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RESUMO

A metodologia BIM representa uma inovacgéo ja estabelecida como padrdo para 0 processo
produtivo do projeto, principalmente com a percepcdo dos beneficios operacionais gerados,
fazendo parte de um paradigma informacional e tecnolégico em ambientes colaborativos.
Contudo, avangar nesse paradigma é desafiante para as pequenas empresas de projeto, pois se,
por um lado, passar por essa transicdo envolve aspectos pouco previsiveis e de dificil
mensuracdo, como a absorcdo de conhecimento, o tempo de aprendizagem, a construgdo de
habilidades e o valor agregado, por outro, seus efeitos sdo tangiveis para os recursos (muitas
vezes escassos) dessas empresas, como 0 investimento em capacitagdo, 0 investimento
tecnoldgico e o lucro cessante da receita anterior com a producdo convencional de projeto.
Considerando esses aspectos como barreiras para a adogéo do BIM, a principal contribuigéo da
tese € construir uma estrutura de analise compativel com uma classe de problemas especifica
para esse segmento, visando apoiar a etapa de diagnostico para o avan¢o na metodologia BIM.
A fundamentacdo tedrica associou as areas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC),
Administragédo e Psicologia para o desenvolvimento de dois artefatos, um constructo e uma
instanciacdo, cuja base metodoldgica foi a Design Science Research. O constructo configura a
referida classe de problemas, preconizada pela (in)capacidade de absorcdo de conhecimento,
tendo como resultado principal a caracterizacdo de cinco gargalos: capacitacdo técnica em
campos especificos; interoperabilidade, fragmentacéo e potencial para melhoria dos processos;
gestdo da racionalizacdo e tecnologia aplicada as decisdes; capacidade de gestdo do fluxo de
informacdes; e gestdo da rede de colaboragcdo e coordenagdo de projetos. A instanciacdo
corresponde a aplicacdo de uma estrutura de analise, na forma de entrevista, em cinco pequenas
empresas de projeto no cenério nacional que utilizam parcialmente softwares BIM, com pouco
tempo de aquisi¢do e uso. Os produtos gerados para as participantes sdo diagnosticos do
processo de conhecimento na metodologia BIM e indicagdes gerais, classificadas em funcéo
dos recursos envolvidos, por demanda de conhecimento. Os resultados comparativos mostram
que, dentre os motivos principais para a ado¢do do BIM, ha énfase nos aspectos operacionais
vinculados a capacitacdo técnica da equipe; a absorcdo da informacdo é a etapa com mais
contribuicbes das empresas enquanto a aplicacdo da informacdo é a etapa com menos
contribui¢des; os algoritmos vinculados a gestdo de pessoas constituem um segmento critico,
especialmente por representarem a percepcao dos gestores; definir os usos aplicaveis do BIM e
o treinamento compativel foram as necessidades com mais indicacdes; a maior parte das
dificuldades registradas na percepgdo dos gestores estdo associadas ao desempenho e
produtividade da equipe, enquanto na percepcao da equipe, é lidar com a curva de aprendizado.
Além da proposicdo de relacionamentos entre os elementos da gestdo em BIM, da gestdo do
conhecimento e os fatores contextuais que concernem ao cenario de transicdo de paradigmas
do processo produtivo do projeto, esta tese traz contribuicdes metodoldgicas ligadas a
caracterizagdo dos desafios organizacionais enfrentados pelas pequenas empresas, além da
contribuicdo de especialistas sobre os gargalos para a absor¢do do conhecimento em BIM.

Palavras-chave: BIM; Absorgéo de conhecimento; Empresas de projeto; Gargalos da gestéo;
Estrutura de analise.



ABSTRACT

The BIM methodology represents an already established innovation as a standard for the
productive process of architectural design, mainly with the perception of the generated
operational benefits, being part of a technological and informational paradigm on collaborative
environments. However, to advance on this paradigm is challenging for the small design
companies, because, if by one side, going through this transition involves less predictable and
difficult to measure aspects as the knowledge absorption, the learning time, the ability crafting
and the added value, by the other side, its effects are tangible for the resources (most times
scarce) of these companies, as the training investment, the technological investment and the
former income loss of profit with the project conventional production. Considering these
aspects as barriers for the adoption of BIM, the main contribution of the thesis is to build an
analysis structure compatible with a class of problems specific for this type of business, aiming
to support the diagnostic stage to advance on BIM methodology. The theoretical foundation
associates the areas of Architecture, Engineering and Construction (AEC), Administration and
Psychology to develop two artifacts, a construct and an instantiation, in which the
methodological base was the Design Science Research. The construct configures the referred
class of problems, recommended by the (in)ability to absorb knowledge, having as the main
result the characterization of five bottlenecks: technical training on specific fields;
interoperability, fragmentation and process improvement potential; decision applied technology
and rationalization management; information flow management; and project collaboration and
coordination network management capacity. The instantiation corresponds to the enforcement
of an analysis structure, in the shape of interview, on five national small design companies that
use BIM software partially, with a restricted acquisition and use period. The generated products
for the participants are diagnostics of the knowledge process on the BIM methodology and
general indications, classified in function of the involved resources, by knowledge demand. The
comparative results show that among the main reasons to adopt the BIM, there is an emphasis
on the operational aspects linked to the technical training of the team; the information
absorption is the stage with the most contributions by the companies while the information
application is the stage with the least contributions; the algorithms linked to the people
management represent a critical aspect, especially because they represent the managers'
perception; to define the applicable uses of BIM and the compatible training were the most
indicated needs; most of the recorded difficulties on the managers' perception are associated to
the team performance and productivity while on the team's perception, is to deal with the
learning curve. Besides the relationship proposition among the BIM management elements, the
knowledge management and the contextual factors that concern to the project productive
process paradigm transition, this thesis brings methodological contributions related to the
characterization of the organizational challenges faced by small companies, besides the
specialists' contribution on the BIM knowledge absorption bottlenecks.

Keywords: BIM; knowledge absorption; architectural design offices; management bottlenecks;
analysis structure.



RESUME

La méthodologie BIM représente une innovation déja établie comme standard pour le processus
de production du projet, principalement avec la perception des bénéfices opérationnels générés,
faisant partie d'un paradigme informationnel et technologique dans les environnements
collaboratifs. Cependant, progresser dans ce paradigme est difficile pour les petites entreprises
de projet, car si, d'une part, cette transition implique des aspects qui ne sont pas prévisibles et
difficiles a mesurer, tels que I'absorption des connaissances, le temps d'apprentissage, le
renforcement des compétences et la valeur ajoutée, d'autre part, ses effets sont tangibles pour
les ressources (souvent rares) de ces entreprises, telles que I'investissement dans la formation,
I'investissement technologique et la perte de profit des revenus antérieurs de la production
conventionnelle de projets. Considérant ces aspects comme des obstacles a I'adoption du BIM,
la principale contribution de la these est de construire une structure d'analyse compatible avec
une classe de problémes spécifiques a ce segment, visant a soutenir la phase de diagnostic pour
faire avancer la méthodologie BIM. La fondation théorique a associé les domaines de
I'architecture, de I'ingénierie et de la construction (AIC), de I'administration et de la psychologie
pour le développement de deux artefacts, une construction et une instanciation, dont la base
méthodologique était Design Science Research. La construction configure la classe de
problemes susmentionnée, recommandée par la (in) capacité d'absorption des connaissances,
avec pour résultat principal de caractériser cing goulets d'étranglement: formation technique
dans des domaines spécifiques; interopérabilité, fragmentation et potentiel d'amélioration des
processus; gestion de la rationalisation et de la technologie appliquée aux décisions; capacité a
gérer la circulation de I'information; et gestion du réseau de collaboration et de coordination de
projet. L'instanciation correspond a I'application d'une structure d'analyse, sous forme
d'interview, dans cing petites sociétés de projet dans le scénario national qui utilisent
partiellement le logiciel BIM, avec peu de temps pour I'acquisition et l'utilisation. Les produits
générés pour les participants sont des diagnostics du processus de connaissance dans la
méthodologie BIM et des indications générales, classés selon les ressources impliquées, par
demande de connaissance. Les résultats comparatifs montrent que, parmi les principales raisons
de I'adoption du BIM, I'accent est mis sur les aspects opérationnels liés a la formation technique
de I'équipe; lI'absorption de I'information est I'étape avec le plus de contributions des entreprises
tandis que l'application de l'information est I'étape avec le moins de contributions; les
algorithmes liés a la gestion des personnes sont un segment critique, d'autant plus qu'ils
représentent la perception des managers; définir les utilisations applicables du BIM et la
formation compatible étaient les besoins avec plus d'indications; la plupart des difficultés
enregistrées dans la perception des managers sont liées a la performance et a la productivité de
I'équipe, tandis que dans la perception de I'équipe, il s'agit de la courbe d'apprentissage. En plus
de proposer des relations entre les éléments de la gestion BIM, la gestion des connaissances et
les facteurs contextuels qui concernent le scénario de transition des paradigmes dans le
processus de production du projet, cette these apporte des apports méthodologiques liés a la
caractérisation des enjeux organisationnels rencontrés par les petites entreprises , en plus de la
contribution d'experts sur les goulets pour I'absorption des connaissances en BIM.

Mots-clés: BIM; Absorption des connaissances; Societés de projet; Goulots d'étranglement de
la gestion; Structure d'analyse.
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INTRODUCAO

Tendo a metodologia BIM como referéncia de um novo paradigma estabelecido,
produzir e agregar a informagédo da modelagem da construcdo inclui o desafio de desenvolver
habilidades e capacidades especificas para viabilizar o processo produtivo do projeto, em

termos operacionais.

