodo o conjunto de condi-»es que permite que acont

e-a

a
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS DE DIAGNOSTICO PARA
IMPLEMENTACAO BIM EM EMPRESAS

Dada evolucao das fases do método DSR, nos capitulos anteriores foi possivel
revisar, esclarecer o problema, entendendo suas fases e, consequentemente,
formular os requisitos necesséarios para solucionar o problema. O processo de
formular requisitos envolve também a busca por solugbes existentes, processo que
também contribuiu para estruturar a classe de problemas da pesquisa: ferramentas
de estudo da viabilidade de implementacdo BIM. Os artefatos identificados se
aproximaram em solucionar problemas relacionados ao diagndstico de maturidade
BIM, n&o necessariamente utilizados para levantar 0s recursos e processos existentes

para estudar a viabilidade de implementacéao futura.

O desenvolvimento de ferramentas e métodos para a avaliacdo de empresas,
equipes ou projetos quanto a qualidade da adocdo BIM datam desde 2007, ano de
langamento da pioneira Capability Maturity Model (NBIMS CMM), modelo
desenvolvido pelo National Institute for Building Sciences (NIBS) como parte do
projeto de padronizacdo nacional do BIM (NBIMS). Desde entéo, diversas propostas
foram criadas para atender a necessidade de qualificar a préatica pés-implementacéo
BIM, oriundas inicialmente de Institutos de pesquisa ou pesquisadores de pés
graduacdo com o posterior lancamento de produtos mercadoldgicos voltados para o

apoio de consultores e seus clientes.

Dentre os mais de 25 métodos e ferramentas ja listados em relatérios e artigos
(Wu et al, 2017; KASSEM et al, 2020), ha mais trés que se destacam: VDC/BIM
Scorecard (2010); BIM Maturity Matrix (2010) e BIM Assessment Profile (2013). Esses
altimos séo frequentemente citados como inspiracdo para o desenvolvimento de
novas ferramentas, sejam elas elaboradas por iniciativa privada (DU; LIU; ISSA, 2014,
THE BIM PROFILER, 2021) ou ndo (BOES, NETO, DE LIMA, 2021).

As secOes a seguir irdo abordar as principais ferramentas analisadas assim
como a aplicabilidade da mesma em empresas de pequeno porte e a dificuldade de
associada a utilizacdo da ferramenta por usuérios pouco familiarizados com
expressoes tipicas do BIM. Dentre os 25 métodos e ferramentas ja mapeados, foram

selecionados aqueles que ou tiveram maior impacto na confeccdo de artefatos
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similares ou possuem caracteristicas favoraveis ao publico alvo dessa pesquisa

(proprietarios de micro e pequenos escritorios).

3.1 NBIMS CAPABILITY MATURITY MODEL (NBIMS CMM)

NBIMS-USE foi desenvolvido visandoendanpadr ol
gerenciamento de ciclo de vida de uma edificacéo, estabelecendo desde padrdes de
referéncia para sistemas de classificacdo de informagfes da construcdo até mesmo
padrbes para processos e procedimentos de modelagem, troca de informacdes,
execucao e entregaveis BIM definidos em contrato (NBIMS-US, 2015). A sua primeira
versao foi publicada em 2007 e foi atualizada mais duas vezes nos anos de 2011 e
2015. A CMM esté inclusa desde a primeira versao, sendo retroalimentada nas
versdes posteriores, em especial na terceira (2015), com analises referentes as

ferramentas semelhantes desenvolvidas a partir de 2007.

Também estd organizada na secdo relacionada a uma compilacdo de
documentos de diversas fontes usados como guia pelos profissionais de diversos
projetos BIM bem-sucedidos, cujo uso € recomendado nos niveis mais conceituais
pelos times, que devem retroalimentad-los com suas préprias experiéncias e
particularidades. A CMM (Através da CMM foi delimitado os requisitos necessarios
para que um time ou empresa possa denominar suas atividades como Modelagem da
Informacao da Construcdo, sendo que esses requisitos constituem o que o NBIMS
denomina de Minimum BIM (2007) (Quadro 5). O mesmo né&o foi proposto para ser
interpretado como métrica numérica a ser superada, mas como uma ferramenta de
di ssemina- «o e conscientiza-«o da compl ex
significado foi deturpado devido a interpretacfes equivocadas e atores interessados
em tirar proveito da promocéo do conceito no mercado (SUCCAR, 2011).

Figura 11) € um modelo que foi criado para auxiliar a industria AECO a
determinar a maturidade da implementagdo do BIM de maneira mais tangivel em
organizacdes a fim de possibilitar a especificacdo das métricas e metas a serem
alcancadas. O método de autoavaliacdo esta estruturado em onze areas de interesse
gue podem ser classificadas do nivel 1 (ndo implementada) ao nivel 10 (totalmente
satisfeita). O modelo foi disponibilizado na forma de estatica (Tabular CMM) e na
forma de uma planilha de Excel com algumas fungbes parametrizadas (Interative
CMM).
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Através da CMM foi delimitado os requisitos necessarios para que um time ou
empresa possa denominar suas atividades como Modelagem da Informacdo da
Construgcao, sendo que esses requisitos constituem o que o NBIMS denomina de
Minimum BIM (2007) (Quadro 5). O mesmo nao foi proposto para ser interpretado
como métrica numérica a ser superada, mas como uma ferramenta de disseminacao
e conscientiza-«0 da complexidade do fiverda
devido a interpretagcdes equivocadas e atores interessados em tirar proveito da
promocao do conceito no mercado (SUCCAR, 2011).

Figura 11:Tabular CMM com as premissas basicas do Minimum BIM destacadas em amarelo.

c G D = H 1 J K
A B Roles Or Change Business F Timeliness/ Delivery Graphical Spatial Information  Interoperability/ IFC
Maturity Level Data Richness Life-cycle Views  Disciplines Management process Response Method Information Capability Accuracy Support
1 Basic Core Data| No Complete | No Single Role No CM Separate Most Response | Single Point | Primarily Text -| Not Spatially No Ground | No Interoperability
Project Phase | Fully Supported Capability  |Processes Not|Info manually re-[Access No IA| No Technical Located Truth
Integrated | collected - Slow Graphics
2 Expanded Data Planning & Only One Role | Aware of CM Few Bus Most Response | Single Point 2D Non- Basic Spatial | Initial Ground Forced
Set Design Supported Processes |Info manually re-| Access w/ Intelligent As Location Truth Interoperability
Collect Info collected Limited IA Designed
3 Enhanced Data Add Two Roles Aware of CM Some Bus Data Calls Not Network NCS 2D Non- Spatially Limited Limited
Set Construction/ Partially and Root Cause| Process In BIM But Most [ Access w/ Intelligent As Located Ground Truth -|  Interoperability
Supply Supported Analysis Collect Info Other Data Is Basic IA Designed Int Spaces
4 Data Plus Some Includes Two Roles Fully| Aware CM, Most Bus Limited Network NCS 2D Located w/ Full Ground Limited Info
Information Construction/ Supported RCA and Processes | Response Info | Accessw/ | Intelligent As | Limited Info Truth - Int | Transfers Between
Supply Feedback Collect Info | Available In BIM Full IA Designed Sharing Spaces COTS
5 Data Plus Includes Partial Plan, Implementing | All Business | Most Response | Limited Web NCS 2D Spatially Limited Most Info Transfers|
Expanded |Constr/Supply &| Design&Constr CM Process(BP) | Info Available In| Enabled Intelligent As- located Ground Truth -[ Between COTS
Information Fabrication Supported Collect Info BIM Services Builts w/Metadata Int & Ext
6 Data w/Limited [ Add Limited | Plan, Design & Initial CM Few BP All Response Full Web NCS 2D Spatially Full Ground | Full Info Transfers
Authoritative Operations & Construction process Collect & [ Info Available In| Enabled Intelligent And | located w/Full | Truth - Int And| Between COTS
Information Warranty Supported implemented | Maintain Info BIM Services Current Info Share Ext
7 Data w/ Mostly Includes Partial Ops & | CM process in Some BP All Response Full Web | 3D - Intelligent Part of a Limited Comp | Limited Info Uses
Authoritative Operations & Sustainment | place and early| Collect & |Info From BIM &| Enabled Graphics limited GIS Areas & IFC's For
Information Warranty Supported implementation | Maintain Info Timely Services w/IA Ground Truth Interoperability
of root cause
analysis
8 Completely Add Financial Operations & CM and RCA | All BP Collect | Limited Real |Web Enabled| 3D - Current |Part of a more [Full Computed| Expanded Info
Authoritative Sustainment capability & Maintain Time Access Services - | And Intelligent | complete GIS Areas & Uses IFC's For
Information Supported implemented Info From BIM Secure Ground Truth Interoperability
and being used
9 Limited Full Facility Life-| All Facility Life- Business Some BP Full Real Time | Netcentric |4D - Add Time | Integrated into| Comp GT Most Info Uses
Knowledge | cycle Collection | Cycle Roles | processes are | Collect&Maint | Access From | SOA Based a complete w/Limited IFC's For
Management Supported sustained by | In Real Time BIM CAC Access GIS Metrics Interoperability
CM using RCA
and Feedback
loops
10 Full Knowledge Supports Internal and Business All BP Real Time Netcentric nD - Time & |Integrated into| Computed | All Info Uses IFC's
Management | External Efforts | External Roles | processes are | Collect&Maint | Access w/ Live | SOA Role Cost GIS w/ Full | Ground Truth | For Interoperability
Supported routinely In Real Time Feeds Based CAC Info Flow | w/Full Metrics
sustained by
CM, RCA and
Feedback loops

Fonte: NBIMS-US (2015)
Quadro 5:Sintese do Minimum BIM com suas respectivas areas de interesse

Area of Interest Minimum BIM

Original em | Traducédo (pt-BR) Nivel | Descri¢ao

inglés

Data Richness | Riqueza de dados 5 O modelo BIM ja pode ser aceito como fonte
priméria e oficial de dados.

Life-cycle Visdo de ciclodevida |3 A fase construtiva é planejada e os dados

Views adicionados ao modelo, havendo entéo ela e a
fase de projeto disponiveis, nao
necessariamente ligadas uma a outra.

Change Mudanca gerencial 3 Consciéncia da necessidade de definicdo dos

Management processos de negocio.

Roles or | Papéis e Disciplinas 5 Papel dos colaboradores nas fases de

Disciplines construcdo e projeto bem definidas.
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Business Processos de negécio Alguns processos de negoécio estao definidos

Process para que sejam coletados dados para a
modelagem BIM.

Timeliness/ Pontualidade/Resposta O modelo BIM ja armazena uma grande

Response guantidade de informacdes, porém ainda nédo é
usado como fonte oficial de informag6es, muitas
delas ainda néo integradas ao modelo.

Delivery Método de entrega BIM disponivel para acesso na rede, porém com

Method limitado controle da entrada de informacdes.

Graphical Informagao Gréfica Desenhos baseados em objetos 3D inteligentes

Information (parametrizados).

Spatial Capacidade Espacial Coordenadas locais georreferenciadas

Capability

Information Precisdo da Informacdes referentes as areas e volumes dos

Accuracy informacéao ambientes/espacos sdo alimentadas pelos
dados presentes no modelo.

Interoperability/ | Interoperabilidade IFC Total interoperabilidade entre arquivos de um

IFC Support mesmo software.

Fonte: Autora (2021).

As areas de interesse representam também questdes e, mesmo que de maneira menos explicita, sdo
guestdes fechadas de mdltipla escolha que abordam principalmente aspectos relacionados as
politicas internas das empresas, processos e troca de informagées. A Interative CMM aplica os

mesmos principios que a Tabular de maneira dindmica (Figura 12), porém podem ser atribuidos

pesos para as areas de interesse e 0s subprodutos do seu uso sdo um grafico de radar (Figura 13) e

uma sugestao de certificacdo (

Figura 14).

Entre as desvantagens do uso desse modelo estéo o dificil acesso ao mesmo:

sdo indicados enderecos eletronicos invalidos para obter a Interative CMM. A mesma

também ndo possui instrucdes suficientes para o seu uso e a usabilidade € baixa

(KASSEM et al, 2020). As areas de interesse ndo compdem uma pergunta claramente

formulada. As respostas se concentram mais na disponibilidade de recursos ou

habilidades para execucéo de processos BIM do que de fato em qualidades concretas

da empresa ou equipe.

Figura 12: Campos dindmicos da Interative CMM (captura de tela da planilha disponibilizada pela

NBIMS)
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B © D E
The Interactive BIM Capability Maturity Model
Area of Interest \ Weighted Importance Choose your perceived maturity level Credit

Data Richness 84% Data Plus Expanded Information 4.2
Life-cycie Views 84% Add Construction/ Supply 2.5

W 90% Limited Awareness - 27
Roles or Disciplines 90% No ITIL Implementation o 45
Business Process Initiation 27

— = Limited Awareness
Timeliness/ Response Full Awareness 27

Delivery Method Limited Control 46

: : Full Contral
Graphical Inf ti
TR T Limited Integration 6.9

Spatial Capability 94% Full Integration 4 19
Information Accuracy 95% Limited Ground Troor=Tmopaces—— 29
Interoperability/ IFC Support 96% Most Info Transfers Between COTS 48
2= National Institute of i
Z ) Bahesties Credit Sum 40.0
/f 2 Facilities Information Council A .
(S ; Maturity Level| Minimum BIM

Fonte: NBIMS-US (2015)

Figura 13:Grafico de radar produzido pelas respostas selecionadas na Interative CMM (captura de
tela da planilha disponibilizada pela NBIMS)

Areas of Interest and their Respective Credits

Data Richness

Interoperability/ IFC Life-cycle Views

Change Management

Spatial Capability Roles or Disciplines

Business Process

Delivery Method Timeliness/ Response

Fonte: NBIMS-US (2015)

Figura 14:Sistema de pontuac¢éo sugerido pela NBIMS para certificacdo de Maturidade BIM (captura
de tela da planilha disponibilizada pela NBIMS)
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N Points Required for Certification Levels
Low High
40 49.9 Minimum BIM
50 59.9 Minimum BIM
60 69.9 Certified
70 79.9 Silver
80 89.9 Gold
90 100

Remaining Points Required For: Certified 20.0

Fonte: NBIMS-US (2015)

O modelo, se utilizado para o propésito sugerido pelos autores do NBIMS v.3,
€ uma ferramenta auxiliar para obtencdo de informacdes para o planejamento
estratégico de uma empresa, porém o sistema de pontua- « 0 para uma °f
certificacdo demonstra ser inadequado para tal método que envolve autoavaliacéo,
gue nao considera adequacéao para contextos diversos de porte empresarial e que nao
cobre aspectos que envolvem infraestrutura fisica e tecnolégica, performance, suporte

para aperfeicoamento da equipe e padronizacdo de processos e procedimentos.