Do ponto de vista estratégico, as mudangas inerentes a transi¢do tecnoldgica impactam
a cultura organizacional das empresas de projeto, pois estdo conectadas a absorcdo de
conhecimento, um processo que impulsiona o reposicionamento em relacdo ao produto que
geram e ao servico que prestam: um ou mais usos do BIM e a atuacdo em relacdo ao ciclo de

vida do empreendimento.

Se, por um lado, as mudancas relacionadas a absorcdo de conhecimento envolvem
aspectos pouco previsiveis, como o tempo de aprendizagem dos profissionais e a construcdo de
habilidades e capacidades (TIDD; BESSANT; 2015), por outro, seus efeitos sdo tangiveis para
0S recursos (muitas vezes escassos) das pequenas empresas de projeto, como o investimento
em capacitacdo, o investimento tecnoldgico e arcar com o lucro cessante da receita anterior,
conseguido pela producdo convencional de projeto.

Quanto as dificuldades, é preciso considerar também que 0s instrumentos regulatérios
e normatizacgdes podem acelerar custos néo planejados; a possibilidade de adaptacdo mais lenta
que o esperado e de adotar ferramentas e usa-las com limitagdes no modelo, sem alcancar, de
fato, os usos possiveis e as facilidades; o tempo para acomodar um processo hibrido de
producdo; e, ainda, a possibilidade de ndo adaptacdo e fechamento da empresa (GARCIA,
MOLLAOGLU; SYAL, 2018).

Por esses motivos a implementagcdo do BIM é uma demanda que representa certos
riscos, sendo desejavel reconhecer o ambiente organizacional e a cultura da empresa, a sua
situagcdo em termos de tecnologia e infraestrutura disponivel, o nivel de conhecimento da equipe
acerca da metodologia BIM, o escopo dos projetos desenvolvidos e 0s processos técnicos de
trabalho (inclusive aqueles que ndo estdo funcionando) para conduzir uma implantacdo de

forma planejada e mais segura.

Na perspectiva académica ja se discute o conhecimento inserido nos processos de

producdo do projeto, especialmente no que tange a integragdo, comunicacdo e aplicacdo da



informacgdo em diversos segmentos da inddstria da construcdo. Entretanto, o campo tematico
relacionado com a gestdo, coordenagdo e colaboracdo multidisciplinar no projeto com a
aplicacdo da metodologia BIM ainda precisa ser explorado, bem como os caminhos possiveis
para essa implementacdo e 0s elementos conceituais necessarios para entendé-la
(CHECCUCCI, 2019; PEREIRA JUNIOR, 2019).

Essa discussdo é ainda mais limitada na perspectiva das empresas de projeto de pequeno
porte, especialmente no que tange ao valor agregado e ao retorno dos investimentos feitos, pois
ainda ndo h& um entendimento claro de como e quando isso ocorrerd, apenas uma tendéncia
setorial de alcancar os beneficios amplamente difundidos com o uso do BIM, usuais em grandes
empresas e construtoras (GHOLIZADEH et al., 2018; PEREIRA JUNIOR, 2019; SOUZA,
2015; WU; MAYO; MCCUEN; ISSA; SMITH, 2018).

Considerando essa tendéncia setorial como fator de influéncia, a pesquisa realizada por
McGraw Hill construction® (2014) demonstrou que a atengao de contratantes esta voltada para
0s aspectos operacionais do BIM. Dentre os beneficios internos percebidos, destaca-se mais a
imagem da empresa que a prospec¢do de novos negdcios; mais a reducdo de custos que a
reducdo de erros e omissdes e a possibilidade de alcangar maior colaboracgdo entre os agentes.

Isso indica que a percepcdo de avanco tecnoldgico tem pouca conexdo com 0S processos
de aprendizagem (analise de mercados, reducdo de erros e omissdes e aprender a trabalhar em
rede), um fator condicionante para a implementagdo ampla do BIM. Além disso, a metodologia
BIM, menos em termos de gestdo que nos seus aspectos operativos e ferramentais, ndo pode
ser explorada com processos convencionais de trabalho (EASTMAN et al. 2015; OWEN et al.,
2010).

Considerando todos estes aspectos, a tese busca a defini¢cdo de uma classe de problemas
compativel com o segmento das pequenas empresas de projeto, originada da incapacidade de

absorcéo de conhecimento, tendo como principal contribui¢do a constru¢do de uma estrutura

A pesquisa investigou dez paises — Australia, Brasil, Canada, Franca, Alemanha, Japdo, Nova Zelandia, Coreia
do Sul, Reino Unido e Estados Unidos — considerando a existéncia de trés niveis que abrangem o engajamento
com o BIM: a experiéncia com o BIM, o nivel de especializacdo técnica e o nivel de implementagdo. Os
resultados obtidos mostraram que a maioria dos contratantes brasileiros, em comparacdo com as outras regifes
investigadas, sdo usuérios recentes do BIM, com tempo de usabilidade de um a dois anos; tem nivel médio de
implantacdo, indicando de 15% a 30% dos projetos, sequido de 35% com nivel minimo, indicando menos de
15% dos projetos; o nivel de especializagdo técnica € moderado e nivel de engajamento é baixo.
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de andlise para ambientes tecnoldgicos e colaborativos, capaz de apoiar 0 processo de
diagndstico para implantacdo do BIM.

Como isso abrange fatores relacionados com a gestéo de processos, de tecnologia e de
pessoas, e entendendo a aplicagdo do BIM como uma metodologia ampla (EASTMAN, 2015;
OWEN et al., 2010), houve a necessidade de desenvolver essa pesquisa, associando trés areas
de conhecimento: a AEC, a Administracdo e Analise do Comportamento. Assim, tornou-se
possivel a conexdo entre a gestdo do processo do projeto, a gestdo do conhecimento, a gestao

em BIM e, pontualmente, abordagens metacontingenciais para gestores e equipes de projeto.

Essa associacdo permitiu uma aproximacéo do paradigma tecnoldgico existente com o
problema pratico que atrasa 0s avancos para o novo paradigma. Assim, uma classe de problemas
preconizada pela incapacidade de absor¢do de conhecimento do BIM ¢é representada por cinco
gargalos: capacitagdo técnica em campos especificos (ferramenta e gestdo em BIM);
interoperabilidade, fragmentacdo e potencial para melhoria dos processos (processos BIM);
gestdo da racionalizacdo e tecnologia aplicada as decisdes; capacidade de gestdo do fluxo de

informacdes; e a gestdo da rede de colaboracéo e coordenacdo de projetos.

Essa € uma nova classificacdo para um campo tematico abrangente em relacdo a
fundamentacéo e, ao mesmo tempo, fragil na caracterizacdo de segmentos especificos, como as
empresas de projeto nacionais, escopo da tese. De acordo com o Conselho de Arquitetura e
Urbanismo (CAU/BR), 22.157 empresas foram registradas no Brasil, em 2017. Nesse
segmento, as atividades de projetos e execucdo de obras correspondem a 85% das atividades de
arquitetura e urbanismo, enquanto os projetos de edificacdes correspondem a quase metade
desse percentual (CAU/BR, 2018).

Quanto as pequenas empresas de projeto, esse € um segmento heterogéneo, com escopos
de projetos diversos, niveis de desenvolvimento da informacdo que variam dos mais simples
aos mais elaborados e uma gama diversa de servigos técnicos e disciplinas que apoiam o seu
desenvolvimento (EASTMAN et al., 2015).

Observa-se, também, que “o projeto ¢ a atividade em que a maior parte da informacao
sobre um empreendimento ¢ inicialmente definida e em que a estrutura documental ¢
organizada para a adigdo das informag0es em fases posteriores” (Eastman et al., 2015, p.152).
Sendo assim, mudancas no processo produtivo do projeto que incluem um projeto baseado em

desempenho, a integracdo do projeto com a construcdo, a oferta de servicos e produtos



adicionais e o préprio reposicionamento da atuacao profissional pode ter efeitos positivos em

cadeia, para todo o ciclo de vida do empreendimento.

A modelagem da informacdo da construcdo proporciona grandes desafios,

oportunidades e beneficios para as empresas de projeto. Produzir a informacdo necessaria, de

forma racional e seletiva, para cumprir as entregas e gerar valor agregado para o projeto e para

a empresa, servindo como base para projetos novos ¢ um caminho recomendado, lembrando

que o reconhecimento da posicdo da empresa em relacdo ao seu proprio processo de absorcao

de conhecimento é uma das garantias para a realizacéo de tais metas.

I Justificativa

Considerando as abordagens dos campos da Administracdo, da Arquitetura, Engenharia

e Construcdo (AEC) e da Anélise do Comportamento, tendo como cenario comum o paradigma

tecnoldgico-colaborativo preconizado pela metodologia BIM nas empresas de projeto de

arquitetura e urbanismo, no cenario nacional, as justificativas que fundamentam a tese s&o:

Embora os referenciais técnicos que apoiam a adoc¢do do BIM indiguem um plano de
implementacdo, a definicdo dos usos do BIM e a restruturagdo da equipe e da
infraestrutura tecnoldgica para apoiar esse processo, ainda € observada uma lacuna para
a proposicdo de uma estrutura analitica para o diagndstico das empresas de projeto
(verificar Quadro 3 — Guias de implementacdo BIM).

Ndo ha a proposicdo de diagnosticos fundamentados nas barreiras em relacdo ao
processo do projeto para empresas no cenario nacional, sobretudo a partir da definicao
de uma classe de problemas que as conecte. Nesse caso, a proposicao é orientada pela
ampliacdo do estudo dos gargalos do processo do projeto (PINA, 2015), incluindo
elementos conceituais no ambito da metodologia BIM, configurando um artefato.

O diagnostico empresarial ¢ uma etapa fundamental para reconhecimento da situagédo
da empresa em relacéo a classe de problemas apresentada.