Wu et al (2017) argumentou que a falta de diretrizes detalhadas para os
usuarios pode dificultar a compreensdo do significado das questdes de usuarios
menos familiarizados em BIM. Os mesmos pesquisadores apontam que
inconsisténcia e contradicdes em algumas das areas de interesse da CMM prejudica
a validade dos resultados. A aplicacdo da ferramenta da NBIM ndo pode ser
considerada adequada para avaliar a prontiddo de uma organizacdo (KASSEM et al,
2020).

3.2 VDC/BIM SCORECARD E DERIVACOES

O VDC/BIM Scorecard comegou a ser desenvolvido em 2010 por
pesquisadores do CIFE (Center for Integrated Facility Engineering) da Universidade
de Stanford (EUA), com o intuito de criar um sistema de pontuacdo objetiva de
maturidade e de inovacdo em projetos da industria da construcao cuja pratica adota
BIM ou outros métodos de virtualizagdo da construcéo. A proposta também engloba a

avaliacdo holistica'* das tecnologias, equipes e processos assim como ser de uso

“Segundo o Dicion8rio de Sin!'nimos Onl ionglebal(d@sdeddmenos, [i.Que def
abrangente, globalizante, holi st a, integral, totalizanteo.
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pratico, objetivo, quantificavel, adaptavel e uma ferramenta de auxilio para
benchmarking®® na AECO (KAM et al 2015).

O resultado da pesquisa séo dois formularios: a versdo completa que consiste
em 22 métricas levantadas quando aplicado e a versdo expressa, em 22 métricas que
estdo divididas em quatro areas: Planejamento, Adocéo, Tecnologia e Performance
(Figura 15). As areas possuem participacdo ponderada no output final do VDC
Scorecard, assim como as divisdes. Diferentemente do NBIMS CMM, a ferramenta
esta comprometida com a avaliagdo de projetos e suas respectivas equipes.

No website oficial da pesquisa, o material € disponibilizado para download em
formato PDF, um tipo de documento virtual exclusivo para leitura, fazendo do
contetdo dos formularios menos dindmica e dependente de transcricdo para a sua
aplicabilidade. No mesmo endereco web, ndo ha informacdes suficientes para a
autoaplicacdo e para a pontuacédo dos resultados, sendo necessaria a interferéncia de

um consultor para ser aplicado.

Os pesquisadores do CIFE desenvolveram uma avaliacdo que, mesmo na sua
forma expressa, € longa, sendo esta composta por oito paginas de formularios'® e
uma média de quatro horas de entrevista para completa-la (VCD SCORECARD,
2021).

O VDC Scorecard foi também usado como referéncia para o desenvolvimento
do SBI'” bimSCORE (OLDFIELD; KAM; RINELLAS, 2015), porém esse produto foi
especificamente elaborado para a analise da ado¢éo do BIM e sua interface (Figura
16) é destinada para ser uma ferramenta de apoio para consultores destinados a
analisar a maturidade BIM de um projeto. Para acessar a plataforma € necessério ser

consultor ou contratar os servigcos de consultoria especializados do SBI.

Figura 15:Framework da composi¢éo do BIM e VDC Scorecard.

“AProcesso sistem8tico que busca pr8ticas de excel °nci a,

gue |l evam ° performance sibppe25)i oro (ALBERTI N et al, 20
16 Informagdes referentes a Gltima vers&o (versdo 2012 v.7) disponibilizada no website oficial da pesquisa.

17 Strategic Building Innovation, organizag&o criada pelo engenheiro Dr. Calvin Kam, também o lider da equipe de
pesquisa do VDC Scorecard noCIFE.

d
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VDC e BIM Scorecard

4 Areas I
Planejamento Adocéo Tecnologia P Performance
i

T T
‘ I
10 Divisﬁes—‘—l l—‘—l l—‘—l
l 40% 1 30% 30% 50% 50% 40% 20% 40% 30% 30%
Objetiva Padronizacéo Preparacéo Organizacéo Processos Maturidade Convergéncia Integracéo Quantitativa Performance

56 Métricas
v

Beneficios para f i Projeto Stakeholders Beneficios do Nivel de

Z Satisfacéo do
os Stakeholders gerencial Envolvimento processo e s detalhamento Sominiacan )| el USU&rio
Objetivos Stakeholders Fases Uso do Medelo [Alinhamento com “
gerenciais Heelpark Qrcamenio Alitude tecnolégicas il Ciclo de Vida s catlical o planejamento Sl o
5 métricas 3 métricas 5 métricas l 8 métrica
Stakeholders IPD (Entraga

Acdes Integrada de Projeto)

1 |

’ Stakeholders Reunides
‘ Quantidade integradas

12 métrica @

Fonte: Autora (2021).

As quatro areas do framework do VDC Scorecard permanecem sem alteracdes
no bimSCORE assim como o sistema de pontuacédo composto pela média ponderada
das porcentagens atingidas em cada area. A classificacdo dos resultados é dividida
em cinco niveis: o nivel correspondente entre 0% e 25% € denominado Pratica
Convencional; entre 26% e 50%, Pratica Tipica; 51% e 75%, Pratica Avancada; 76%

e 90%, Melhores Praticas; 91% e 100%, pratica inovadora.

Overfield, Kam e Rinella (2015) defendem que o SBI bimSCORE é escalavel a
quaisquer portes empresariais e customizavel a diversos tipos de projetos, regides e
necessidades individuais de cada empresa, entretanto a sua composi¢ao estrutural
nao atende as caracteristicas holisticas e adaptavel destacadas por seus criadores
(BRITTO, 2017, p. 98), pouco adequada para empresas de pequeno porte e para o
contexto brasileiro dada a ocorréncia de termos e técnicas comuns no mercado norte
americano, mas pouco difundida no cenario brasileiro e desconhecidas por muitos
profissionais do ramo (LIMA, 2019, p. 148).

Figura 16:Captura de tela da apresentagéo dos resultados do SBI bimSCORE.
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bimSCORE

Confidence CONVENTIONAL TYPICAL ADVANCED BEST  INNOVATIVE
7 = PRACTICE PRACTICE PRACTICE ~ PRACTICE  PRACTICE

Planning | SL

Technology

4 Area Scores

Performance 51

Fonte: OVERFIELD, KAM; RINELLA (2015).

3.3 BIM MATURITY MATRIX E DERIVACOES

Bi mj ® fAuma autoavalia-«o organizaci on

(SUCCAR, 2016). O pesquisador Bilal Succar, especialista em BIM que vém
publicando importantes pesquisas na area desde 2008, autor da avaliacdo (2010),

usou como referéncia a Software Capability Maturity Model ( CMM) Aum model

medicdo da maturidade de uma organizagdo no que diz respeito ao processo de
desenvolvimento e administra-«o dé&umento$
criados posteriormente para a avaliagdo e capacitacdo em termos de qualidade das

empresas de software.

A BIm3, modelo desenvolvido na Australia e publicado em 2010, é composta
por dois eixos: Conjuntos de Capacidades BIM (BIM capability’®) e o indice de
Maturidade BIM (BIM Maturity Index/BIMMI). Ha& na matriz trés Conjuntos de
Capacidades BIM (Quadro 6) que aborda software, hardware, recursos, atividades,
fluxos de trabalho, programas de treinamento, politicas contratuais e entre outros
enquanto existem cinco niveis de maturidade (Figura 17) que evoluem somando 10
pontos conforme avancam em maturidade e cujas denominacgdes (Inicial/Ad-Hoc,

BRepresenta as fdhabilidades m2nimas de uma organi za-

DICTIONARY, 2021).

t war

« 0 ou
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Definido, Gerenciado, Integrado e Optimizado) sdo analogas a algumas das
denominacbes empregadas nos niveis de maturidade utilizados no contexto de

desenvolvimento de software.

Quadro 6:Caracteristicas dos Conjuntos de Capacidades BIM.

Conjuntos de capacidades Capacidades BIM Descricao
Tecnologia Software Aplicacdes, entregaveis e
dados.

Hardware Equipamento, entregaveis,
localizagdo mobilidade.

Rede solucdes, entregaveis e
seguranca e controle de
acesso.

Processos Recursos Infraestrutura Fisica e de

Conhecimento.
Atividades e Fluxo de trabalho Infraestrutura Fisica e de
Conhecimento.

Produtos & Servigos Infraestrutura Fisica e de
Conhecimento.
Lideranca & Gerenciamento Infraestrutura Fisica e de
Conhecimento.
Politicas Preparatéria pesquisa, programas de
treinamento educacional.
Regulatéria cédigos, regulamentacdes,

padrdes, classifica¢gbes, linhas-
guia e valores de referéncia
(benchmarks).

Contratual responsabilidades,
recompensas e alocacdo de
riscos.

Fonte: Autor

Figura 17:Niveis de Maturidade BIM

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas 1a —>— processos e politicas 1b —>® processos e politicas 1¢ |~ processos e politicas 1d —
AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: SUCCAR, 2016.

Uma das vantagens da BIm2 é o engajamento gerado pela lideranca
internacional do autor na pesquisa do BIM através da BIME Iniciative que reine mais
de 70 voluntarios, entre eles professores do Brasil, Canada, Frangca, Alemanha e

Australia (CBIC, 2018), tornando a sua pesquisa, que envolve diversos conceitos
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relacionados ao BIM, ainda mais difundida. Essa difusdo resultou na traducéo de
diversas publicacdes académicas da pesquisa e, consequentemente, da matriz em
diversas linguas, entre elas o portugués brasileiro (Figura 18). Como consequéncia, a
mesma ja foi utilizada em pesquisas publicadas que levantavam a maturidade BIM
(DANTAS FILHO et al, 2017; RODRIGUES, 2018; ALVES, 2019; VIANNA,
CARVALHO, 2020; SILVA, 2020, TELES JUNIOR, 2018; LIMA, 2019; SIENGE &
GRAND THORNTON, 2020. BOES, NETO, DE LIMA, 2021). O método de avaliacéo
de maturidade do BIm3 é simples, gratuita e pode ser usada para avaliar tanto projetos
quanto organizagoes.

Figura 18:Captura de tela da Matrix de Maturidade BIM em portugués, traduzida pelo Professor
Doutor Leonardo Manzione.
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Fonte: Adaptado de SUCCAR, 2016.

Sugere-se que a avaliacdo, cuja duracao deve variar entre 60 e 90 minutos,
seja realizada como uma atividade em grupo entre trés e oito profissionais de
diferentes niveis de experiencia e funcdo na organizacdo e que seja liderada por

i al m oco® experiéncia relevante em ferramentas BIM, processos de trabalho e

protocolos e suficiente vis«o do sistema

e
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Assim como a NBIMS CMM, deve ser escolhida em cada linha qual descricdo mais se
adequa a realidade atual da empresa, de forma que as células anteriores representem
um status ja superado pela organizacédo. O autor também indica que seja destacada
a célula da maturidade atingida completamente, a célula que corresponde a

maturidade parcialmente atingida e aquelas que ainda néo foram atingidas.

Os principios que guiaram o desenvolvimento da Matriz de Maturidade BIM
foram que ela fosse especifica, aplicavel, flexivel, cumulativa, informativa, granular,
neutra, atual e com métricas alcancaveis. Entre as criticas relacionadas a ferramenta,

€ apontado pelos usuarios que as respostas sao longas, que elas abrangem muitos

t-picos, a dura-«o0 ® demorada e fAal gumas

Maturity Matrix n«o se enquadram na real

(LIMA, 2019, p.143). Logo, a aplicacdo da mesma para avaliar a situacao pré-
implementacao € pouco viavel, pois exigiria maior conhecimento prévio. Mesmo sendo
bastante flexivel, a Matriz de Maturidade BIM, a subjetividade, a auséncia de questdes
Aquanti fic8vei s da possibilidadenderam usuasio ndenok éxperiente
em BIM utilizi-la, principalmente porque ha muitos conceitos necesséarios para a
compreensao da sua aplicacdo e, conforme o0s niveis vao aumentando, suas

descricOes se tornam mais complexas (WU et al, 2017, p.53).

Um produto derivado do BIm3 é o modelo de maturidade BIM para instituicdes
de ensino superior (m2BIM-HEI). Enquanto o BIm3 se concentra em ser uma
ferramenta flexivel desenvolvida na Australia, o m2BIM-HEI é produto de pesquisa em
instituicdes de ensino superior brasileiras (BOES, NETO, LIMA, 2019; BOES, NETO,
LIMA, 2021).

3.4 ORGANIZATIONAL BIM ASSESSMENT PROFILE E DERIVACOES

A Universidade Estadual da Pensilvania (Pennsylvania State University/Penn
State), nos EUA, produz diversos materiais relevantes para a disseminagéo e
padronizacdo do BIM. Através do grupo de pesquisa Computer Integrated
Construction (CIC), foram publicados guias de relevancia para a comunidade de
pesquisadores e entusiastas do BIM: BIM Project Execution Plan Guide, The Uses of

BIM e o BIM Planning Guide for Facility Owners, o qual contém as instru¢des para o

d
d
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uso da Organizational BIM Assessment Profile!® e a matriz em planilha Excel

correspondente.

A ferramenta, apresentada ao publico em 2013, é autoavaliativa e procura
medir as organizacdes quanto a implantagdo do BIM. O objetivo é estimar o nivel de
maturidade de uma organizacdo que esta preparando o Planejamento Estratégico da
Implementacao BIM, identificando o seu status atual, sua competitividade, possiveis
areas de adocdo e implementacdo de novos processos e tecnologias (COMPUTER
INTEGRATED CONSTRUCTION RESEARCH PROGRAM, 2013, p. 9). A sua
aplicacao é orientada pelo BIM Planning Guide for Facility Owners, que orienta que o
BIM Assessment Profile seja conduzido pelos funcionarios com maior conhecimento

na area de implementacédo BIM na empresa.

Por meio de 20 questdes, sao aferidas as aptiddes de uma organizagdo em
seis elementos de planejamento: Estratégia, Usos BIM, Processos, Informacao,
Infraestrutura e Recursos Humanos (Quadro 7). Cada uma das questbes, que
correspondem a uma linha na planilha, deve ser julgada conforme o grau de
maturidade, em uma escala de seis niveis que varia de N&do Existente (nivel mais
baixo de maturidade), Inicial, Gerenciado, Definido, Gerenciado Quantitativamente e

Otimizado (nivel mais maduro).

Quadro 7: Elementos de Planejamento BIM.

Elementos de | Elementos de Planejamento | Descricdo
Planejamento BIM T Subdivisbes dos
BIM - Principais principais

Estratégia Missdo organizacional e | Missdo é o propdsito fundamental para a
metas existéncia de uma organizagdo. Metas sé&o
objetivos especificos que a organizacao deseja
realizar.

Visdo e Objetivos BIM Visdo € um retrato do que uma organizacao esta
se esforcando para se tornar. Objetivos séo
tarefas ou etapas especificas que, quando
realizadas, movem a organizacdo em direcdo
aos seus objetivos.

Suporte Gerencial Em que nivel o gerenciamento suporta o
Processo de Planejamento BIM.

BIM Champion A BIM Champion é uma pessoa tecnicamente
gualificada e motivada a orientar uma
organizacdo a melhorar seus processos,
impulsionando a  adocdo, gerenciando
resisténcia a mudanca e garantindo a
implementacdo do BIM

19 perfil de Avaliagédo Organizacional BIM em portugués.
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Comité de Planejamento BIM

Comité de Planejamento do BIM é responsavel
pelo desenvolvimento da estratégia BIM da
organizacdo

Usos BIM

Usos do projeto

Os métodos especificos de implementagéo do
BIM em projetos.

Usos operacionais

Os métodos especificos de implementagéo do
BIM dentro da organizacao.

Processos

Processos de Projeto

Documentacdo de Processos BIM de Projeto
Externo.

Processos Organizacionais

Documentacdo de Processos Organizacionais
Internos BIM.

Informacéo

Quebra de elemento de
modelo - Model Element
Breakdown (MEB).

Estrutura de decomposicdo do elemento
modelo (Model Element Breackdown Structure)
sdo identificadores atribuidos a cada elemento
fisico ou funcional na quebra do modelo de
instalacao.

Nivel de desenvolvimento
LOD

O Nivel de Desenvolvimento (LOD) descreve o
nivel de completude ao qual um Elemento
Modelo se desenvolveu.

Dados de facility

Dados de Facility sdo informag8es nao gréficas
gue podem ser anexadas a objetos dentro do
Modelo que define vérias caracteristicas do
objeto.

Infraestrutura

Software

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

Hardware

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

Espacos Fisicos

Areas funcionais dentro de uma instalacio
usada para implementar adequadamente o BIM
dentro da organizacéo.

Recursos
Humanos

Papeis e responsabilidades

As funcgbes séo a funcéo principal assumida por
uma pessoa dentro da organizacdo e as
responsabilidades séo as tarefas ou obrigacdes
gque se é obrigado a fazer como parte dessa
funcéo.

Hierarquia organizacional

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

Educacao

Instruir formalmente sobre um assunto.

Treinamento/formacgéo

Treinar € ensinar de modo a fazer ajuste,
qualificado ou proficiente em uma tarefa ou
processo especifico

Prontiddo para mudancas

A disposicao e preparacdo do Estado de uma
organizacdo para integrar o BIM.

Fonte: Autora (2021).

Os niveis de maturidade eleitos pelo grupo de pesquisa CIC para compor a
matriz em discussao sao correspondentes aos existentes no Capability Maturity Model
Integration (CMMI). O CMMI é um framework de melhoria de processos desenvolvido
ha mais de 20 anos pela Software Engineering Institute (SEI) da Carnegie Mellon
University (EUA), frequentemente adotado na industria de desenvolvimento de
software e patrocinado pelo Departamento de Defesa dos EUA (LINSTEDT,
OLSCHIMKE,2016, p. 39). Ao adota-la, os pesquisadores responsaveis pela
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Organizational BIM Assessment Profile ampliaram o perfil dos usuarios da ferramenta,
incluindo atores de diferentes campos ao processo de implementacdo de um novo
processo em uma organizacao, e seguindo a padronizacdo de um modelo em voga

em diversos setores.

A planilha disponibilizada para ser usada como ferramenta de avalicdo (em
inglés) é interativa e intuitiva devido a sua simplicidade (Figura 19) assim como 0s
seus resultados que sdo apresentados na forma de um gréafico de radar (Figura 20),
mais visualmente favoravel para identificacdo de areas de aprimoramento (LIMA,
2019, p. 144). Lima (2019) orienta que, para o contexto brasileiro, esse modelo deve
ser preferencialmente aplicado em empresas em estagios iniciais de implementacao
BIM e naquelas de menor porte (p. 156) e inclusive sugere que deva ser referéncia
para o modelo oficial do Governo Federal para a medi¢cdo de maturidade BIM (p. 156).

As caracteristicas mais desfavoraveis ao uso do modelo sdo a pouca
flexibilidade, a subjetividade de parte das questdes/métricas, a auséncia de funcdes
relacionadas ao benchmarking e da apresentacéo, por parte de seus criadores, de
testes e experimentos que validem a ferramenta proposta (WU et al, 2017; KASSEM
et al, 2020).

Quanto a avaliacdo da prontiddo para a adoc¢ao do BIM na organizacédo (BIM
Readiness), o BIM Assessment Profile destaca a importancia do alinhamento das
estratégias projetuais com o planejamento estratégico e com 0 investimento em
recursos humanos, porém ndo mede a prontidao para a implementacdo BIM. H4 uma
guestao especifica que aborda a preparacdo da empresa para a implementacdo de

mudancas, contudo essa abordagem € genérica.

Dada a facilidade de compreensdo e aplicacdo da ferramenta, a mesma
também foi referéncia no desenvolvimento de outras trés posteriores: BIM Maturity
Assessment Tool (BMAT) desenvolvido pela Arup em 2014, BMAT, pela Universidade
de Cambridge em 2018 e o BIM Profiler, pelo Bimconnect em 2019.

A primeira derivada citada foi criada pela Arup (BIM MATURITY MODEL ARUP,
2021), uma multinacional com sede em Londres, Reino Unido, que presta servi¢cos
nas areas de engenharia, arquitetura e design. O seu uso ocorre também por meio de
uma planilha excel, porém a mesma é voltada para avaliacdo de projetos e para

avaliacdo de projetos ja a caminho do BIM Nivel 2, empresa com o BIM ja
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implementado e em fase de aperfeicoamento. A BMAT da Universidade de
Cambridge, instituicéo britanica, segue 0s mesmos principios que a proposta da Arup
(BTMAT CAMBRIDGE, 2021) € descrita como uma das suas principais referéncias,
porém estad disponivel em uma plataforma online que reune a avaliacdo e os
resultados de diversos projetos.

Figura 19:Captura de tela de uma fracdo da planilha Excel usada para avaliar a maturidade de
organizacfes

Planning Element  Description Level of Maturity Curtent
Level
Int aon Information Needs refer to Model Level of 0 1 2 3 4 5 o
[o] and Facility Data i Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
Organizational
Model Element Breakdown Structure are A congit ot O Model O Model O Model O Model i i to industry
Model Element identifiers assigned to each physical or Organi z_al e Tl Element Breakdown Element Breakdown is Element Breakdown Element Breakdown standard model element
(MEB) ional element in the br of the sl defined but not uniform uniform within the aligned with industry updated alongwith  breakdown are balloted
Element Breakdown h
facility model. within entire organization organization standards industry standards for inclusion in industry
standards
. Organizational
[The Level of Development (LOD) describes the < LOD defined but not o Lop  Model View Definitions & to MVDs and
Level of Development No consistent Level of LOD within Delivery
level of completeness to which a Model Element i standardized witin the standards aligned with IDMs are balloted for
(LOD) Development the organization Manuals are used to
developed entire organization industry standards define LOD inclusion in industry

Facility Data is non-graphical information that

Facility Data [can be attached to objects within the Model that
defines various characteristics of the object
[Technological and physical systems needed for
infrastructure ihe operation of BIM with the orgarization.
the programs and other o ting information
Software used by a computer to implement BIM
ardware physical interconnections and devices required

to store and execute (or run) BIM software

Physical Spaces

Functional areas within a facility used to
properly implement BIM within the organization

Personnel Human resources of an organization

Roles are the primary function assumed by a
Roles and person within the organization and

are the tasks or that

one is required to do as part of that role.
Organizational |An arrangement of personnel and group into
Hierarchy functional groups within the organization
Education Education is to formally instruct about a subject
T Train is to teach so as to make fit, qualified, or

raining " . "

proficient in a specific task or process

Chane [The and state pr of an
ange organization to integrate BIM

Totals

BIM Implementation.

(CEIEECRRECIIAEEY Facility data defined but

Facility data defined and
standardized within the

Organizational facility
data attributes aligned

Facility data attributes
aligned with cpen

standards

Facility data attributes
updated with open

T not internally standardized organization with industry standards standards standards
1 2 3 4 5
Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing

Software capable of

BRIEIESE accepting BIM data

Basic BIM Software
Systems

Advanced BIM software
systems

All software systems
available 1o all personnel

Program established for
continous updating of BIM
software systems

Some hardware capable
of running basic BIM
software

No Hardware capable of
running BIM software

All Hardware Capable of
Running Basic BIM
Software

Some advanced hardware All

systems with the
organzation

hardware

is capable of running
advanced BIM Software

Prog ed for
continous updating of BIM!
hardware systems

Single workstation for

No dedicated BIM space viewing BIM data

‘Small Workspace for
Collaborating with a
screen large enough for

BIM room for
collaborating with large

Multiple collaborative
workspaces within regular

Program established for
continous updating of BIM!

multiple viewers screen viewing capability workspace spaces
0 1 2 3 4 5
Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
) - BIM Responsibiities are
"“_U ";'_Ei;;’:d_ BIM is the B'ms the responsivily g, ies  BIM ies  regularly reviewed to
i of the BIM Charmpion otthe It DI with each operating unit with each person ensure they are properly
documented BIM Group
distributed
BIM Champion outside of Small BIM BIM Implemenation Team

Organizational Hierarchy
does not address BIM

typical organizational
hierarchy

Team outside the typical
organization hierarchy

Large ir iplinar
BIM Group created

BIM Champion defined
within each operating unit

supports BIM Use within
operating units

Ad hoc education as

No Education Program
s e needed

Formal Presentations

onwhat is BIM and the

Benefits is has for the
organization

Regularly conducted
employee education
sessions

On-Demand education
program established for
the organization

Education is seemiessly
improved through lessons
learned within the
organizartion

Training program run by
vendors - only for
necessary persennel

No Training Program

Internal Training program
for all personnel that may
interact with BIM

Regularly conducted and
routine training programs

On-Demand training
program established for
the organization

Training is seemiessly
improved through lessons
learned within the
organization

No Change Readiness
Awareness

Established need for BIM Upper management buy-in

Operating unit buy-in

Allindividuals buy-in

Willingness to change is.
part of the culture of the

This is the total for all the categories. Note this does reflect maturity in all sections. While the organization could score high, there could be some key areas not

that

the

Fonte: COMPUTER INTEGRATED CONSTRUCTION RESEARCH PROGRAM (2013).
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Figura 20:Captura de tela de um dos graficos de radar que representam o resultado de um dos
elementos de planejamento.

Strategy

RouE st atshal MisHsn Y
Goals

% \4
BIM Champion Management Support

Fonte: COMPUTER INTEGRATED CONSTRUCTION RESEARCH PROGRAM (2013).

O BIM Profiler (2021) esta disponivel em uma plataforma online e € uma
ferramenta que se propde a medir a Competéncia BIM de uma organizagéo atraves
de um questionario com alternativas representam uma escala de 0 a 5 para a situacao
atual como para a situacao desejada. Tais questdes sdo extremamente similares ao
modelo da PennState, mas apresentada de forma mais dinamica, o que ao mesmo
torna a sua assimilagdo mais rapida como também descontextualiza os valores
disponiveis para a escolha em cada questdo devido a visualizacao da descricdo de
somente o valor selecionado para aquela métrica. Um dos destaques do BIM Profiler
€ a entrega em porcentagem do valor da Prontiddo BIM da empresa, cujo
embasamento para a sua avaliacdo ndo é explicito, e o perfil de capacidade de
maneira visual por areas (Figura 21).