H& poucas pesquisas que contextualizam a implementagdo do BIM como metodologia,
considerando explicitamente os subgrupos no segmento da AEC e, sobretudo, as
diferencas entre grandes e pequenas empresas de projeto, visualizando esse processo de
aderéncia na perspectiva das empresas (DAINTY et al., 2017; GARCIA et al., 2018;
HOSSEINI et al., 2016)



A estrutura de analise proposta foi construida gradualmente a partir de um problema
real em um contexto singular sociotecnologico, mas que pode “habilitar a generalizagao
e o avango do conhecimento na area” (Lacerda et al., 2013, p. 744), gerando um modelo,
em vez ser construida a partir da abstracdo de um modelo.

Ha reforcadores potenciais para aprofundar estudos sobre a implementacéo do BIM em
empresas de projeto, tais como a percepcdo de uma tendéncia intersetorial de adogéo da
tecnologia (0 que inclui construtibilidade, racionalizacdo de processos construtivos,
controle das interferéncias e controle de qualidade) (GHOLIZADEH et al., 2018), o0s
documentos e normatizagdes lancados, como a ABNT NBR 15965 e os beneficios mais
basicos com o uso do BIM (visualiza¢do 3D, processos automatizados de modelagem,
deteccdo de interferéncias e extracdo de quantitativos) (MANZIONE, 2013; PEREIRA
JUNIOR, 2019; SOUZA, 2015).

Lidar com a suficiéncia e clareza das informaces, a codificacdo e a propria forma de
comunicacdo nas empresas pode influenciar a absor¢do, aplicacdo, integracdo e
reconfiguracdo da informacao, aspectos sustentados por habilidades que precisam ser
desenvolvidas. H& probabilidade de que tais habilidades impulsionem o processo
produtivo do projeto com o0 BIM (EASTMAN, 2015; OWEN et al., 2010).

Il Questdes de pesquisa e hipbtese

Entre os pressupostos que fundamentam as principais questdes norteadoras dessa

pesquisa e apoiam a definicdo da hipotese citam-se:

E preciso identificar e superar barreiras ndo tecnoldgicas e tecnoldgicas para avangar no
paradigma tecnoldgico, especificamente com o processo de gestdo do projeto em
paridade com as ferramentas tecnoldgicas disponiveis;

Assim como ha difusdo e fomento em relacéo aos aspectos operacionais do BIM e sobre
o0 conceito de modelagem da informacdo da construcéo, € preciso entender no nivel
estratégico das pequenas empresas de projeto como tais mudangas precisam ser
conduzidas no processo do projeto;

Hé& necessidade da mudanca na maneira de pensar o projeto, incluindo a percepcao do
ciclo de vida do empreendimento, pois ele faz parte de um paradigma informacional que
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necessita de gestdo e organizacgdo tanto do modelo, para as entregas demandadas, quanto
do proprio conhecimento gerado em um sistema de pessoas. Cabe aqui uma reflexdo
sobre o papel das universidades nessa mudanca de pensar, aplicando o ensino do BIM
como estratégia fundamental para o desenvolvimento tecnoldgico na AEC. A
abordagem do BIM no ensino deve ir além da capacitacdo ferramental contida em
disciplinas aplicadas. Assim como no setor produtivo, as universidades também passam
por um processo de adaptacdo moroso e pouco efetivo, necessitando de um
amadurecimento para apoiar as demandas existentes quanto a profissionais qualificados.
»= O conhecimento é gerado para apoiar processos decisorios inerentes a concepcao e
desenvolvimento do projeto e a informagéo compartilhada entre eles reflete a absorcéo

de conhecimento.

Os pressupostos citados permitem identificar duas questdes norteadoras, principais, no

desenvolvimento da pesquisa proposta:

(i) Como definir uma classe de problemas compativel com o paradigma tecnoldgico atual?

(ii) Quais variaveis poderiam representar essa classe de problemas e fundamentar uma
estrutura de analise para o ambiente colaborativo tecnolégico real das empresas de
projeto?

Partindo das questBes supracitadas, apresenta-se como hipétese que a definicdo de uma
classe de problemas, originada da incapacidade de absorcdo de conhecimento, pode apoiar 0
processo de diagnostico para implantacdo do BIM em pequenas empresa de projeto.

As questdes (i) e (ii) apresentadas incluem aspectos informacionais, operativos e
comportamentais, portanto, as solugdes propostas para respondé-las sdo baseadas na associagdo
de informacdes oriundas de trés campos de conhecimento: a Arquitetura, a Administracdo e a
Psicologia. Esses aspectos sdo discutidos no ambito cultural e organizacional das empresas de
projeto, tendo como fio condutor a metodologia BIM, nos seus aspectos operacionais,

processuais e de gestéo.

A provavel solugdo para a questdo “como definir uma classe de problemas compativel
com o paradigma tecnoldgico atual” passara pela correlagdo de elementos textuais, conceituais

e categorias de analise, agrupadas em uma classe de problemas: os gargalos da gestdo. Tais
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elementos fazem parte da construcéo tedrica do primeiro artefato? que caracteriza o problema

pratico da pesquisa.

A provavel solucdo para a questao “quais variaveis poderiam representar essa classe de
problemas e fundamentar uma estrutura de andlise para o ambiente colaborativo tecnoldgico
real das empresas de projeto” acontece por meio da correlagdo de elementos textuais em um
modelo, um espaco vetorial aplicado a absor¢do do conhecimento, sintetizando volumes de
informacBes vinculadas tanto a classe de problemas citada quanto a prépria construcdo da

estrutura de analise.

111 Objetivos da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa € construir uma estrutura de analise compativel com
uma classe de problemas especifica para o processo produtivo do projeto, visando contribuir
com um diagnostico para a implantacdo e avanco na metodologia BIM.

Como objetivos especificos, citam-se:

= Interpretar e estruturar um problema prético especifico da transicdo de paradigmas do
processo produtivo do projeto, tendo a metodologia BIM como referéncia e buscando
na teoria a fundamentacdo necessaria para compreender o que atrasa ou impede a
absorcéo de conhecimento.

* Reunir os fundamentos tedricos, associando as perspectivas da AEC, da Administracdo
e da Analise do Comportamento para sistematizar a classe de problemas vinculada a
esse problema pratico.

= Desenvolver as relaces necessarias para produzir os artefatos propostos, considerando
as especificidades das empresas de projeto e a aproximacdo com o ambiente

2 De acordo com Lacerda et al. (2013) artefatos podem ser entendidos como algo que é construido pelo homem,
ou objetos artificiais caracterizados em termos de objetivos, funcbes e adaptacGes. Eles podem ser classificados
como constructos, modelos, métodos, instanciagdes, podendo resultar ainda em um aprimoramento de teorias. As
camadas do artefato incluem a viabilidade do artefato (possibilidade de assegurar que o que estd sendo proposto
sera passivel de implementagdo, considerando-se todos 0s requisitos necessarios para isto); a utilidade do artefato
(os seus beneficios e a razdo pela qual ele sera desenvolvido); a representagdo do artefato (pode ser grafica ou por
meio de algoritmo) e a construcao do artefato (guiarad os usudrios para posterior implementagao no contexto real).
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organizacional real, bem como o reconhecimento da situacdo da empresa em relacdo a

absorcdo de conhecimento para a transi¢éo de paradigmas.

Enquadramento e delimitagdes da pesquisa

Esta pesquisa desenvolve-se no &mbito do Programa de Pos-Graduacéo em Arquitetura
e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, na area de
concentracdo Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade (TAS), inserida na linha de pesquisa
Tecnologia de Producdo do Ambiente Construido (TPAC).

Nessa linha, a tese esta inserida especificamente dentro do projeto de pesquisa Parque
de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido (PISAC), fazendo parte das pesquisas

relacionadas com o estudo do processo do projeto e aplicacdo do BIM.

O PISAC? atua como plataforma tecnolégica com o propésito de promover e acelerar
mudancas de paradigmas na Cadeia Produtiva da Industria da Construcdo. Neste ambiente de
Ciéncia e Pesquisa, as solucbes tecnoldgicas desenvolvidas sdo testadas e disseminadas na

forma de processos e produtos para o ambiente construido.

Esta pesquisa estd delimitada pelas fronteiras de trés campos de conhecimento:
Arquitetura, Administracdo e Psicologia. Nesse contexto, toda teoria e, a partir disso, as analises
realizadas, estdo orientadas por uma questéo central: a capacidade de absorc¢ao de conhecimento
como um vetor de mudancas em direcdo a metodologia BIM. Os eixos tematicos selecionados
foram a metodologia BIM, a gestdo do processo produtivo do projeto, a gestdo do

conhecimento, redes de colaboracdo e metacontingéncias.

Em relacdo a construcdo do piloto da estrutura de analise, observar-se-a4 que ela esta
limitada & um ambiente organizacional — uma empresa de projeto do Distrito Federal — e tem
duas unidades de andlise delimitadas — o processo produtivo do projeto e as proprias relacdes

organizacionais dessa empresa.

3 0 PISAC resulta da parceria entre agentes publicos e privados do Brasil e do Reino Unido, envolvendo o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (MCTI), o Building Research Establishment (BRE) e Universidade
de Brasilia (UnB), por meio do Laboratério do Ambiente Construido, Inclusdo e Sustentabilidade (Lacis).
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A Figura 1 sintetiza como acontece o processo de implantacdo da metodologia BIM nas
empresas de projeto. Lembrando que o diagnostico empresarial é uma etapa fundamental para
reconhecimento da situacdo da empresa em relacdo a classe de problemas que sera apresentada,
a delimitacdo em linha tracejada destaca onde ocorre a contribuicdo da estrutura de anélise para

que esse diagnostico seja mais preciso:

IDENTIFICAR MATRIZ DE
RESPONSABILIDADES COMUNICAGAO
Quem, como, quando e o que OBJETIVOS DA EMPRESA
entrega?
v
COMUNICACAO /
VERIFICAR OBJETIVO, ESCOPO ACOMPANHAMENTO DE
E CICLO DE VIDA DO PLANO DE IMPLANTAGAO / CONSULTORIAS
EMPREENDIMENTO / PROJETO IMPLEMENTAGAO E - c%gzzﬁ'tfgsg /
COORDENAGAO » v
EMPRESA - =
e i i - COMUNICACAO / CONTROLE COMUNICAGAO / CONTROLE
; DOS PROCESSOS DOS MODELOS
] IDENTIFICAR OBJETIVOS i
! DA EMPRESA ¥ v
i
! i INFORMAGOES DO AQUISICAO DE
! VERIFICAR i PROJETO / MODELOS SOFTWARE E HADWARE
i COMPATIBILIDADE DE |
i APLICAVEIS IM v
! 1005 APLICAVES DOB i INFRAESTRUTURA E
i TECNOLOGIA PONTOS FOCAIS E
i ANALISAR SITUACRO DA~ | WAL
| EMPRESA EMRELACAOAO !
i CONHECIMENTODOBIM | COMUNICAGAO l
e T R A s ! REDESENHO NOVO PROJETO
CONTRIBUI(;I\O DA ESTRUTURA DE ANALISE ESTRATEGIA DE
DIAGNOSTICO, ANALISE, POTENCIAL E CONTRATAGAO
INDICACOES v
PROJETO EM
CONTROLE DE BIM
QUALIDADE
NORMAS TECNICAS IMPLEMENTAGAO
EM ETAPAS

Figura 1 - Fronteira de contribuicdo da EA
Fonte: Adaptado de CBIC, 2016.

V  Estrutura da pesquisa

Esta tese € composta por 6 capitulos. A Figura 2 representa a estrutura da pesquisa por

etapas e os capitulos resultantes:
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ETAPAS DA PESQUISA

CAPITULOS

INTRODUGAO

CAPITULO 1 - GESTAO EM BIM

= Elementos conceituais e referenciais relevantes para
compreender a implementagdo do BIM.

= Gestdo da qualidade.

= Abordagem de solugBes integradas

CAPITULO 2 - TRANSICAO DE PARADIGMAS E GESTAO DE
CONHECIMENTO

= (lasse de problemas estruturada: gargalos da gestdo
= Gestdo da informacdo, conhecimento e aprendizagem
= (Colaboragdo

HIPOTESE/ QUESTAO DA PESQUISA + S —7+
—®

FUNDAMENTAGCAO

= Revisio sisteméti

-iwsao sis entxa ica

= Transigdo de paradigmas

=  Perspectiva de gestdo
—e
DESIGN SCIENCE RESEARCH +77 )

Gargalos do processo do projeto

PILOTO 1
FAPP adaptada e andlise funcional

PILOTO 2
Algoritmo da EA e validagdo
interna EA

PRODUTO II: ARTIGO RGP

Foco: validagdo EA e constructo.
Status: Aceito em Dez. 2018 /
Publicagdo: Jun. 2020.

ARTEFATO Il VALIDADO
Validagdo externa EA

SINTESE
Resultados obtidos e confirmacdo
da hipdtese

PRODUTO Ill: ARTIGO RESULTADOS
API.ICACKO ARTEFATO Il

Foco: publicagdo aplicacdo EA
Status: Em desenvolvimento.

-

CAPITULO 3 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
= (Caracterizagdo geral da pesquisa
= Como o artefato | foi construido.

= Como o artefato Il foi construido: FAPP [estratégia, técnica de coleta

e andlise de dados, validagdo] e EA [estratégia, técnica de coleta e
analise de dados, validacdo]

CAPITULO 4 — ARTEFATO I: DESENVOLVIMENTO
= Ampliacédo do estudo dos gargalos do processo
do projeto para os gargalos da gestdo.

+7

CAPITULO 5 — ARTEFATO II: DESENVOLVIMENTO
=  Asbases da estrutura de andlise e modelo
= Revisdo dos especialistas e ajustes

CAPITULO 6 — ARTEFATO II: APLICACAO
=  Diagnosticos
=  Resultados comparativos

- &

CONSIDERAGOES FINAIS:

=  Resultados e ligdes aprendidas
= Discussdo dos especialistas

= |ndicagdes de pesquisas futuras

Figura 2 - Estrutura da pesquisa
Fonte: A autora, 2020.
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A introducdo apresenta 0 campo tematico da tese, cujo foco é a transi¢do de paradigmas
tecnolodgicos, tendo a metodologia BIM como referéncia para o avango. A problematica esta
centrada no desafio da absorcdo do conhecimento. Explicitam-se as motivacdes para a

realizacéo da pesquisa, bem como sua hipotese e objetivos.

O Capitulo 1 aponta a fundamentacdo que caracteriza o problema pratico que se quer
aprofundar, os fatores de influéncia que impulsionam a transicdo de paradigmas para as
empresas de projeto de arquitetura e urbanismo no cenario nacional e, sistematicamente, a
configuracdo de uma classe de problemas oriunda da falta de absor¢édo de conhecimento,
representada pelos gargalos da gestdo. Prosseguindo, ha uma énfase na informacéo inerente ao
processo produtivo do projeto para gerar conhecimento e os processos de aprendizagem dentro
das empresas, destacando como esses elementos podem gerar valor agregado e, eventualmente,
vantagens competitivas para as empresas, considerando a colaboracdo para a atuacdo na
plataforma BIM, numa abordagem operativa e comportamental (visdo de sistemas).

O Capitulo 2 aborda a fundamentacdo necessaria para a discussdo sobre a gestdo
envolvida com a aplicacdo da metodologia BIM e algumas referéncias para a sua
implementacdo. Apresenta, ainda, a gestdo da qualidade em BIM, finalizando com a abordagem

de entregas integradas de projeto.

O Capitulo 3 explicita o processo metodoldgico completo da pesquisa, fundamentado
na Design Science, e a insercdo da Design Science Research na sua estrutura. Destaca-se, nesse

capitulo, a construcdo dos algoritmos da estrutura de analise e da entrevista aplicada.

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da estrutura de analise por meio da replicagédo
da ferramenta de apoio, seguida da associacdo de uma analise funcional. Depois, ha a
representacdo do espaco vetorial do modelo e a entrevista rastreada. O item 5.5 apresenta as
contribuic6es e desdobramentos das analises feitas pelos especialistas convidados para a revisao

técnica da entrevista, como processo de validagéo interna do segundo artefato.

O Capitulo 5 representa a validacao externa do segundo artefato desenvolvido em uma
amostra de cinco empresas de projeto de pequeno porte no cenario nacional, bem como uma

sintese analitica dos principais resultados obtidos com a amostra.

Por fim, apresentam-se as consideragdes finais acerca da pesquisa desenvolvida e dos
resultados alcancados, além das licdes aprendidas, reflexdes sobre o desenvolvimento do tema

e recomendacdes para o ajuste e melhoria da estrutura de analise.
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CAPITULO 1 - GESTAO EM BIM

Esse capitulo reune a fundamentacao teorica para as analises realizadas na tese com uma
abordagem centrada na gestdo em BIM. Apresenta-se o0 desafio de associar aspectos
tecnoldgicos, processuais e humanos no ambiente organizacional, elementos conceituais e
referenciais relevantes para compreender a implementacdo do BIM. Ha uma discusséo acerca
da gestdo da qualidade e, por fim, dos fatores levados em consideracdo para um processo de

mudancas, visando a abordagem de solucdes integradas.

1.1 Defini¢bes do BIM

Quando se trata da implementacgéo e disseminacao de um sistema ou processo inovador,
em geral, alguns termos podem ser confundidos dentro de um grupo de adotantes (seja uma
organizacdo ou segmentos de mercado), conforme explicam Succar e Kassem (2015). Por isso,
0s autores acham prudente delimitar diversos termos antes de utiliza-los para esclarecer

conceitos mais amplos ou propor modelos.

Partindo dessa premissa, alguns termos e suas respectivas explicacdes sdo apresentados
nesse item, justamente para ressaltar as conotac6es apropriadas para 0 escopo da tese, devido a

abrangéncia do BIM nos seus aspectos ferramentais, processuais e de gestao.

Infere-se, a partir de Succar e Kassem (2015, p.65) que a implementacdo do BIM pode
ser entendida como um processo de adocdo (bem-sucedido) de ferramentas e fluxos de trabalho
BIM em uma Unica organizacdo. Além disso, o termo genérico “adogdo” pode ter a conotacdo
de implementacdo e difusdo do BIM em ambientes organizacionais e fazendo referéncia a
tendéncias setoriais (Gholizadeh et al., 2018). Nesse contexto que envolve processos de
modelagem da informac&o e de representacdo, Messner et al. (2019) destaca a importancia de

desenvolver ambientes de compartilhnamento e colaboragé&o.

Certamente isso envolve comportamentos colaborativos, contudo, ndo se deve entender
a colaboracdo como o principal qualificador do BIM, uma vez que ela ndo é uma caracteristica
exclusiva do BIM. A abordagem de solugbes integradas demonstra que existem sistemas

colaborativos fora da metodologia BIM.
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Eastman et al. (2014) apresentam a Modelagem da Informagéo da Construgao (Building
Information Modeling — BIM) como um dos mais promissores desenvolvimentos na industria
relacionada com a Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Nesse ambito, os autores
reconhecem a amplitude da caracterizacdo do BIM e explicam que ele incorpora muitas das
funcdes necesséarias para modelar o ciclo de vida de uma edificacdo, proporcionando uma base
para novas capacidades da construcdo e modificacGes nos papéis e relacionamentos da equipe

envolvida no empreendimento.