63

Figura 21:Captura dos resultados disponibilizados pelo BIM Profiler.

BIM Readiness Competence profile

Fonte: BIM Profiler (2021).

Existem ainda diversas outras ferramentas, entretanto sao iniciativas isoladas
para uma determinada situagcdo ou empresa, como no caso de empresas de
desenvolvimento de software e entre outros. O destaque que este trabalho deu as 8
ferramentas citadas acima foi por consequéncia da sua importancia histérica para o
desenvolvimento de outras ferramentas posteriores ou por valorizar os resultados

obtidos por essas que ja sdo referéncias na avaliacdo de maturidade BIM.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a autora buscou analisar tais
instrumentos de avaliacdo de maturidade com o intuito de identificar quais os
problemas que as mesmas desejavam solucionar ou mitigar, visualizando nesta
analise a classe de problemas em que as mesmas se encaixam e, consequentemente,
compreendendo a inadequacdo delas para classe de problemas tratada nesta

dissertacao.
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4 ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO BIM

O artefato a ser descrito neste capitulo ndo se propde a ser uma ferramenta
pronta para uso pratico, mas sim uma série de recomendagdes e heuristicas a serem
adotadas por aqueles que resolverem desenvolver um instrumento de estudo de
viabilidade de implementacdo BIM em micro e pequenos escritorios. Nao significa
também que os resultados desta pesquisa ndo sejam Uteis para avaliar as condi¢des
atuais de uma organizacao diante da possibilidade de adotar o BIM, pois o artefato foi
desenvolvido como resposta a analise de um levantamento entre escritorios de
arquitetura e engenharia de micro e pequeno porte. Durante a aplicacdo dos
questionarios que levantaram os dados foi possivel identificar como o publico se
comporta ante a questdes mais simples (objetivas, com respostas de multipla escolha
curtas) e complexas (enunciados mais longos, subjetivos ou com alternativas longas),
as fontes de informacdes sobre BIM e implementacdo as quais possuiam acesso e
entre outros. O levantamento possibilitou analisar as diferencas entre os escritorios
com processos tradicionais de projeto e as condi¢cdes pré-implementacdo dos

escritorios que ja adotaram processos BIM.

Com essas andlises, foi identificada a condicao existente que contribuiram para
a implementac@o bem sucedida nestes escritorios e apontada como uma dificuldade
por aquelas que ainda ndo haviam transicionado: a pré-existéncia de projetistas
familiarizados com ferramentas de modelagem BIM ou a contratacdo de novos
colaboradores com essa qualidade. Dentro deste contexto, cada vez mais pequenos
escritorios estdo sendo criados tendo como premissa a utilizacdo de ferramentas BIM
( ARAUJ O, 2021, PEREI RA; FREI RE, 2021)
do preparo prévio deverdo ser identificadas. Para a construcdo do artefato foi
fundamental a analise das informacdes levantadas pelo questionario e das
ferramentas de mensuracdo da maturidade BIM assim como a utilizacdo de técnicas
de documentacéo de questionarios (MELO & BIANCHI, 2015).

4.1 Questionarios aplicados em escritorios de arquitetura e engenharia

O primeiro questionario foi elaborado com o intuito de identificar caracteristicas
em comum entre as pequenas empresas que ja transacionaram para a metodologia

BIM a mesma para voltar aos processos anteriores, com destaque para 0s



65

procedimentos adotados e caracteristicas da empresa no principio da implementacao

do BIM que foram decisivos para que a mesma fosse bem ou malsucedida.

Para a redacdo das questbes foi consultada ndo somente a bibliografica

espec2fica sobre o tema ndl mplementa-«o

também o estudo de técnicas de elaboracdo de questionarios. Respaldadas por
autores referéncia no tema, as questdes foram formuladas tendo em vista a forma
como cada uma delas contribuiria para a pesquisa e foram revisadas por especialistas
e pesquisadores da area do BIM que, gentilmente, se dispuseram a analisa-las. Foi
também executado um teste entre alguns membros selecionados do grupo de
pesquisa Algo+ritmo e pesquisadores do PPGEES que, também voluntariamente,

orientaram a melhoria do questionario em questao.

Os sete participantes voluntarios no teste apontaram que o questionario deveria
ser mais curto, ja que no teste a média foi de 20 minutos, porém houve dois
guestionarios que demandaram cerca de 35 minutos para serem finalizados enquanto
os demais demoraram uma média de 12 minutos. Alinhada a essa resposta, foi

indicado que seria desejavel uma maior propor¢éo de questdes de multipla escolha.

A metodologia para a elaboracéo de questionarios esta relacionada as técnicas
de coleta de dados, podendo ser aplicado em contato direto com o respondente ou
contato por correio. Devido aos acontecimentos relacionados a disseminacao global
do virus covidl9 e a recomenda¢do da Organizacdo Mundial da Saude para a
manutencao da situacao de isolamento social, os questionarios foram enviados aos
respondentes por e-mail e demais redes sociais online do modo que os participantes

autoaplicaram os questionarios (VIEIRA, 2009).

Os autores consultados afirmam, de forma homogénea, que a primeira acao
que deve ser realizada ao iniciar os procedimentos relacionados a elaboracdo de um
questionario € a definicdo clara da finalidade do mesmo, determinando as variaveis
de interesse para a pesquisa em andamento através da revisdo das hipoteses cuja

constata-«o0 s«o0 desej8veis. A hip-tese

porte possuem dificuldade para | mpl ement a

guestionamentos:

do

pri

r
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1 A composicdo das equipes de projeto podem ter afetado a
implementagéo ou podem retardar a iniciativa dagueles que ainda nao

implementaram?

1 Os materiais apontados como referéncias de boas préaticas de
implementagédo BIM pelos especialistas conseguem alcangar as

pessoas que lideraram a implementacdo nos pequenos escritorios?

1 Como a implementacdo BIM em pequenos escritérios é abordada pela
midia especializada e entre criadores de conteudo das redes sociais?

1 Teriam os escritérios consciéncia da importancia de um diagndstico
adequado da situacao a priori da implementacéo para uma adocao bem

sucedida?

As questdes foram formuladas conforme método sugerido por MELO &
BIANCHI (2015), que consiste em uma proposta metodologica de documentacéo da
elaboracgédo de questionarios através do preenchimento de uma tabela (Figura 22) com
campos que promovem a discussao das informagdes que o0 pesquisador deseja obter,
como as perguntas que trardo a resposta, analise e reformulacdo das mesmas. A
maior vantagem identificada pelos pesquisadores na técnica foi a possibilidade de
revisar as questdes elaboradas sem perder o objetivo principal do levantamento que
é reforcar a hipotese levantada através da analise bibliografica realizada.

Uma das recomendacfes mais consistentes para a elaboracdo de
guestionarios € a necessidade de um sequenciamento l6gico das perguntas para
facilitar o preenchimento por parte do respondente assim como o estimulo para que
esse finalize o questionario (RICHARDSON, 2017; MELO & BIANCHI, 2015; VIEIRA,
2009; GUNTHER, 2003). Dadas as condicdes especificas do levantamento, a
estrutura e sequencia exposta por GUNTHER (2003) e foi a mais adequada (Quadro
8).



Figura 22:Resumo da estratégia metodolégica MELO & BIANCHI adaptada para a pesquisa dessa

dissertacao.

Mome do pesquisador: Carofing M. Vendimiati

Departamento: PPGEES - FAEMG - UFMS

Ot ldentilicar caraclenshicas que propgarcionam uma
Implementacao BIM bem sucedida

Titula do progeta: Estiuds viabdidade de implementacio B
am mICre & pequenas empresas,

O qu quero saber:
. ) Quem liderou o processo de implementagio no
liderou a implamantagio escritdrio em que trabalha?
Quem fol a pessoa que IMpUISIENoU 3
QUEM decidiu implementar implementagio BIM?
i Como a empresa investiu na formacgio dos
cap ua equipe no profissionals nas ferramentas BIM selecionadas?
Quais foram as principais motivagbes para a
mothvou & lmplementacho implementagio do BIM na empresa? (Selecione
Na sua Uplnﬁn. quais as vantagens @
SR desvantagens do BIM?
0 QuUE
faria diferenta em relagic a implantagio | O que poderia ter sido feito diferente durante a
poderia ter sido melhar planejado implementacc 7
exisle de material de apaio micro e Como voce vi a abordagem do BIM 6m pequenas
pequencs empresancs para adogio do BIM lempresas na midia especializada (revistas,
eram padronizados 08 procesaos e Antes da implementagio, como 08 processos
procadimentos antas do BIM procedimentos internos estavam disponiveis?
COMO fol realizada a implementagdo? Gradual ou |Come foi executada a implementacio do BIM nos
imadidata? projetos?
pryetistas irabalhavam na empresa antes | A guantidade de projetistas apds a introdugio do
da implementagio BIM na empresa:
Fusionaros/colabaradones Quantos colaboradores a empresa possui hoje?
) Os processos @ procedimentos determinados
CLANTO(S), A T e ainda no periodo de implementagio do BIM ainda
AUAD e vigoram?
T ivestido? O guanto vocé acha que a empresa investiu na

wariagio da demanda por progetos apds a

Sobre a variagdo da demanda por projetos apés a

importante o diagndstico pré-adogéo &
considerado pelos respondentes

O gquio Importante vocé consldera um diagndstico
sobre a situagéo atual da empresa diante de uma

goftwares eram usados anterior 3 rangsicho

Quais softwares eram utilizados na amprasa’t

woltwares 530 alualmente usados Qual{is) software de modelagem BIM foi

8 recepzac a8 boas praticas de BIM Qual a 5ua opinido sobre os procedimentos e
diwvul 5 por o i dia raname cassos de implementagio indicados por
Fantes de informagtie sobre BIM Quais as suas principais ﬁlu de informagiio

QUALIQUAIS  ps entregdvels apds a implementacio BIM

Atualmente, os entregaveis de projeto mais

malivos para a relomada de processos e

anti ad BiM
os procedimentos para elaboragio de
procassos coloaborativos

Quais os motives que mais n"rl:ﬁ\ri;am a retomada

ndo planejada de algumu das priticas ¢

Sobre a troca de arquivos & processos
colaborativos, assinale as alternativas que
possuem caracteristicas em comum com a forma

& realizada a mlabonﬂ anira EEbniis

Profissio do respondente

Qual a sua profissio?

Idade de respondente

Qual a sua faixa de idade?

Tempo de atuacho

Década de conclusao de curso:

Fungiio na empresa

Fungao na empresalescritorio:

Porle da empresa

Porte da empresa (segundo enguadramento da
Recaeita Federal):

Dados astatiticos

Em gual desses intervalos a empresa em que

Idade da empresa trabalha atualments foi fundada?

Localizagao da empresa Em gual cidade o escritdrio esta lecalizado?
A produgac d orio &, Tariamente,

Especialidads do ascritério producio do aacritirn &, mejaritariamen

direcionada a projetos da:

Tempo rrabalhando na empresa

Ha tempo vocé tem trabalhado nessa

Pergunta-Problema |—

Hipétase

empresalescritdrio?

Fonte: Autora (2021)
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Quadro 8:Estrutura e Sequéncia - Conversa com Objetivo.

Identificag8o, perguntas sobre temas gerais, | Conversa Preliminar: Estabelecer Confianga
menos sensiveis

Perguntas que tratam da tematica, | Manter a confianca do respondente
gradualmente mais especificas.

Levantamento de dados pessoais, perguntas | Estabelecido um bom nivel de confianca, as
especificas respostas sdo mais auténticas

Fonte: Adaptado de Gunther (2003).
4.1.1 Analises das respostas

O formato de aplicacdo do questionario foi elaborado para adequar-se ao
cenario de pandemia existente nos anos de 2020 e 2021, precisando submeter
diversas etapas de coleta de dados e avaliagdo do protétipo a alteracdes que
permitissem a sua aplicacdo remota. Em situacées ndo sujeitas a necessidade de
distanciamento social, poderiam ser aplicados 0s questionarios de maneira presencial,
e associa-los a entrevistas pré-estruturadas. Dada a condicdo imposta a essa
pesquisa de mestrado, foi utilizada a ferramenta de coleta de dados através de
formuléarios e questionarios Microsoft Forms, compartilhada por meio de um endereco
eletronico. A interpretacdo dos dados foi auxiliada pela ferramenta Microsoft Power
BI.

Foram recebidas 17 respostas, 16 validas 9 de escritérios com o BIM ja
implementado e 7 de escritérios com processos de projeto tradicionais. A pesquisa
buscou inicialmente, contactar por e-mail os escritérios, porém tal meio de
comunicacao, mais formal e que ampliava o tamanho da amostra, teve somente uma
devolutiva resultante em dados entre 37 tentativas de contato. Das 26 tentativas de
contato via aplicativo de mensagens por celular, 17 resultaram no preenchimento do
formulario. O segundo meio de contato possibilitou também que participantes de
outras regides geograficas pudessem participar da pesquisa. Considerando o contato
por aplicativo, a taxa de resposta foi de 65%. Mesmo assim, os dados obtidos nao

correspondem a uma amostra estatistica por conta do tamanho da amostra e, por esse
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motivo, os dados serdo utilizados nesta pesquisa com a finalidade de compreender

melhor o problema e validar a hipotese junto as afirmacdes oriundas de outros autores.