Quanto as defini¢gdes do BIM, ha énfase em duas perspectivas: no processo do projeto e
na tecnologia. No que tange ao processo do projeto, tendo como referéncia o segmento da AEC,
0 BIM é considerado pelos autores como uma transic¢ao na pratica do projeto, cujo fim principal
¢ a automagdo dos aspectos da produc¢dao do desenho tradicional. O BIM, como mudanca de
paradigma, afeta a redistribuicdo da concentragdo de esfor¢os, dando mais énfase a fase de

concepcao do projeto.

Enquanto tecnologia, 0 BIM é definido pelos autores como um modelo virtual preciso
que contém a geometria exata e 0s dados necessarios para dar suporte a construgao, a fabricagéo
e ao fornecimento de insumos para a realizagdo da construgdo. Checcucci (2019, p. 2) concorda
com essa afirmacao e complementa que esse conjunto de tecnologias computacionais associado
a métodos de trabalho dardo suporte aos profissionais da Arquitetura, Engenharia, Construcéo

e Operacdo (AECO) durante todo o ciclo de vida do empreendimento.

Eastman et al. (2014, p.13) explicam que o modelo virtual ou modelo da construcéo é
caracterizado por (a) componentes de construcdo, com representacfes digitais inteligentes
(objetos) que “sabem” o que eles sdo, e que podem ser associados com atributos (graficos e de
dados) computéveis e regras paramétricas; (b) componentes que incluem dados que descrevem
como eles se comportam, conforme sdo necessarios para analises e processos de trabalho; (c)
dados consistentes e ndo redundantes com modificagdes representadas em todas as
visualiza¢des dos componentes; (d) dados coordenados de forma que todas as visualizagdes de

um modelo sejam representadas de maneira coordenada.

Considerando o BIM como uma estrutura de dados inteligente, diz-se que os objetos
“sabem o que sao” porque podem ser associados com atributos (graficos e de dados)
computaveis e regras paramétricas. Assim, a partir dos dados caracteristicos do objeto,
informagdo com propdsito ou utilidade, pode-se obter outras informagGes a partir de processos

automatizados e simultaneos.
18



Cabe aqui uma explicacdo ampla sobre a modelagem paramétrica. Em inlmeras
situacBes observa-se que geometrias complexas fazem parte do ambiente construido,
demandando técnicas e ferramentas digitais precisas. Formas personalizaveis permitem a
variabilidade, oferecendo solugdes com rapidez, pois seus parametros contém relacfes entre

entidades geométricas e suas dimensdes e formas que geram, por meio de algoritmos, o modelo.

A modelagem paramétrica ndo é algo novo ou exclusivo da tecnologia BIM. Como
concepcao, o desenho paramétrico se iniciou com a aplicacdo de modelos matematicos e
experimentos paramétricos desde o inicio do século XIX*. Na arquitetura, os estudos de Gaudi
representaram contribuicdes representativas, com a simulacdo de curvas paramétricas
catenarias e paramétricas paraboloides hiperbdlicos, mesmo sem o apoio de algoritmos

codificados por computadores.

Portanto, a evolugdo da modelagem paramétrica tem origem nos campos da matematica
avancada, da fisica geral, das ciéncias naturais e da geometria descritiva. Aos poucos, 0
raciocinio paramétrico foi auxiliado por computador, na génese das ferramentas digitais®, sendo
impulsionado na década de 1960 pela computacdo gréfica aplicada a industria cinematografica,
cujo foco passou a ser a visualizacdo digital. No campo da arquitetura, a modelagem de sélidos

e 0 desempenho de projetos arquitetonicos.

Essa breve explanacdo mostra as origens da modelagem paramétrica e assim,
compreende-se que o desenvolvimento de objetos paramétricos é algo inerente a modelagem
paramétrica no processo projetual e ndo, exclusivamente do BIM. Esta modelagem,
impulsionada pelos avan¢os da tecnologia digital, baseia-se no uso de algoritmos como método

de projeto.

Especificamente em relacdo ao BIM, Eastman et al. (2014) explicam que esse tipo de
modelagem representa objetos por meio de parametros especificos, que determinam a sua

geometria e, simultaneamente, as propriedades ndo geométricas, o que possibilita as mudancas

4 Alguns exemplos da origem do desenho paramétrico podem ser encontrados nas obra “Geometrical Analysis and
Geometry of Curve Lines” (1821), de John Leslie e no artigo “On the Nature of the Molecular Forces which
Regulate the Constitution of the Luminiferous Ether” (1839), de Samuel Earnshaw.

5 Greg Lynn realizou projetos com base em formas arquitetdnicas irregulares e biomoérficas. Algumas obras como
“Architectural Curvilinearity” (1993), representam a produgdo digital em arquitetura. Em “Animate Form” (1999),
0 autor discorreu sobre o uso de softwares e técnicas de animagao para design. Lecionando no Paperless Studios,
foi um dos primeiros professores a explorar o uso da tecnologia digital para o projeto e construcao de edificios.
Com a colaboragdo de Mirko Zardini, Lynn publicou “Archaeology of the Digital: Peter Eisenman, Frank Gehry,
Chuck Hoberman, Shoei Yoh” (2013), investigando a incorporacdo das tecnologias digitais no campo da
arquitetura, destacando a conceituagdo, visualizagdo e producao do design, nas décadas de 1980 e 1990.
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automaticas, atualizacbes e a variabilidade dos objetos. Observa-se que um qualificador
importante do BIM poderia, entdo, ser o nivel de modelagem obtido.

Em termos tecnoldgicos é comum o termo BIM ser vinculado a softwares para qualificar
ou explicar a capacidade das ferramentas desenvolvidas, havendo variagdes de definigdes. Por
esse motivo é Util compreender as defini¢bes que caracterizam a tecnologia BIM e as solucdes

gue ndo operam em BIM.

Comumente conhecidas como “maquetes digitais”, os modelos criados que s6 contém
dados 3D, sem atributos de objetos; sem suporte para comportamento (ndo sdo paramétricos);
compostos de mdaltiplas referéncias CAD 2D, combinados para definir a construcdo; e nédo
automaticos, que ndo permitem modificacdes simultdneas em todas as vistas, ndo sdo BIM
(EASTMAN et al., 2014).

A definicdo de parametrizacdo, anteriormente apresentada, € uma caracteristica
importante para entender a diferenciacdo dos modelos BIM. Pode-se dizer que os objetos que
constituem o modelo da construcdo tem definicGes geométricas, dados e regras associadas,
portanto ele ndo é redundante; as regras paramétricas associadas aos objetos permitem
mudancas automaticas nas geometrias associadas; 0s objetos que constituem o modelo podem
ser definidos em diferentes niveis de agregacdo da informacdo; as regras que orientam 0s
objetos podem detectar se as modificacOes solicitadas impedem a sua viabilidade; e os objetos
do modelo BIM tem a capacidade de vincular-se, receber o exportar conjuntos de atributos
(EASTMAN et al., 2014).

O documento “BIM Building Information Modeling no Brasil e na Unido Europeia®”
destaca que a aplicacdo dos conceitos e ferramentas BIM na indUstria da construcdo pode levar
a um impacto significativo na difusdo do BIM no Brasil (Amorim e Kassem, 2015). Para 0s
autores, esse impacto esté relacionado com a difusdo do BIM nas estruturas legal e normativa,
na academia, no corpo técnico’, na area publica e também nas empresas do segmento. Os
autores apresentam o BIM como uma “inovagdo tecnoldgica radical de processo, alterando
funcgdes, responsabilidades e contetdos de produtos ao longo de todo o ciclo de vida das

construgdes” (Amorim e Kassem, 2015, p. 19). Para uma caracterizacdo mais especifica,

® O relatério é parte do estudo “Experiences Exchange in BIM - Building Information Modeling” no ambito do
projeto de cooperacdo MDIC/UE- Unido Europeia “Apoio aos Dialogos Setoriais UE-Brasil, Fase I11”.

7 Os autores se referem ao conhecimento do corpo técnico, seja na area de formagéo, seja na capacitacdo atual,
sugerindo como indicadores as publicacBes académicas, artigos técnicos em revistas e outras publicacBes
especializadas.
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Amorim e Kassem utilizam como referéncia a defini¢cdo do BIM como modelo, apontada pelo
National Institute of Building Sciences — NIBS:

[...] uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
edificacdo. Como tal, serve como um recurso para compartilhar conhecimento, como
repositério de informacéo sobre uma edificagdo, formando um base confiavel para
decisfes durante todo o seu ciclo de vida. (NIBS, 2007, p. 149, traducdo nossa).

Gu e London (2010) concordam com essa afirmacdo e complementam que o BIM é uma
das éareas importantes na pesquisa em realidade virtual, caracterizando o conceito de
modelagem da informacdo sob o ponto de vista de sistemas, capazes de impulsionar
planejamento e coordenacdo multidisciplinares e colaboracao eficiente, integridade de dados e

projetos de alta qualidade.

Em relacdo ao glosséario de termos apresentado pelo NIBS, observa-se que hd uma
énfase tecnoldgica e ferramental do BIM, embora haja consideracdes sobre a sua aplicabilidade
em funcbes de negdcios integrados. O guia NBIMS complementa que a premissa basica do
BIM, enquanto modelo, é “a colaboragdo de diferentes partes interessadas em diferentes fases
do ciclo de vida de uma edificacdo para inserir, extrair, atualizar ou modificar informacdes no
processo BIM para apoiar e refletir as fungdes das partes interessadas” NIBS (2007, p. 149).
Prosseguindo, 0 mesmo guia descreve o BIM, modelagem da informacéao da construcao, como
“ato de criar um modelo eletrénico de uma construcdo com o objetivo de visualizacdo, analise
de engenharia, analise de conflitos, verificacdo de critérios de codigo, engenharia de custos,

produto construido, orcamento e muitos outros propositos” (NIBS, 2007, p. 150).

A abordagem de modelo da informacdo da construcdo de Eastman et al. (2014) e do
guia NBIMS (2007) convergem com o guia AGC (2006), que define o BIM como uma
representacdo digital paramétrica e inteligente da instalacdo, rica em dados, orientada a objetos,
a partir da qual visualizacdes e dados apropriados as necessidades de varios usuarios podem ser
extraidos e analisados para gerar informagfes que podem ser usadas para tomar decisdes e

melhorar o processo de entrega da instalacao.

Os demais guias apresentados no Quadro 4 tém interpretacdes semelhantes do BIM
como modelo. Nota-se, inclusive, a prevaléncia da percepcao ferramental e a falta da associagédo
de uma abordagem de gestéo, explicitada por Manzione (2013). Quanto aos guias nacionais

listados nesse mesmo quadro e o guia BIM Project Execution Planning Guide (Messner et al,
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2019), eles estabelecem maiores relagdes com o planejamento da adoc¢éo do BIM, considerando
aspectos no campo da gestao.

Especificamente em relacdo ao Manual BIM de Santa Catarina (2014), ha uma énfase
na definigdo da sigla BIM como Modelagem da Informagdo da Construgdo, destacando a
necessidade de atrelar ao acronimo significados de ferramentas a conceitos de modelagem. A
perspectiva da gestdo nesse documento € clara em relacéo a progressao das etapas do projeto,
ante a demanda por novos agentes, o aumento da complexidade do fluxo de informacoes e a

consequente necessidade de controle e monitoramento.

A Universidade BIM — UniBIM / PISAC — UnB tem a visdo do BIM como um meio
para implementar um modelo mental para a gestdo do ciclo de vida do ambiente construido.
Para alcancar um abordagem sistémica, integrada e tecnoldgica, a UniBIM caracteriza o BIM
como uma metodologia fundamentada em trés dimensdes, tecnologia, pessoas e processos®,
tendo como referéncia o trabalho de Bilal Succar (SUCCAR, 2013).

Apoiado por Penttila (2006), Bilal Succar apresenta o BIM na perspectiva da
modelagem da informacdo da construgdo, como um conjunto de politicas, processos e
tecnologias interconectadas, gerando uma metodologia para gerenciar o design essencial da
construcdo e os dados do projeto durante todo o ciclo de vida da construcdo. A abordagem de
Succar é apresentada mais detalhadamente no item 1.3.4, Matriz de maturidade BIM, Succar
(2010-2016).

A partir da revisao de literatura realizada, foi possivel constatar que os termos acima
explicados estdo presentes em trabalhos que definem o que é o BIM a partir de certas
abordagens: o BIM explicado por meio de fatores originados de campos diferentes, mas que
interagem entre si (GU e LONDON, 2010; RUSCHEL, 2016; SUCCAR; KASSEM, 2015); o
BIM explicado por niveis de evolucdo (SCHEER; AYRES FILHO, 2009; SUCCAR, 2009;
2010; 2016); o BIM explicado predominantemente por meio de aspectos técnicos e ferramentais
(AMORIM; KASSEM, 2015; NIBS, 2007); e o BIM explicado como metodologia, com a
insercdo dos aspectos de gestdo (BRIGITTE, 2019; EASTMAN et al., 2014; MANZIONE,
2015; PEREIRA JUNIOR, 2019; SOUZA, 2015).

8 Nessa abordagem, destacam-se as relag@es entre as referidas dimens@es, vinculadas entre si por procedimentos,
normas e praticas dos ambientes organizacionais, um conjunto de elementos que consolidam processos de
politicas, de pessoas, praticas comerciais e uso e operacao da infraestrutura tecnolégica com o BIM.
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Diante do exposto, destaca-se que as caracterizagdes do BIM se expandem na forma de
termos para cobrir uma série de conotagdes para 0s segmentos da industria da construcdo, com
uma prevaléncia de aspectos ferramentais (AMORIM; KASSEM, 2015; SUCCAR, 2009).
Além disso, a compreensao dos significados do BIM ¢ feita com uma leitura da abordagem em
que os termos (mais ferramentais, processuais ou tecnoldgicos) estdo inseridos, lembrando que
a percepcdo da gestdo estd mais vinculada ao planejamento de adocdo tecnoldgica que

propriamente aos modelos mentais e de negocios.

Por fim, ressalta-se que a abordagem da tese estd predominantemente centrada na
percep¢do do BIM como uma metodologia ligada a gestdo, utilizando o termo “metodologia
BIM” de forma ampla. Isso inclui os aspectos ferramentais explicados, aspectos processuais e,

principalmente, comportamentais.

1.2 BIM aplicado a gestdo: valor para o projeto e para a empresa

Em sua revisdo sobre teses e dissertacfes a respeito do BIM, defendidas no Brasil e
disponiveis no catdlogo CAPES em um lapso temporal de 2013 a 2018, Checcucci (2019, p. 8)
organiza as informacdes obtidas em nove categorias, dentre as quais “Gestdo: pesquisas que
discutem gestdo, coordenacao, compatibiliza¢do e/ou colaboragdo multidisciplinar no projeto”,
inserida em “Projetagdo: trabalhos que tratam desta etapa do ciclo de vida da edificagao [...]”,

mostra que ha 3 teses e 9 dissertacdes académicas nesse campo tematico.

Importante destacar que foram encontradas, ainda, duas teses atuais que podem ser
inseridas nessa categoria. A primeira, com uma fundamentacdo menos densa, centrada em
aspectos decisorios do processo do projeto, trata da operacionalizacdo da aplicacdo de
parametros de projeto através do enriquecimento semantico em BIM, validada no contexto da
habitacdo de interesse social (HIS) (BRIGITTE, 2019); e a segunda, mais densa em termos de
gestdo, aborda a producdo do projeto na perspectiva da constru¢do do conhecimento, inserido

no paradigma informacional que envolve a metodologia BIM (PEREIRA JUNIOR, 2019).

Checcucci (2019) destaca que existem diversas problematicas que precisam ser
aprofundadas, embora o interesse pelo tema seja crescente, especialmente na area de aplicacao
em projetos especificos. E possivel que isso ocorra porque 0 BIM possui um conceito amplo e

complexo, envolvendo o ciclo de vida da edificacdo. Sobretudo, no caso da categoria de gestéo,
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quando ha o desafio de associar aspectos tecnoldgicos, processuais e humanos no ambiente

organizacional.

A investigacdo da metodologia BIM no processo do projeto, no ambito da gestdo, tem
uma abordagem ampla relacionada com a coordenacdo e colaboragéo das partes interessadas
no projeto, especialmente pelas mudancas organizacionais necessarias, e em relacdo as

mudancas processuais, técnicas e tecnoldgicas envolvidas.

A partir dos estudos de Checcucci (2019) e Manzione (2013) observa-se que as
problemaéticas correlacionadas com o campo temético da tese sdo as que tratam da adogéo do
BIM em empresas, aquelas ligadas ao desenvolvimento dos processos de trabalho, as estruturas
de gestdo em BIM, as abordagens centradas na capacitacdo em areas especificas para a

producdo do projeto e a utilizacdo dos modelos nas diferentes fases do ciclo de vida do edificio.

Sendo assim, € necessario um referencial tedrico que fundamente as anélises realizadas
na tese a partir de discussfes sobre a aplicacdo do BIM como gestdo, os caminhos possiveis

para essa implementacdo e os elementos conceituais necessarios para entendé-la.

O objetivo da implementacdo da metodologia BIM nas empresas de projeto, aléem de
garantir a propria sobrevivéncia, implica, de diversas formas, gerar valor agregado para o
projeto. E possivel alcancar isso com a diversidade de solugdes integradas que sdo geradas
rapidamente para obter o melhor resultado, a fidelidade do modelo federado em relagédo ao

produto final e os niveis de detalhamentos técnicos suficientes gerados para o cliente.

E importante entender que tais processos no campo estratégico da gestao representam
possibilidades de antecipar solucdes. As implica¢bes provaveis desse tipo pratica da equipe de
projeto podem incluir a percepcdo de falhas de projeto e, com isso, mudar o planejamento do
préprio projeto; a aplicacdo de corregdes e a atualizacdo em tempo real das informacdes e

parametros que geram quantitativos, por exemplo.

Para compreender melhor as possibilidades geradas com a implementacdo do BIM, é
preciso entender claramente quais serdo os processos adotados para realizar a gestdo. Esta
também sera a logica da producdo do projeto em BIM, realizada pelo controle do fluxo e

quantidade de informacéo agregada e, ndo mais, baseada em entregas parciais de desenhos.

A conversdo e o uso efetivo do BIM envolvem mudancas amplas nas empresas de

projeto e um plano de implantagcdo. Nesse contexto, Eastman et al. (2014) observam alguns
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aspectos gerais que precisam ser levados em consideracéo, além daqueles basicos (aquisicéo de
software, hardware e treinamento), cujos focos séo descritos no Quadro 1:

Fatores ou aspectos gerais Como fazer Foco

Matriz de responsabilidades; gestao de

Desenvolvimento de um plano de adocéo do Colaboracéo

. . . riscos.
BIM que considere os impactos e riscos para a Orcamentos de custo. temoo e
empresa, parceiros e clientes. «a » temp Colaboracéo
rendimento.
Redesenho de projetos menores. Aprendizagem

Implantar gradualmente o BIM e dar
oportunidades educacionais para os lideres e
para a equipe.