As primeiras questdes abordam caracteristicas comuns entre 0s respondentes

e o lugar em que trabalhavam, como, por exemplo, o porte delas (Figura 23). Somente

uma empresa (de médio ou superior porte) ndo se encaixava no perfil desejado pelos

pesquisadores. Cerca de 59% eram microempresas, 62,5% dessas Ultimas foram

criadas a partir do ano de 2015 e 18,75 entre 2010 e 2015. Entre aquelas que

afirmaram ja terem adotado o BIM, um terco (33%) das empresas foram criadas entre
0s anos 2015 e 2021 e outro terco (33%), entre os anos de 2010 e 2015 (Figura 24).

FPequena Empresa (Receita Br...

Figura 23:Grafico da distribuicdo do porte das empresas que participaram da pesquisa?®

Média Empresa ou superior (superior 3 R$4.8 milhdes)
5.88%

35.29%

Microempresa (Receita Bruta atée R340 mil)
58.82%

Fonte: Autora (2021)

2’Nos demais dados apresentados, foram consideradas somente as micro e pequenas empresas,. A (inica empresa de

porte divergente ndo consta entre os demais dados e analises.
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Figura 24:Intervalo de fundacdo das empresas que participaram da pesquisa.

Entre 2005 e 2010 6,.25%
Entre 2000 e 2005 6.25%

Anterior a 2000 4,25%

Entre 2010 e 2015 18,75%

Entre 2015 e 2027 62.5%

Fonte: Autora (2021)

Essas micro e pequenas empresas possuem como areas de atuacao predominantes
a elaboracao e execucao de projetos residenciais de alto padréo (46,15%), reformas
residenciais (23,08%) e comerciais (11,54%) (
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Figura 25). Tendo em vista a principal atividade entre todos os escritérios

analisados, as caracteristicas mais atraentes da Modelagem da Informacéo para

elas sédo a deteccao de interferéncias, documentacao mais consistente e menos

Amanual 6, simula-«o0o e an8lises e, com menor
extracdo de quantitativos qual como a visualizacao e modelagem 3D, aspecto que

pode ser usufruido através do uso de ferramentas de modelagem ndo BIM, bastante

difundidas no mercado (Autocad 3D, Sketch Up, por exemplo) (Figura 26).
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Figura 25:Principais &reas de atuagéo das empresas.

Multiresidenciais de médio e allo padrdo 3.85%

Edificagtes comerciais 3.85%

Multiresidenciais de baixo padrao 7.69%

Habitagao de médio e alto padrdo 46,15%

Reformas comerciais 11,54%

Reformas residenciais 23,08%

Fonte: Autora (2021)

Figura 26:Motivagdes para adog¢do ou planejar a ado¢éo do BIM.

Documentagéo mais consistente |

Simulacio e Analises 8

Deteccio de interferéncis I
Extracéo de quantitativos [
Visualizagao e modelagem 30 G
Planejamento 4D [ -
Renderizagao, realidade virtual _

Exigéncias em licitacbes

Quantitativos “automatizado” _
Compatibilizacio [N

Aumento de produtividade 1

Fonte: Autora (2021)

Para verificar se o perfil dos respondentes se aproximava das hipéteses
levantadas pelos pesquisadores, algumas perguntas foram adicionadas ao
guestionario. Foram privilegiados escritérios de arquitetura no momento do envio dos
questionarios devido a formacdo do arquiteto como o lider do processo de
desenvolvimento conceitual do projeto. A quantidade de arquitetos superou 81% ou
quatro quintos do total (Figura 27) e, quanto ao papel dos respondentes dentro da
organizagéo, 56,25% foram os proprios proprietarios ou autbnomo que responderam
ao levantamento e 37,5% eram arquitetos ou engenheiros ndo socios (Figura 28).
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Figura 27:Formacéao profissional do respondente.

Administrador de empresas 4,25%

Engenheiro Civil 12.5%

Arquiteto B1.25%

Fonte: Autora (2021)

Figura 28: Papel do respondente dentro da empresa.

Socio administrador 6,25%
Autdnomo 6.25%

Proprietario 50%

Arquiteto/Engenheiro ndo socio 37.5%

Fonte: Autora (2021)

Os individuos sdo majoritariamente jovens, entre 23 e 35 anos (Figura 29), e a
idade média entre os proprietarios €, aproximadamente, 33 anos. Entre os
respondentes, 41,18% esta a menos de um ano trabalhando no escritério (Figura 30)
e, entre aqueles que ndo sdo proprietarios, a média de tempo de trabalhado no
escritorio estudado é de, no maximo, 1 ano e 8 meses e, 71% entre aqueles que nao
sdo proprietarios estdo a, no maximo, um, o que demonstra que esses nao
necessariamente dominam ou conhecem profundamente 0s processos que

tradicionalmente existem ou existiram nos seus locais de trabalho.
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Figura 29:Faixa etaria dos respondentes.

Entre 45 e &40 anos 4,25% -

Entre 35 e £5 anos 12.5% .,

Entre 23 & 28 anos 50%

Entre 28 e 35 anos 31.25% —

Fonte: Autora (2021)

Figura 30:Tempo de trabalho dos respondentes na empresa.

Entre 5 e 10 anos 6.25% —,
1
Entre 10 e 15 anos 6,25% —,

Entre 15 e 20 anos 12.5% —_
—— Até 1 ano 43.75%

Entre 2 e 5 anos 31,25% —

Fonte: Autora (2021)

Questionou-se também quais os softwares utilizados nos escritérios (Figura
31), apontando para o dominio de softwares desenvolvidos pela Autodesk entre os
demais. A quantidade de softwares utilizados em escritérios migraram para novos
processos baseados na informacgéo da construcdo (Figura 32) é consideravelmente
menor do que entre aqueles que permanecem em processos tradicionais (Figura 33),
sendo escolhidos ferramentas que atendem a diferentes demandas de projeto: o
Autocad, software usado predominantemente para a manipulacdo de desenhos
vetoriais; Sketch Up, para modelagem tridimensional e Vray, para renderizacdo de

modelos tridimensionais.



Figura 31:Softwares utilizados pelas empresas.

Revit [Autodesk)
Autocad (Autodesk)
Sketch Up (Trimble)

ArchiCAD (Graphisoft)
Wray

Cype Cad

Lumion

Mavisworks

QiBuilder

Fonte: Autora (2021)

Figura 32:Softwares utilizados nas empresas que ja adotaram o BIM.

Revit [Autodesk)

_. |

ArchiCAD [Graphisoft)

Cype Cad

Maviswarks

Fonte: Autora (2021)

Figura 33: Softwares utilizados pelas empresas que ainda ndo adotaram o BIM.

Autocad (Autodesk)

U‘ |

Sketch Up (Trimble)

Viray

ArchiCAD (Graphisoft)

Lurnicn

QiBuilder
Revit [Autodesk)
Fonte: Autora (2021)
Aprinci pal fonte de i nforma-»es sobre
contewdo (bl og, |l nstagr am, Facebook. Li

Bl M
nkeo

na troca e compartil hamento de conheci mento
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sobreBIMquesdao r ef er °ncias naci ofgara 3).Aemaiormtosr nac i

respondentes tamb®m cl assificou como Amui
um diagnéstico sobre a situacdo atual da empresa diante de uma futura
I mpl ementa-«o0 BI M, enquanto outr osFigdd35)25 %

Figura 34: Principais fontes de informag6es sobre o BIM.

Criadores de conteGdo [
Eventos para pesquisadores [N -
Eventos para profissionais [ -
Féruns especializados [ -
Livros, manuais e guias [ -
Relatos da equipe técnica [N
Revistas especializadas [N
Website e newsletters de [ -

organizagdes que
representam o setor

Fonte: Autora (2021)

Figura 35: Grau de importancia do diagnoéstico da situacéo atual da empresa diante de uma futura
implementacao BIM.

Util, mas dispensavel 425% —
I-

Importante 31,25% ——

" Muito Importante &2 5%

Fonte: Autora (2021)

O numero de colaboradores por empresa indicada por essa pesquisa resultou
em uma média de 6 funcionérios, sendo que 43,75% delas possui no maximo 3
colaboradores. As empresas com processos em CAD possuiam uma média
significativamente inferior de colaboradores (2 pessoas) quando comparada com a

médiadogrupodefies cr i t - (9 pesssas).BJmddas questdes especificamente

t C

a
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direcionada aos escritérios com BIM implementado solicitava que o profissional

i ndicasse se 0 n¥mero de fcol abgiesaapdsrae s o
migragcdo para o BIM, o que 66% responderam que TfiN«o houve al¢t
composi -«0 da equipeo0 enquanto o restante |
de colaboradores. Com essa informacdo, € possivel compreender uma das
preocupacdes entre aqueles que se mantém nos processos tradicionais: se dois

tercos das empresas que ja alcancaram as mudancas desejadas nao tiveram aumento

de despesas relacionadas a contratacdo de novos colaboradores e a média de
profissionais na empresa deste perfil € de quase trés vezes maior, os escritérios CAD

precisariam aumentar o investimento em profissionais especializados.

Os principais entraves ~ iIimplementa-«o
dedicar-se a implementacdo/Impossibilidade de interrupcdo de outras atividades para
a Iimplementa-«00 e ACusto do software e hat
a fABai xa idiaspomriebidol aboradores que j 8 tra

profissionais capacitados em processos BIM para serem incorporados ao escritorio.

Quanto aos processos e procedimentos de projeto, questionou-se quais 0S
adotados no presente pelas empresas CAD e quais eram adotados previamente pelas
empresas BIM, quando os processos tradicionais de projeto ainda vigoravam. Assim
foi possivel ter um vislumbre da maturidade e rigor da padronizacdo dos
procedimentos e processos estudados, tendo em vista que o objetivo de os estudar é
levantar indicadores de como as atividades de projeto tém sido realizadas. Em
processos BIM, a padronizacdo de processos e procedimentos € uma das suas
premissas pois o estabelecimento continuo de padrdes assegura uma maior
produtividade e qualidade da producéo (SILVA; DUARTE & OLIVEIRA, 2004).

Conforme as informacdes levantadas, o principal documento para
padronizacdo e qualidade que o0s escritérios com processos tradicionais
disponibilizam aos seus colaboradores é o checklist (62,5%) (Figura 36). Uma das
respostas indicou todas as alternativas da questéo e 31,25% afirmaram trabalhar ou

terem trabalhado sem diretrizes documentadas.
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Figura 36: Documentos para padronizacdo de documentos e arquivos em processos tradicionais de
projeto.

Sem documentos 5

Lista de boas praticas - 2
Ferramenta de gestio an.. -
Fluxogramas ou organog... -

Manuais com instrugdes ... -

Fonte: Autora (2021)

Houve duas questbes de resposta aberta que procuraram entender a
expectativa e o nivel de conhecimento sobre BIM entre os profissionais que atuavam
em escritorios CAD. A primeira questdo, i O que voc° entende por
opinido sobre o conceito aplicado em pequenos escritdrios ou em projetos de baixa
compl exidade?o0, recebeu respostas qu@é&Sdemo
conhe-o0 por coment 8rios de outros arquitet
superficiais (Auma forma de pr® calcul ar i

~

processo quantitativo e de custoso), incomp
( A Um arequeagiliza as etapas que todo projeto precisa passar, além de fornecer

i nforma-»es mai s compl etaso) C 0 mo t amb®m

compl et as e abrangentes da metodol ogia (0

requintada por causa da compatbi | i za- «o0 das etapaso,
compatibiliza-«o0o de projetoso, AUma nova n
atrav®s da modul a-«o0o do real, mantendo todo

Uma das respostas pontuou gue il hbemmasn d a t

configura-»eso para aplicar o conceito nos

Sobre a aplicagcao do BIM em projetos de baixa complexidade ou pequenos
escritorios, trés profissionais dentre os sete validos para o estudo de micro e pequenos
escritorios CAD forneceram evidéncias que estdo receptivos ou que enxergam a
aplica-«o do BI'M em pequena escala (AApl i c:
produ-«o de projetoso, fentendendo bem o
Vi s2veis em quaisquer es C portante masrao em pegyemat o 0O ,
escala, pois facilita o planejamento de pro
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A segunda quest «o, iQual a sensa-«0 gque
transmitem? Eles estimulam e facilitam a compreensdo do BIM ou o contrario? Por
g u ° ?o0respohdida com, pelo menos, trés tipos de feedbacks: Positivo e sucinto
(Afacilitam o esclarecimentoo, AEsti mul am,
de té-l os 0) , Positivo por®m insuficiente ("Es
softwares sao capazes de transmitir as dificuldades que o profissional encontrara com
sua i mplementa-«00, AQuanto a compreens«o
apenas lendo, mas com auxilio de videos ou até mesmo do programa ja ajuda e
muito. 0) e C o sopirbos Xnpactdnmi kastantel por abordar sobre a
produtividade, eficiéncia, todo o processo que eles trazem com resultados reais. Mas
isso d8 wuma certa O6béexaust«od quando preci
precisar adaptar e acabar demandando mais tempo para uma parte de configuracao
e desaminar indo para o caminho mais O0f 8ci
uma sensacao de complexidade, a facilidade de compreenséo varia de acordo com o

autor do conte¥%doo) .

As questdes desenvolvidas especificamente para os escritorios BIM abordaram
0 processo de implementacdo e as impressées do mesmo nos profissionais que
responderam. Algumas abordaram aspectos relacionados aos procedimentos
adot ados durante a i mplementa-«o, cComo na
impl ementa-«o0o do BI M nos projetos (referent e
maioria das respostas apontaram para a escolha de um projeto piloto para ado¢ao do
BIM e os demais projetos (jA em andamento) foram finalizados conforme as instrucdes
anteriores (66,67%) e uma minoria de 22,22% optou pela adocdo total
(independentemente do estagio de desenvolvimento). Dois ter¢cos acreditam que o
valor investido pela empresa durante a implementacéao foi baixo, quase nulo (33,33%)
ou pouco (33,33%) e, entre a maioria dos escritorios estudados, a equipe de projeto
ou ja era composta por colaboradores instruidos nas ferramentas adotas (22,22%) ou
poderia se capacitar através de cursos ou materiais de estudo disponibilizados pela

empresa durante o expediente (33,33%) e fora (22,22%) (Figura 37).
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Figura 37: Investimento da empresa na formacg&o dos profissionais nas ferramentas BIM
selecionadas.

Movas contratagdes 11,11% —
| Cursos durante o expediente
33.33%

Capacitagdo terceirizada
111%™~

Cursos fora do expediente 7
22712%

%__ Colaboradores ja capacitados
22.72%

Fonte: Autora (2021)

Os resultados oriundos da Ultima questao citada estdo coerentemente refletidos
na néo alteracdo da quantidade de colaboradores em 75% dos casos e aumento em
25%. A forma como esses colaboradores atuam em processos colaborativos se
expressa na preferéncia pelo armazenamento e compartiihamento de arquivos
armazenados em servidores acessados remot a
reunides remotas realizadas por meio de videoconferéncias, troca de informacdes do
modelo por meio do IFC ou formato de arquivo nativo da ferramenta de modelagem
(Figura 38) e as entregas ocorrem, majoritariamente, em PDF (pranchas com plantas,
cortes, fachadas, perspectivas) e IFC (Figura 39), indicando quais as caracteristicas
de processos tradicionais e dos processos BIM coexistem entre 0os pequenos

escritorios.
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Figura 38: Caracteristicas dos processos de colaboragdo entre disciplinas.

Arquivos na nuvem

Arquivos no servidor local

Reunibes por videochamada

IFC

=

Legenda:

. Troca de arquivos
. Reuniéo
1 . Formato de arquivo

Fonte: Autora (2021)

Formato nativo da ferramenta
de Modelagem BIM

=

Reunibes presenciais

VPN (acesso remoto ao
servidor)

Figura 39: Entregaveis mais comuns (definidos entre o profissional e o cliente).

k4

IFC

Modelagens BIM

{form. nativo do software)

_ 3

Fonte: Autora (2021)

Para compreender melhor as caracteristicas dessa coexisténcia de
procedimentos de processos tradicionais e dos processos BIM, os respondentes
foram questionados se alguns dos processos e procedimentos planejados durante o
periodo de implementagdo mostraram-se executaveis a longo prazo, o que 44,44%
afirmaram que dlsguns Sajmystceoan pontuai so, out
foram necessarias muitas mudancas que somente a experiéncia poderia ter nos
pr ep ar Rgdra 40). Metade dos escritérios BIM ndo retomaram processos e
procedimentos anteriores a implementacgéo; entre aqueles que retomaram, 37,5%
cul param AEquUi pe menos pr odut iroveaso gerojete ont a
em softwareso e somente um aratratomadad devidbo e s p o1
AAl guns procedi meea tpauso vantajgsosr fienta nao nivel de
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detalhamento e complexidade dos projetos que ja forneciamos aos nossos
clientes/parceiros OFigira 41).

Figura 40: Comprometimento dos escritérios com o0s processos e procedimentos BIM implementados.

Parcialmente 11.11% —
4

Sim, com ajustes pontuais
/b 44%

Sim, mas com muitas alteragfes /
&y %

Fonte: Autora (2021)

Figura 41: Qual o motivo para retomada de alguns dos procedimentos tradicionais

Procedimentos pouco vantajosos
125%

Nao se aplica 50%

Equipe menos produtiva (periodo dea..
37.5%

Fonte: Autora (2021)
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Entre os beneficios da adocdo do BIM, os profissionais de escritorios BIM
citaram o aumento de produtividade, compatibilizacdo em fase de projeto, extracéo de
quantitativos, [...] deteccado de conflitos antecipada, realidade virtual e aumentada,
maior qualidade técnica de projeto, comunicacdo mais efetiva, melhor tempo de
resposta e interacdo entre disciplinas, maior consisténcia na documentacdo de
projeto, maior capacidade de analise e planejamento de execucéo. Para a questao
ANa sua opini«o, quais as vantagens e desva
BI'M soment e express»es positivas como A N
vant agevwsmerradid ne 66, 67% observaram aumento
(Figura 42).

Figura 42: Variacdo na demanda por projetos apés a implementacgéo.

Reduziu 11,11% —

Nao houve alterag..
22,22%

Aumentou 66,67%

Fonte: Autora (2021)

As desvantagens apontadas foram falta de modeladores BIM, valor dos
softwares de modelagem, problemas relacionados a intercambio de informacdes entre
softwares, arquivos muito grandes, treinamento indispensavel na maioria das

contratacdes por falta de profissionais de alto desempenho no mercado e criticas

ryS

quanto a complexidade da i mpl ement a- «o, expressa por
implementagcdo é complexa, principalmente devido a mudanca de cultura por parte

dos projetistaso e fAiPrincipal desvantagem:
em processos e metodol ogias existentes. 0.
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Quando questionados sobre AO que poderi .
implementacdo que nao foi previsto e que daria melhor resultado nos processos de
projeto?0, o0os participantes destacaram o al
e Xt er n oca de(irfofmmacdes e alinhamento de metodologia com os [...] os
projetistas de <compl ementareso), a padroni
Mandat e, AExXi ge uma s®rie de padroni za-»es
pastas, arquivos, controle de trocas de informacbes, etc, que foram sendo
i mpl ementados depois que o uso do software
e treinamento da equipe ininterrupta (durante a ado¢do e continuamente), e
colabora-«o de toda a equi pe ( fetAria quantopar e e n s
importancia da ado¢cao desses processos e o comprometimento para sua estruturacao
de forma colaborativa fazt oda a di f er e e entie) as refpestas @ c o u
descricéo sucinta de um dos participantes sobre a experiéncia de implementar o BIM

e como a situacdo da maioria dos escritorios esta distante da mais favoravel:

AA i mpl ementa-«o foli realizada por um a
tinha como objetivo 1) aprender o Revit através um curso presencial em S&o Paulo
pago pelo escritério e 2) realizar a implementacdo do BIM no escritério. Foi uma
solucdo econbmica que escolhemos, sabiamos dos pros e contras. Para maior
eficiéncia na implementacdo, acredito que a contratacdo de um profissional
especializado em implementacédo de recursos BIM em escritérios é a melhor solucéo,
junto com a capacitacdo de toda a equipe anteriormente e em processo continuo. No

ent ant o, ® uma Ssolu-«0 economicamente inace

Em AQual a sua opini«o sobr eeimpemgntag@a edi m
indicados por intuicbes de referéncias como CBIC, AsBea, Pennstate University,
COBI M e outras?06, 44,44% dos participantes
de materiais e entre os demais, a recepcdo € positiva, alguns a consideram
fundamental e suficiente enquanto outros ressaltam ressalvas quanto a complexidade
e equivocos que podem ser causados por uma ma interpretacdo. A falta de
familiaridade de uma porcéo significativa entre os profissionais também se manifesta
em 44,44% das respostas em branco ou afirmando nao ter opinido formada sobre a
guest«o fAComo voc°® v ° a abordagem do BI M
especializada (revistas, websites), Il ivro

conteudos estéo distantes de atingir o seu publico e principalmente entre aqueles que
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mais precisam (pequenas empresas). As demais respostas indicam
descontentamento com a abordagem do BIM em pequenas empresas nesses meios
de comunicacdo, seja por ndo abordar os pequenos negocios ou por fornecer
contetdo muito superficial e direcionada para a adocado de software. Uma das

respostas chamou a atencdo dos pesquisadores por expressar uma das principais

guest»es discutidas nessa pesqui sa: nO BI M

complicada, que afasta pequenas empresas, que acabam achando que BIM € coisa
de projeto grande e que vantagens nao justificam todo o esfor¢o de implementagcao

em escrit-rios com projetos de pequeno

4.1.2 Analise das respostas quanto a hipotese de pesquisa

Uma das principais andlises, quanto a hip6tese de pesquisa indicado no
capitulo introdutério, foi que as respostas recolhidas pelo questionario nao
representam uma amostra demografica, porém consegue representar parte do perfil
demografico dos membros mais engajados com assuntos relacionados a pesquisa e
desenvolvimento da &area de projetos da industria da construcéo. Os pesquisadores
podem sustentar a hipotese de que entusiastas e especialistas em BIM sdo mais
receptivos a colaboracdo em pesquisas cientificas pois, mesmo que facam parte de
um grupo menor?! (quando comparados aos profissionais que ainda ndo executam
processos direcionados para a elaboracdo de modelos de informacéo da construcao),
53% das respostas foram enviadas por empresas que adotaram o BIM.

A menor adesao aos questionarios enviados por e-mail pode estar atrelada a
duas hipdteses: uma que demonstra a desconfianca dos profissionais quanto ao
compartilhamento de informac¢des demogréficas de seus escritérios ou a baixa adeséo
dos profissionais a participacdo em pesquisas cientificas (seja ela causada pelo
desinteresse em pesquisas cientificas durante a pratica profissional ou por pela menor
visibilidade de retorno destas pesquisas no mercado). Outra hipétese também
possivel é que os questionarios enviados por e-mail sédo filtrados para a caixa de

SPAM (VIEIRA et al., 2010). Houve maior nimero de respostas entre aqueles que

2lSegundolevant ament o da Funda-«o Get %l io Vargas em mar -o
BIM (CASTELO, BEZERRA, 2018).

port

de

2018
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foram contactados através de mensagens diretas através do numero de celular, pelo

aplicativo WhatsApp, totalizando aproximadamente 53% do total.

Enquanto somente metade dos proprietarios de escritérios que nao
implementaram BIM desejam implementa-lo no futuro, 75% dos escritérios que ja
implementaram BIM investiram no BIM por iniciativa do proprietario, contribuindo para
demonstrar o quao importante € o engajamento dos lideres e gestores para que a
adocéo seja bem sucedida. Dentre todas as contribuicdes que esse levantamento
produziu para essa pesquisa, a maior delas € a constatacdo de que as empresas que
implementaram BIM investem em capital humano progressivamente, reduzindo o
impacto da admisséo de colaboradores ja habeis em ferramentas de modelagem BIM

durante o planejamento da implementagao.

As empresas ainda em processos CAD apontaram como maiores problemas a
falta de Recursos Humanos ja qualificados ou que pudessem ser alocados para essa
tarefa e o custo de software e infraestrutura. Entre aqueles que adotaram, uma das
situacbes apontadas que poderiam ser melhoradas seria a necessidade de
treinamentos e alinhamentos da equipe rotineiros assim como a conscientizagao da
alta gestdo de que BIM nédo é soO software. Entre esses, a maioria ja possuia uma
equipe capacitada em software ou contratacfes realizadas para essa finalidade.
Nesses casos, uma parte de investimento em treinamento ou admissées foi planejada
com maior antecedéncia, portanto muitos sentiram que o investimento foi baixo ou

pouco porque o mesmo foi feito de forma discreta meses antes.

Assim, a tendéncia é os escritdrios criarem condi¢cdes prévias favoraveis a
diminuicao do valor da implementacao através da contratacdo ou qualificacdo de mao
de obra adequada a modelagem BIM. Da mesma forma, existem outras areas,
podendo ser elas processos, procedimentos, infraestrutura fisica ou predial,
disponibilidade de hardware adequado, infraestrutura de rede que pedem
investimentos e cujo impacto também pode ser feito de forma progressiva que diminua
0 montante destinado especificamente para a ado¢éao BIM. Para que isso investimento
a priori seja possivel, € necessario que os gestores entendam o conceito BIM e facam
um diagnéstico dos recursos disponiveis no pequeno escritorio para que seja
realizado um estudo de viabilidade de implementagcdo BIM alinhado a um
planejamento de longo prazo da empresa, reduzindo assim o risco de uma

implementacéo falha ou a uma que extrapole o investimento previamente acordado.
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Desta forma, a analise dos dados coletados e das ferramentas de maturidade
existentes contribuiu para a superacédo da etapa da DSR denominada ldentificacédo
dos artefatos semelhantes e Configuracédo das Classes de Problemas e conduziu a
pesquisa para as etapas diretamente relacionadas com o desenvolvimento do

artefato.

4.2 Requisitos do artefato

Os capitulos anteriores permitiram a construir uma proposta de solucdo para a
classe de problemas identificada. Observou-se ndo ha uma cultura de incremento ou

apropriacdo das solucdes ja existentes.

Foram mapeadas dezenas de solu¢des para o mesmo problema, porém poucos
aproveitam o escopo de artefatos que ja passaram por diversos testes, contribuicdes
de grupos focais, investimentos de diversas fontes. Apontamos também que muitos
dos artefatos, ao tentarem promover a sua adesdao, utilizaram de revisdes criticas em
tom desfavoravel de artefatos prévios. Algumas das solucbes aqui destacadas
identificaram novas oportunidades em artefatos ja finalizados, como no caso do BIM
Profiler, o BI'M Score e a BIM Maturity
buscava solucdo para uma classe de problemas ligeiramente diferente. Por esse
motivo, ndo foi adotado como produto das analises o desenvolvimento de um método
ou artefato, mas uma revisao critica cujo resultado é uma série de recomendaces e
requisitos que possam servir de apoio para solu¢cdes que sejam desenvolvidas
especificamente para a classe de problemas que esta dissertacdo aborda. As fontes
consultadas indicam que essa estr abDeSigni a

Prepositionso .