Desenvolvimento de projetos menores. | Aprendizagem
Ampliagéo do uso do BIM para novos
empreendimentos
Verificacdo das fungdes aplicaveis do
BIM e as dificuldades da empresa.
Construcdo dos documentos contratuais
Integrar as capacidades do BIM compativeis com o BIM aplicado.
Extensdo gradativa das mudancas
facilitadas pelo BIM para outras Aprendizagem
fungdes da empresa.
Uso dos resultados iniciais para educar
Realimentar o processo de producéo do projeto e guiar a adogéo continua de software Aprendizagem

Colaboracéo
Colaboracéo

Aprendizagem

em transicgéo. BIM.
Treinamento adicional da equipe. Aprendizagem
Verificagdo das metas alcangadas e

Atualizar o plano de implantacdo do BIM estabelecimento das novas metas de Colaboracao

desempenho, custo e tempo.
Quadro 1 - Fatores e aspectos necessarios para a metodologia BIM
Fonte: Adaptado de Eastman et al, 2014.

Quanto a coordenacdo em BIM, podem ser atribuicGes do responsavel pela

implementacdo, de forma geral:

= |dentificar os objetivos estratégicos da empresa e controlar o escopo dos projetos no que
tange ao tipo de informacdo que serd desenvolvida, ao nivel de detalhamento e aos
entregaveis.

= Especificar como seré feito o controle de qualidade.

= Definir um plano de comunicacéo para o projeto, especificando qual serd a comunicagao
formal aceita e a comunicacgéo informal. Além disso, definir o tipo e periodicidade das
reunides presenciais.

= Verificar a infraestrutura tecnoldgica disponivel, o que inclui hardware, software e rede,

além de planejar junto aos projetistas os softwares que serdo utilizados e suas versoes.
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A Figura 3 apresenta, em paralelo, os niveis de processos que se referem a coordenacéao

em BIM e que concernem aos projetistas:

COMUNICACAO
OBJETIVOS DA EMPRESA

COMUNICACAO /
ACOMPANHAMENTO DE
MPLANTACAO / CONSULTORIAS

COMUNICAGAO / CONTROLE
DOS PROCESSOS

AQUISICAO DE
SOFTWARE E HADWARE

v
PONTOS FOCAIS E
TREINAMENTO

v v
REDESENHO NOVO PROJETO
PROJETO EM
BIM

PROCESSOS E ATRIBUICOES
DO COORDENADOR

ALINHAMENTO
OBIETIVOS DA EMPRESA
E ESCOPO DO PROJETO

APOIO DOS ESPECIALISTAS /
CONSULTORES

COMUNICACAO CONFORME O
PLANO APRESENTADO

CONCEPGCAO E
DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

v
CONTROLE DA INFORMACAO
AGREGADA E TRABALHO
CO;ABC?’%,'\T\\.'O
|
v v
REDESENHO NOVO PROJETO

|

PROJETO EM
BIM

\S

Figura 3 - Projeto BIM para gestores e projetistas

Mesmo com o apoio de um coordenador ou gestor, 0s projetistas precisam também ter
aderéncia a plataforma BIM. Para facilitar isso, é possivel recorrer a contratacdo de outros
especialistas com melhores condigdes técnicas para desenvolver componentes especificos e
transferir a informacdo. Essa estratégia também pode ser utilizada para auxiliar a especificacdo
da compra de softwares, licengas, para a aplicacao de treinamento com o redesenho de projetos,

a construcdo de templates e familias, entre outras finalidades.

Outro caminho estratégico é realizar o treinamento da equipe de projeto a partir de
redesenhos. Nesse caso, € possivel avancar quando hd uma monitoria para ajustar 0S

treinamentos em relacdo aos problemas especificos e falhas técnicas que surgem durante o
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processo, um procedimento que ajudaria também na identificagdo dos gargalos nos processos
técnicos de trabalho (EASTMAN et al., 2014).

Nesse contexto, é importante que essas decisfes sejam tomadas apos a verificacdo dos
processos técnicos que ndo funcionam na empresa de projeto e o ajuste dos usos desejaveis do
BIM aos usos, de fato, aplicaveis.

E possivel também obter vantagens com a normatizacio para o0 BIM em escritorios de
arquitetura, mas, nesse caso, € preciso cuidar de aspectos como a identificacao dos profissionais
que tomam as decisfes nas empresas, 0 escopo dos produtos e servigos gerados (se houverem),
identificacdo dos critérios de organizacao dos projetos, a infraestrutura do ambiente de trabalho,
os fluxos de trabalho (e a partir dele, qual é a forma de comunicacdo utilizada) e quais as normas

e diretrizes seguidas.

E interessante refletir que ndo ha um processo de implantacdo do BIM que se inicie e
finalize em um prazo especifico, gerando rapidamente valor para a empesa, ja que as solucdes

implementadas precisam de tempo, melhoria continua e reavaliacGes esporadicas.

Portanto, a implantacdo do BIM €, na verdade, é um processo continuo. Nesse contexto,
saber o nivel de conhecimento que uma empresa tem acerca da metodologia BIM € relevante

para diagnosticar os caminhos que seréo seguidos.

O entendimento de Scheer e Ayres Filho (2009) sobre o que abrange a metodologia BIM
pode ser interessante para a logica da gestdo do BIM em empresas de projeto. Os autores
explicam que a producdo em BIM pode ser interpretada como um constru¢do em niveis de
modelagem ou camadas de estruturacdo da informacdo, agrupadas da seguinte forma:

supermodelagem, metamodelagem, modelagem e micromodelagem.

Para os autores, o nivel da supermodelagem é mais complexa e tem como foco o
desenvolvimento dos processos da producao do projeto e como principal desafio, a colaboragéo.
Nos projetos maiores, a integragéo de diversas disciplinas torna-se mais complexa e, além disso,
as grandes quantidades de informacé&o podem incluir, por questao de seguranca da informacéo,
capacidade de armazenagem e possibilidade de rodar os programas, a segmentacédo e posterior

reintegragédo do modelo dividido em porg¢des.

O nivel da metamodelagem tem como foco a producao de modelos interoperaveis, tendo
como foco a producéo de padrdes para a troca de informacdes. Cabe aqui um aprofundamento

sobre essa definicdo. A interoperabilidade denota a troca de informagdes por diferentes tipos de
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aplicacdes do BIM, sem que a informagdo compartilhada seja prejudicada, por meio de um
modelo universal, independente de fabricantes (SCHEER e AYRES FILHO, 2009).

Para realizar esse intercambio global de dados, o formato mais promissor tem sido as
Industry Foundation Classes (IFC), um padrdo com formato de arquivo aberto, denominado
ndo proprietario. As vantagens desse padrdo incluem potencializar a colaboragdo e a
contribuicdo de cada especialista, em funcdo da quantidade de dados inserida no modelo de
forma mais genérica e implementavel, evitar as rotinas de transposicao de informacéo para cada
versdo utilizada no desenvolvimento de edificios, e a definicdo de regras de representacdo
comuns (MANZIONE, 2013; NIBS, 2007; SCHEER e AYRES FILHO, 2009).

O nivel da modelagem trata do processo de insercdo e associacdo de objetos para a
construcdo de um modelo do edificio. Assim, os modelos especificos gerados sao instancias de
um modelo de dados interno que pode ser transformado, na metamodelagem, em um modelo

neutro, interoperavel.

O desafio principal é manter a semantica do modelo gerado, ja que os modelos BIM
registram, além dos elementos construtivos inseridos, a relacdo funcional entre eles e a
representacdo grafica que os descrevem. A semantica é uma caracteristica fundamental dos

modelos BIM que pode denotar, para Eastman et al. (2014):

= Relages internas entre diferentes objetos (por exemplo, quando um nimero de objetos
estd subordinado a um determinado pavimento que, ao ter seu nivel alterado,
automaticamente, realoca os objetos vinculados).
= Estabelecer regras ou condicdes a serem atendidas para que 0s objetos permanecam
coerentes (por exemplo, para realizar clashs).
= Estabelecer relacionamentos semanticos que atendam necessidades de fases especificas
do desenvolvimento do edificio (por exemplo, organizar um dado conjunto de
elementos por custo, visando ao planejamento da construcao).
O nivel da micromodelagem tem como foco a criacdo de objetos (por exemplo, como
0s que representam elementos construtivos, espagos, zonas, simbolos, entre outros). O desafio
principal neste nivel seria a representacdo fiel dos objetos requeridos. De forma anéloga a

modelagem é possivel agregar outras informacdes que auxiliem etapas de construcao, operacéo
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e manutencdo. Mesmo com algumas bibliotecas disponiveis, a informacao ainda é limitada e,

por vezes, em formatos proprietarios® que ndo podem ser utilizados.

Especificamente em relacdo aos formatos proprietarios, cabe um aprofundamento em
relacdo as discussdes acerca da informacdo armazenada que pode ndo estar disponivel, no
tempo, para o préprio criador/ utilizador. O que se contesta é o fato de o criador/ utilizador ter
a condicao basica de possuir a propria informacao. Essa condicdo, no tempo, pode passar para
o controle do fornecedor do software, coberto por patente, que oferece a “disponibilidade” ou
recuperacdo da informacdo mediante consentimento ou substituicdo obrigatoria de versdes

atualizadas.

Nesse caso, a BuildingSMART??, organizacéo internacional sem fins lucrativos com foco
em programas e iniciativas para o desenvolvimento de padrGes internacionais interoperaveis,
abertos e para BIM, fornece orientacdo e governanca para a certificacdo de software, pessoas e

organizagOes por meio de treinamento e teste de conformidade.

A organizacdo apresenta como principios do Open BIM: a interoperabilidade para a
transformacéo digital no setor de ativos construidos, padrfes abertos e neutros desenvolvidos,
trocas de dados confidveis dependem de parametros de qualidade independentes, fluxos de
trabalho de colaboracdo ndo limitados por processos ou formatos proprietarios, a flexibilidade
da escolha da tecnologia, a sustentabilidade protegida por padrdes de dados interoperaveis.