Para atender as necessidades do micro e pequeno empreendedor cujo perfil foi
estudado neste trabalho, foram identificados os atributos desejaveis em uma
ferramenta de estudo ou diagnéstico da viabilidade de implementacédo. Os atributos

fundamentais para tal tipo de artefato sao:
9 Ser Redigido em lingua portuguesa,;

1 Estar disponivel online;
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1 Sua Abordagem deve estar adaptada para uma linguagem acessivel as
micro e pequenas empresas, menos familiarizadas com o vocabuléario

comum entre aqueles que utilizam processos BIM;
1 Ser Autorrealizavel com interface intuitiva;

1 Contribuir para a disseminacdo do BIM e desmistificacdo da ideia do

nBI M ® softwareo.

Esses atributos também podem ser denominados como algumas das
heuristicas de construcéo dessas solu¢@es futuras. Destaca-se que qualquer artefato
concebido ndo conseguira atender a todas as particularidades relacionadas ao seu
publico-alvo, dada a complexidade do planejamento de ado¢do de novos processos
em ambientes empresariais. Porém objetiva-se facilitar o entendimento das
possibilidades de aplicacdo do BIM em escritérios com limitagdes relacionadas ao
micro e pequeno porte, possibilitando que o profissional identifique qual o lugar que
ocupa quando se trata de informacdo da construcdo. Como discutido em tépicos
anteriores, ha diversas iniciativas de carater académico e profissional de
desenvolvimento de ferramentas de diagnostico de maturidade BIM. Este trabalho
propde o desenvolvimento de uma referéncia para a elaboracédo de ferramentas que

abordem as etapas anteriores a decisdo de adocéo do BIM.

Tendo em vista a proposta de artefato do tipo design propositions, cuja
definicAiotambém cont emp | a a e ltemplaierpara acriacad de salugdedi
para um determinado pr obl e YWdNAKENDZROS YpERS,
traducdo nossa), foi elaborado um site como forma de publicizacdo do artefato. As
informacdes disponiveis nesta pagina também buscam explicitar o conceito BIM de
maneira acessivel, pois sabe-se que parte do publico-alvo nem mesmo possui 0
minimo de maturidade sobre o conceito para compreender o significado e propdsito

de uma implementacéo BIM.

Retomando as definicdes expostas no capitulo 2, nota-se que a definicdo da
primeira etapa de implementacao BIM, A Prontiddo BIM, converge a etapa explorada

nesta pesquisa.

Com base no observado nas ferramentas de maturidade e nas respostas dos
guestionarios, a determinacado de um minimo de trés areas de avaliacdo e trés niveis

facilita a compreenséo dos aspectos politicos, tecnoldgicos e processuais do conceito.

TRAI
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Os primeiros foram estruturados basead
(SUCCAR, 2010) que séao Politicas, Processos e Tecnologias que buscaram abordar
questbes relacionadas a Elementos de Planejamento BIM (COMPUTER
INTEGRATED CONSTRUCTION RESEARCH PROGRAM, 2013), areas de interesse
(NIBS, 2007) e divisbes (VCD, 2010).

A experiéncia da pesquisadora com o teste aplicado entre profissionais da area
que nao trabalhavam com BIM demonstrou a baixa adesdo desse publico com
questionarios e testes de longa duragdo. A sugestdo é o desenvolvimento de uma
ferramenta mais simples, composta por questbes fechadas e mais objetivas foi
respaldada pela dificuldade existente na criacdo de uma ferramenta de alto grau de
assertividade sem que a mesma seja aplicada por um profissional que domine os
conceitos envolvidos, pois conforme as questdes se tornam mais complexas para
agueles que a respondem, suas respostas tendem a ser as alternativas que favorecam

um resultado mais alto, ou melhor classificado (VAN BERLO et al, 2012, p. 4).

Foi proposta uma minuta de questionario de estudo de viabilidade com 27
afirmacdes que podem ser confirmadas ou negadas pelos respondentes, repercutindo
em questdes dicotdmicas. Algumas areas possuem um numero maior de questées do
gue outras, resultando também em um peso maior na composicao do total da métrica,
porque configuram em atributos fundamentais para a implementacao que envolvem
destinacao de recursos e envolvem a sensibilizacdo dos lideres do escritorio (Quadro
9).

Quadro 9: AfirmagBes-chave para levantamento de dados suficientes para realizar o diagnéstico no

contexto.
Area Topico Quest&o
Politicas Estratégico* O objetivo estratégico do escritorio tem a adogao do BIM

como prioridade

Modelos contratuais com Requisitos do modelo BIM
definidos

Oportunidades e riscos associados ao BIM claro entre os
membros do time

Treinamentos em BIM total ou parcialmente patrocinados
pelo escritério

Planejamento*** Usos BIM em potencial ja& mapeados

Método de | Projetos entregues no formato onde o projeto foi
Entrega ** desenvolvido (.dwg, .skp, .rvt, .3ds e etc)

Projetos entregues em IFC
Performance Aplicacdo de checklist para controle de qualidade das
(qualidade)*** entregas

Lista (impressa ou online) de boas praticas para controle

de qualidade

0Ss
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Processos de | Processos de negécio documentados em notacado BPMN
negoécio** ou similar
Processos Usos BIM* Modelagem para documentacdo mais consistente

Modelagem para simulacédo e analise

Modelagem para deteccéo de interferéncias

Modelagem para extracdo de quantitativos

Modelagem para visualizacdo e renderizacdo 3D

Funcbes e | Colaboradores designados para disciplinas ou funcées
disciplinas ** especificas

Ha pelo menos um membro do time engajado e motivador
da adocéo do BIM

Ha pelo menos um membro do time com nocgBes sobre
processos de modelagem paramétrica

Adocao do BIM é vista como mais do que a aquisicao de
um software

Tecnologia e | Infraestrutura* O ambiente para reunibes do time possui espaco
infraestrutura suficiente, com possibilidade de proje¢cdes e rascunho
durante as discussdes

Os computadores disponiveis possuem desempenho
satisfatério durante a execucao de softwares 3D

O proprietario tem planejada a aquisicdo de melhores
recursos fisicos (computadores, servidores) no futuro
Existe um ambiente de compartilhamento de arquivos
localizado na empresa (servidor) ou em nuvem.
Modelagem Ha uma biblioteca de objetos tridimensionais paramétricos
(.rfa, .gsm, .ifc, entre outros) em construcao

Os softwares utilizados em processos BIM serdo
adquiridos no futuro (adicionais ou néo)

Os colaboradores possuem habilidades minimas de
modelagem em softwares de modelagem paramétrica e/ou
BIM

Os dados inseridos nos modelos séo estabelecidos através

de listas/checklists/demais documentos

* BIM Planning Element (COMPUTER INTEGRATED CONSTRUCTION RESEARCH PROGRAM, 2013)
** Area of Interest Chart (NBIS, 2007)

*** Areas/Divisions (VDC, 2010)

Fonte: Autora (2021).

O artefato construido tendo como base estas recomendacdes, deve avaliar
desde a inexisténcia de iniciativas inovadoras que convirjam para o BIM como a
existéncia de fatores que possam trazer vantagens em uma futura implementacéo. As
afirmacgfes também se baseiam nas informac¢fes derivadas dos dados coletados nos
questionarios aplicados, tendo em vista os usos BIM mais usados e desejados pelos

respondentes e recomendacdes de organizacdes de referéncia citadas anteriormente.

Analisando as diretrizes na sua totalidade, essas déao destaque para a intengao
de mudanca e a disposi¢ao para iniciar mudancgas internas. Considerando esse total,
€ possivel estimar niveis derivados dos trabalhos desenvolvidos por Succar (2010) e
pela Pennstate University (2013).
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O artefato e o protoétipos estdo disponibilizados no site de publicitacdo da
pesquisa que buscou aplicar uma linguagem visual simples e intuitiva para informar

os resultados da pesquisa a comunidade como um todo (Figura 44, Figura 45).

Os niveis estdo classificados da seguinte maneira: Definido, Inicial e Nao
existente. O nivel final, aquele que corresponde a faixa entre 70 e 100%, € o Nivel
Definido que configura na pratica projetual convencional acrescida do
desenvolvimento de modelos tridimensionais abastecidos por informagdes
paramétricas. Nessas situagfes, 0 proprietario ja adota softwares que permitem a
insercdo de parametros em objetos, ja planeja a adocdo de BIM no futuro, se
movimenta para a padronizacdo de processos e procedimentos internos como
também a aplicacdo de métricas para a homogeneizac¢do da qualidade dos produtos

entregues pelo escritorio.

A faixa intermediaria entre 40 e 70%, denominada Nivel Inicial, abriga as
categorias de escritorios que, convencionalmente, utiliza a modelagem 3D com
finalidade promocional, parte da concepcéo visual (nas empresas de arquitetura e
design de interiores), ou na elaboracdo de modelos para calculo estrutural, por
exemplo. Nessa faixa, o impacto da especialidade da empresa no resultado é mais
expressivo: nas empresas especializadas em disciplinas complementares, como
instalacbes elétricas, de agua fria, esgoto, o Nivel de Maturidade (e
consequentemente, de Prontidao) é estatisticamente mais alto do que o levantado nas
empresas de arquitetura e c8lculo estr
passivaso no processo de colabora-«o,
de procedimentos internos para conseguir submeter a empresas aos processos de
contratacao de prestacao de servigco bastante heterogéneos existente no mercado e
a natureza bastante especifica dos softwares utilizados por tais projetistas (VAN
BERLO et al, 2012, p.5e 7).

A faixa mais baixa, o Nivel Ndo Existente, também reflete um grupo de
empresas que necessitam resolver muitas questdes relacionadas a suas politicas e
processos internos, tornando os planos de uma futura implementagdo BIM

secundarios dada a emergéncia dessas fragilidades estratégicas da empresa.

ut ur

cobr .



Figura 43:Pagina inicial e pagina de acesso ao artefato no site da pesquisa.

/A A
Este site foi desenvolvido com o construtor de sites VWWIX.com. Crie seu site hoje. [ Comeceja |
N J

BIM em pequenos escritorios de arquitetura e engenharia

Este site foi desenvolvido com o construtor de sites WIX.com. Crie seu site hoje.

BIM em pequenos escritorios de arquitetura e engenharia

Estudo de viabilidade de implementacdo BIM em pequenos escritorios

O artefato abaixo néio se proponha a ser uma ferramenta pronia para uso prético, mas sim uma série de recomendagdes e heuristicas a serem
adotados por aqueles que decidirem desenvolver um instrumento de estudo de viabilidade de implementagéio BIM em pequenos escritérios. Ndo
swgniﬁco também que os resuliados desta pesquisa ndo sejam Ufeis para avaliar as condigdes organizagdes de adotar o BIM, pois © artefato foi
desenvolvido como resposta & andlise de um levantamento enire escritérios de arquitetura e engenharia de micro e pequeno porte. Dessa forma
estdo disponibilizadas abaixo o artefaio desenvolvido por essa pesquisa, um modelo de Estudo de Viabilidade BIM, e um protétipo de Estimativa
de Protnidéo BIM, elaborado sobre algumas das orientagdes do artefato.

[PROTOTIPO - DIAGNOSTICO DE PRONTIDAO ...

Fonte: Autora (2021).

92
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Figura 44: Paginas do artefato com contextualizacao e link para a planilha com as afirmacdes.

Este site foi desenvolvido com o construtor de sites VWWIX.com. Crie seu site hoje. -
BIM em pequenos escritorios de arquitetura e engenharia

DIAGNOSTICO PRE ADOCAO BIM EM PEQUENOS ESCRITORIOS

Abaixo, segue uma minuta de questionario de

estudo de viabilidade de implementacdo BIM com

27 afirmacdes. 7y,

A partir delas, é possfvel estimar o nivel de preparo POlltlcaS

de uma organizagdo para receber uma
o

implementagdo BIM.
Aguardando staticwixstatic.com... \ »

Também permite identificar a disponibilidade do
Este site foi desenvolvido com o construtor de sites WIX.com. Crie seu site hoje.

proprietdrio para a adocéo de inovagdes que
INSTRUCOES DE USO

alterem os processos, politicas e tecnologias
internas.

Este artefato foi desenvolvido visando propor
requisitos e recomendagdes para a elaboragédo de
uma ferramenta de diagndstico prévio da
disponibilidade de recursos adequados para a
elaboragdo de um plano de adogdo BIM bem-
sucedido.

Link para o artef.

Copiar documento

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

41-70% - Preparacao Acima de 70%
nicial Prenaracio Definida -

Fonte: Autora (2021).
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Figura 45: Afirmac@es dispostas na forma de teste online disponibilizado no site como exemplificacéo
das possiveis aplicacdes do artefato.

BIM em pequenos escritorios de arquitetura e engenharia

O "Estudo de viabilidade para Y
Implementacdo BIM" foi desenvolvido para
gerar uma estimativa de Prontiddo BIM em
ME e EPP. Para um resultado mais assertivo,

busque o auxilio de um consultor BIM.

ne e
Q/ { Iniciar 327

Fonte: Autora (2021).

Quanto mais baixo o nivel, maior devera ser o investimento, principalmente nas
areas de planejamento estratégico da empresa. No N&o Existente, mesmo que a
empresa possua hardwares e softwares compativeis com a demanda para
implementacéo BIM, se suas politicas internas ndo estiverem alinhadas com o objetivo
da adocdo do BIM, a implementacdo bem sucedida do BIM na empresa fica

comprometida.

Para aquelas com porcentagem de afirmacdes verdadeiras menor, ha uma
grande quantidade de agOes a serem decididas e discutidas internamente: o primeiro
passo €&, entre proprietarios, estudar os usos do BIM para identificar a motivacao da
i mpl ement a- «o0: A® pelo aumento de produti vi
documentacdo? E pela compatibiliza - «x 0 de projetos? Ou ® pel c
Como as empresas que ainda ndo adotaram o BIM afirmaram, as despesas
relacionadas a alocacdo de pessoas, contratacdo de softwares e treinamento sédo
consideraveis e, portanto, o planejamento de estar alinhado aos objetivos estratégicos
e ao plano de negdcios da mesma, incluindo a elaboragéo de processos de transicao

e padronizagéo interna.

Na situacao do Nivel Inicial, devem ser analisadas as afirmativas negadas para
que as mesmas possam se converter em afirmativas verdadeiras. E previsivel que

nesses casos, as empresas provavelmente precisaram investir na padronizacédo de
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processos, procedimentos e eventualmente discutir o investimento em ferramentas de
trabalho (software e hardware). E favoravel discutir como melhorar os processos de
projeto tendo em vista uma futura implementagéo BIM e refletir se as ferramentas

usadas no momento estdo adequadas a realidade atual e desejada.

O nivel mais alto, o Definido, seria aguele que encaixaria uma empresa que ja
adotou BIM, caso se aplicasse essas afirmacdes neste contexto. O escritério do nivel
Definido ja tem politicas internas alinhadas a adogé@o BIM, os recursos necessarios
para alterar processos e aprimorar a infraestrutura existente estdo disponiveis e séo
bem menos significativos do que os valores que as empresas de outros niveis
precisariam desembolsar. Caso ja ndo tenha planejado a implementacdo, é

interessante considerar investir na transicao.

Entre essas ac¢des apontadas, ndo devem ser negligenciadas as agdes como a
realizacdo do inventario dos recursos disponiveis, 0 mapeamento dos processos de
negocio, elaboracdo de diagramas de processos, o0 debate entre os usos BIM
selecionados e as ferramentas adequadas para 0 caso assim como a padronizacao
de procedimentos (templates, bibliotecas, modelagens, informagdes e entre outros).

A andlise de cada linha da tabela possibilita que sejam debatidas internamente
as nocdes pré-concebidas do conceito BIM e que a sua adoc¢ao seja considerada. Os
temas tratados por elas também buscam instigar os proprietarios dos escritérios a
adotarem melhores préaticas de projetos tal como a aplicacdo de conceitos de
qualidade por meio da padronizacdo de processos e procedimentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de contribuir para a
disseminacgdo de préaticas que podem potencializar a gestdo mais assertiva de obras
e projetos. Através da disseminacao das praticas de projeto e execuc¢ao de edificacbes
associadas aos conceitos BIM entre micro e pequenos escritorios de arquitetura e
engenharia, € possivel implementar diversos processos que podem gerar potenciais
beneficios para o melhor aproveitamento de recursos, sejam eles econdémicos ou

ambientais.

O estudo do perfil destes micros e pequenos escritérios, das ferramentas
existentes para a preparacdo para a adocao do BIM e a critica que permeia a
aplicacao delas nas empresas com o perfil citado contribui para o embasamento de
produtos voltados para esse publico, desde ferramentas de diagndéstico, como
também manuais e modelos mais praticos e adequados. Ha abundancia de programas
de incentivo a adoc¢do de inovagfes, cujos programas promovem financiamento de
parte do investimento financeiro e econdmico, direcionamento de profissionais
especializados na adocdo de inovacdo. Entretanto, devido ao enquadramento do
CNAE dos escritérios ndo ser industrial ou a impossibilidade de abertura de CNPJ
como microempreendedor individual, essa cat

receber esses incentivos.

A implementacdo do BIM bem-sucedida necessita do suporte de uma série de
procedimentos. Estes envolvem mapeamento de processos adequado, padronizacao
das trocas de informacdes, dos entregaveis, estruturacdo de minutas de contratos e
planos de execucdo BIM, entre outros que envolvem um grande esfor¢co e
investimento. Portanto, esses procedimentos devem ser realizados somente apo6s
uma intensa analise das condi¢cdes internas e externas da organizagdo, cuja
consequéncia da sua nao realizacdo sdo empresas arriscando seus limitados recursos

em uma missao mal organizada.

Tendo em vista o0 objetivo principal de compreender o publico estudado e propor
requisitos minimos para a elaboracao de futuras ferramentas que os auxilie, o método
de pesquisa DSR mostrou-se adequado devido a sua adequacéo a pesquisas cujo
objetivo é projetar e desenvolver solu¢des descritivas. A condi¢cdo inovadora dos
estudos da aplicacédo do BIM em equipes reduzidas ou com pouca disponibilidade de
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infraestrutura fisica e de pessoasndofavor ece que pesqui sas do ti

ou Nnpesagubvatenham resultados pr8ticos fora

Foram discutidas a aplicacdo de questionarios rapidos e simples como
instrumento de estimulo a discussdo sobre o investimento em condi¢gBes propicias
para a implementacdo de inovagdes como o BIM. Eles também sao alternativa para a
di ssemina-«o0o do conceito BI'M de maneira mer

Washingo.

Como sugestdes para trabalhos futuros, podemos identificar desdobramentos
voltados para o debate académico quanto para o desenvolvimento de artefatos

derivados, monetizados ou néo por seus criadores:

1 Elaboracdo de modelos de avaliacdo de maturidade adequados as
condicBes atuais da construcdo civil nacional por consultores de
implementacédo, empresas nacionais desenvolvedoras de solucdes para

modelagem da informagéo;
1 Aplicacéo de pesquisas para afunilamento do perfil analisado;

1 Estudo de caso da aplicacdo de uma ferramenta cujo desenvolvimento

€ derivado dos requisitos minimos propostos nesta pesquisa.
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APENTICE A - Questionarioparaescr it - ri os

01 - Processos de Implementacao do
BIM em pequenas empresas - BIM ja
adotado pela empresa

Meu nome é Carolina Martinez Vendimiati, sou mestranda na Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul e, com o apoio da orientadora desta pesquisa, a arquiteta e Dra. Mayara Dias,
gostaria de saber algumas informacgdes sobre vocé. As informagdes resultantes do levantamento
serdo usadas para compreender melhor o perfil de profissionais da industria da construgdo que ja
implementaram ou gostariam de implementar BIM. O tempo médio para responder a este
questionério sdo 10 minutos.

* Obrigatéria

* Este formulario registrara seu nome. Preencha-o.

1.Qual a sua profissao? *
O Arquiteto
O Engenheiro Civil
Engenheiro Eletricista
Engenheiro Ambiental
Estagiério de arquitetura

Estagiério de engenharia

O O O O O

Qutra

4/28/2021
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2.Qual a sua faixa de idade? *
O Entre 18 e 23 anos
Q Entre 23 e 28 anos
O Entre 28 e 35 anos
O Entre 35 e 45 anos
O Entre 45 e 60 anos

O Acima de 60 anos

3. Década de conclusdo de curso: *
O Anterior a 1980
() Entre 1980 e 1990
() Entre 1990 e 2000
() Entre 2000 e 2010
() Entre 2010 e 2020

() 2020 em diante

4. Funcao na empresa/escritorio: *
O Proprietario
O Arquiteto/Engenheiro ndo socio
O Arquiteto/Engenheiro Junior

O Estagiario

O

Qutra

4/28/2021



5.

Porte da empresa (segundo enquadramento da Receita Federal):
*

O Microempresa (Receita Bruta até R$360 mil)

O Pequena Empresa (Receita Bruta entre R$360 mil até R$4,8 milhdes)

O Média Empresa ou superior (superior & R$4,8 milhdes)

6.Em qual desses intervalos a empresa/escritorio em que atualmente trabalha

atualmente foi
fundada? *

O Anterior & 2000

() Entre 2000 e 2005
() Entre 2005 e 2010
() Entre 2010 e 2015

() Entre 2015 e 2021

7.Em qual cidade o escritorio esta localizado? *

4/28/2021

O Campo Grande/MS

O

Qutra

11z



8. A producao do escritério é, majoritariamente, direcionada a projetos de: (Selecione

uma ou mais) *

O Habitagdo de médio e alto padréo

O Edificacoes comerciais

Reformas residenciais

Reformas comerciais

Multiresidenciais de baixo padrao
Multiresidenciais de médio e alto padrao

Industrias

O O O O O O

Qutra

9. Ha tempo vocé tem trabalhado nessa empresa/escritério? *

O Até 1 ano

Entre 1 e 2 anos
Entre 2 e 5 anos
Entre 5 e 10 anos
Entre 10 e 15 anos

Entre 15 e 20 anos

O O O O OO0

Mais de 20 anos

10. E-mail *

4/28/2021
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11. Quem foi a pessoa que impulsionou a implementacdo BIM na empresa:
O O(s) proprietario(s)

Arquiteto/Engenheiro ndo sécio

Arquiteto/Engenheiro Junior

Estagiario

Cliente/parceiro especifico

O O O O O

Qutra

12. Quais foram as principais motivagdes para a implementacao do BIM na
empresa? (Selecione uma ou mais)

D Visualizacdo e modelagem 3D

Planejamento 4D

Extracdo de quantitativos

Simulacdo e Analises (estruturais, energéticas, térmicas, luminotécnicas, de sombreamento)
Deteccao de interferéncias

Documentagdo mais consistente e menos "manual”

Aplicacdes relacionadas a renderizacdo, realidade virtual e aumentada

Exigéncias relacionadas ao uso de tecnologias BIM em licitacdes

5 O O Y O 5 I B

Qutra

4/28/2021
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13.Quem liderou o processo de implementacdo no escritorio em que trabalha?
O Consultor/temporario
() Profissional socio/proprietario

O Arquiteto/engenheiro ndo sdcio/proprietario

@

Qutra

14. Antes da implementacdo, como os processos e procedimentos internos estavam
disponiveis para a consulta?

Os processos e procedimentos da empresa nao estavam documentados
Checklists

Lista de boas praticas

Fluxogramas ou organogramas

Manuais com instrucdes detalhadas

O O O O 0O O

Qutra

4/28/2021



15. Quais softwares eram utilizados na empresa? (Selecione uma ou mais)

&
B

0 60 0 0O

D e O .

Autocad (Autodesk)

Civil 3D (Autodesk)

Revit (Autodesk)

Sketch Up (Trimble)

ArchiCAD (Graphisoft)

Rhinoceros

QiBuilder

TQs

CypeCAD

Qutra

16. Como foi executada a implementacdo do BIM nos projetos?

4/28/2021

O

@
O
@

O

Foi escolhido um projeto-piloto para a implementagao e os projetos ja iniciados
foram finalizados como nos antigos processos

Os projetos, independentemente do estagio de desenvolvimento em que se
encontravam, adotaram processos BIM

Usamos os processos BIM somente nos projetos de alta complexidade

Utilizamos processos BIM somente em projetos que envolvem varios projetistas de diferentes
disciplinas

Qutra



17.

18.

4/28/2021

Os processos e procedimentos determinados ainda no periodo de implementagao
do BIM ainda vigoram na empresa?

O Sim, com alguns ajustes pontuais.

Sim, porém foram necessarias muitas mudangas que a somente a experiéncia poderia ter nos
preparado.

Nao, insistimos em alguns projetos além do piloto, mas a implementagdo BIM mostrou-

O Parcialmente, existem ainda alguns projetos novos em que ndo conseguimos adotar o BIM
O se pouco produtiva na nossa realidade e ndo entregou as qualidades que buscavamos.

Nao, durante o projeto piloto descobrimos que o BIM ndo era exatamente o que esperdvamos
O e decidimos voltar para o método de trabalho que ja usavamos com algumas adaptagdes para
o aproveitamento de algumas das vantagens dos softwares BIM.

Atualmente, os entregaveis de projeto mais comumente acordados sdo: (Selecione
uma ou mais)

D Pranchas em PDF
D Modelagens BIM em formato nativo do software
D ProjecBes em 2D (plantas, cortes, fachadas e outros) em DWG/DXF

D Arquivo IFC

U

Qutra
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19.

20.

4/28/2021

Sobre a troca de arquivos e processos colaborativos, assinale as alternativas que
possuem caracteristicas em comum com a forma é realizada a colaboracdo entre
profissionais (sejam eles internos ou externos):

Arquivos compartilhados através da "nuvem".

Arquivos compartilhados através de um servidor local.

Arquivos compartilhados através de um servidor local e acessados remotamente por VPN
Reunides presenciais entre colaboradores.

Renides entre colaboradores através de videochamadas.

Colaboracdo em arquivos nativos.

O 0600000

Colaboragdo em arquivos IFC

Quais os motivos gue mais motivaram a retomada nao planejada de algumas das
praticas e procedimentos anteriores a implementacdo BIM? (Selecione uma ou mais)

U] Equipe menos produtiva por conta da adaptagdo ao processo de projeto em softwares.

D O investimento necessario para implementar era incompativel com a disponibilidade de
recursos da empresa.

Nao houve o retorno esperado em produtividade ou qualidade do projeto.

Alguns procedimentos planejados para os novos processos de trabalho se tornaram
"burocracias” que aumentavam a complexidade do trabalho.

Alguns procedimentos mostraram-se pouco vantajosos frente ao nivel de detalhamento e
complexidade dos projetos que ja forneciamos aos nossos clientes/parceiros.

O O 0O O
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21.Na sua opinido, quais as vantagens e desvantagens do BIM?

22.0 que poderia ter sido feito diferente durante a implementacdo que nao foi previsto

e que daria melhor resultado nos processos de projeto?

23. Quanto as mudangas na composi¢do equipe apds a implementagéo:

4/28/2021

@

@
O
O

O

Os funcionarios e colaboradores foram mantidos e a qualificagdo necessaria foi acordada com
o proprietario da empresa

Foi necessario contratar pessoas mais qualificadas e dispensar aquelas que ndo contribuiam
para a ado¢do do BIM

Foram contratados profissionais ja experientes em métodos BIM ou ferramentas BIM

Os projetistas ja estavam familiarizados com o softwares adequados para a implementagao
BIM, portanto ndo houve alteracdo na composicdo da equipe significativa
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