Em relacéo aos projetistas e empresas de projeto, a abordagem Open BIM, preconizada
pelo conceito de dados abertos, tem o objetivo de promover fluxos de trabalho de colaboracao
aberta para apoiar o padréo de visualizagéo e coordenacéo IFC.

Prosseguindo, empresas de projeto de pequeno e médio porte com foco em projetos de
edificacbes que contratam consultorias para a implementacdo do BIM sdo acompanhadas por
um tempo médio que varia de 1 a 1,5 anos. Em geral, isso é algo oneroso e ha a possibilidade
de aderéncia no médio prazo. Além disso, em geral, o foco principal é nos treinamentos, cursos,
capacitacao definidos a partir da identificacdo do escopo da empresa e dos usos aplicaveis do

BIM. H& um cuidado com o lucro cessante dos projetos feitos em CAD e o lucro obtido com o

® Eastman (2015) explica que sdo exemplos de formatos proprietarios a extenséo de arquivo digital RVT, gerada
a partir do software Revit (Autodesk) e a extensdo de arquivo digital PLN, gerada a partir do software ArchiCAD
(Graphisoft). Para maior entendimento, os arquivos de formato proprietarios seguem padrdes de codificacéo de
dados pertencente a empresa desenvolvedora do software e, por esse motivo, s6 pode ser aberto pelo respectivo
software.

0 Mais informagBes sobre a organizagdo e a abordagem Open BIM disponiveis em

https://www.buildingsmart.org/.
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novo ritmo de producdo, tendo em vista que ndo ha, em geral, capital de giro. Nesse caso, 0
valor agregado é percebido com a prospeccao de novos clientes e a rapidez com que 0s projetos
sdo liberados, variando com a curva de aprendizagem (DAINTY et al., 2017; GARCIA et al.,
2018; HOSSEINI et al., 2016).

Em empresas de projeto nacionais de pequeno porte, com foco em edificacdes e no
desenvolvimento de projetos para interiores, outras variaveis condicionam o sucesso da
implantacdo do BIM, principalmente no seu aspecto ferramental. Nesse caso, mesmo com a
contratacdo de consultorias, hd uma gestdo de riscos maior que em empresas com foco em
edificacBes. H& possibilidade de aderéncia no médio a longo prazo. A mensuracdo do valor
agregado pode ser algo dificil de alcancar, variando com a curva de aprendizagem e em funcgéo
da habilidade desenvolvida para executar os detalhamentos de projeto (DAINTY et al., 2017;
GARCIA et al., 2018).

Empresas de projeto de grande porte com foco em projetos de edificacdes que contratam
consultorias para a implementacdo do BIM em geral tem um acompanhamento do portfolio de
projetos. O prazo € varidvel podendo, inclusive, ter consultores por tempo indeterminado. Esse
acompanhamento é oneroso, mas justifica-se pela quantidade de informacdo que precisa ser
gerenciada, além da gama de softwares que sdo utilizados. Os focos principais incluem os
treinamentos e cursos definidos a partir da identificacdo do escopo da empresa e dos usos
aplicaveis e desejaveis do BIM, aspectos de gestdo dos empreendimentos, seguranca de dados
e coordenacdo das equipes. Nesse caso, 0 valor agregado é percebido mais rapidamente com a
prospecc¢do de novos clientes e a rapidez com que o0s projetos sdo liberados. A implantacao do
BIM é percebida como um continuum (Seminario internacional CAU/BR, CAU/DF e Camara
Brasileira de BIM — CBIM, 2019; GARCIA et al., 2018).

Diante do exposto, é interessante observar que a interpretacdo de valor agregado para o
projeto e valor de negdcio para as empresas pode variar amplamente. Para 0 Guia PMBOK
(2017) os projetos permitem a criacdo de valor de negdcio para as empresas, na forma de
beneficio liquido quantificavel, tangivel ou intangivel. Assim, o valor é considerado um retorno
sob a forma de elementos como tempo, dinheiro ou outro ativo para a empresa. Nesse caso, 0s
aspectos e ganhos tangiveis obtidos terdo como referéncia os beneficios gerados por uma

implementacdo estruturada da gestéo, processos e ferramentas BIM.
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Para as empresas de projeto, adaptam-se a partir do guia possibilidades relacionadas
com a atuacdo da empresa no mercado (ativos monetarios, participacdo maior no segmento de
projeto e construcdo, reconhecimento e reputacdo da empresa, maior possibilidade de
parcerias), possibilidades relacionadas com o ambiente fisico de trabalho (investimento em
instalacOes, software e hardware), e possibilidades relacionadas com os profissionais
envolvidos (investimento em capacitacdo técnica, alinhamento, comportamento colaborativo e
maior integracdo da equipe, possibilidade de criar, melhorar ou corrigir produtos e processos)
(PMBOK, 2017).

Nesse contexto, Messner et al. (2019) apontam como valores possiveis de serem obtidos
com a implementacdo da metodologia BIM a comunicacdo das metas para a execucdo do
processo do projeto em BIM, o registro formal de uma matriz de responsabilidades, ter um
plano de execucdo especifico para o escopo da empresa e para 0s fluxos ou processos técnicos
de trabalho, a previsdo de recursos adicionais para o projeto e treinamento necessarios para 0s
usos previstos do BIM, facilitar a inclusao de outros profissionais nessa metodologia, esclarecer

questdes contatuais no processo de projeto em BIM, além do controle da qualidade.

Do ponto de vista da gestdo de projetos, adapta-se de Kerzner (2015) e Oliveira (2014)
a possibilidade de identificar e reter as préaticas e processos técnicos de trabalho que funcionam
bem nas empresas de projeto, além da possibilidade de ajuste ou exclusdo dos processos que
ndo sdo Uteis ou que ndo estdo alinhados com o escopo identificado. Além disso, ha um controle
sobre o resultado dos treinamentos feitos, ja que estes precisam contribuir diretamente com as

funcBes e processos executados pelos projetistas.

Infere-se, a partir de Eastman (2015) e Kerzner (2015), a compreenséo do ciclo de vida
do empreendimento como um paradmetro importante obtido com a maturidade da gestdo de
projetos. Kerzner (2015) reforca, ainda, a necessidade do desenvolvimento de uma metodologia

de gestdo que acompanhe mudancas técnicas, tecnoldgicas e organicas das empresas.

Os autores concordam que um desempenho satisfatorio gerado por uma metodologia de
gestdo poderia influenciar a confianca dos clientes, novos contratos, a redugéo de execucao de
varios projetos com escopos diferentes e, sobretudo, o acompanhamento formal de riscos,

mudangas no projeto e recursos.

Na perspectiva do guia PMBOK (2017), a aplicagdo do BIM, especialmente nos seus

aspectos ferramentais e processuais, envolve um risco adicional para as empresas de projeto,
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especialmente em fungdo do nivel de capacitacdo técnica requerida como habilidades
especificas, para a equipe e para o gestor ou coordenador. Entretanto, também é possivel que

toda a equipe ganhe com o planejamento preciso do projeto, gerando valor.

1.3 Referéncias para ambientes tecnologicos e colaborativos

Na contextualizagdo da transicdo de paradigmas, foram revisados 16 guias
recomendaveis para a implementagdo do BIM. Dentre eles, duas referéncias atuais foram
selecionadas para uma apresentacdo mais aprofundada, em fungéo do seu alinhamento com o
estudo dos gargalos da gestdo: o BIM Project Execution Planning Guide (Messner et al., 2019)
e 0 Guia 6 — A Implantacdo de Processos BIM (ABDI-MDIC, 2017).

Um terceiro documento destacado trata da abordagem IDDS (Integrated Design and
Delivery Solutions) como tema prioritario do CIB (International Council for Research and
Innovation in Building and Construction) para uma agenda de pesquisa focada na
transformac&o dos segmentos da industria da construcao pela adogdo rapida de novos processos,

como o IPD, juntamente com o BIM, em ambientes mais produtivos que 0s convencionais.

O quarto e ultimo documento analisado é a Matriz de Maturidade BIM proposta por
Succar (2010), justamente por representar uma referéncia base para o entendimento da
implantacdo do BIM como uma metodologia de gerenciamento de dados do projeto, tendo

ampla perspectiva de melhoria de processos e desempenho global.

1.3.1 BIM Project Execution Planning Guide, Messner et al. (2019)

O BIM Project Execution Planning Guide (Messner et al., 2019) é um produto vinculado
ao instituto americano National Institute of Building Sciences para o desenvolvimento do BIM
como estratégia nacional (National Building Information Modeling Standarts — United States™,
NBIMS-US).

Trata-se de um guia com procedimentos estruturados para criar e implementar um Plano
de Execucdo de Projeto BIM. O objetivo desse material é estimular o planejamento e a

comunicacéo direta entre as partes interessadas desde o inicio do processo do projeto.
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Os procedimentos citados estdo agrupados em quatro etapas: identificar os usos de alto
valor do BIM durante as fases de planejamento, projeto, construcéo e operagéo; criar mapas de
processos para execucdo do plano BIM; definir as entregas do BIM na forma de trocas de
informacdes; e desenvolver a infraestrutura na forma de contratos, procedimentos de

comunicacéo, tecnologia e controle de qualidade para apoiar a implementacéo.

A primeira etapa, identificar os usos de alto valor do BIM durante as fases de
planejamento, projeto, construcéo e operacdo, pode variar a complexidade de acordo com a

variedade de caracteristicas que definem o escopo do projeto e seu objetivo.

O guia prevé 25 tipos de usos diferentes para um projeto em BIM, abrangendo diversas
possibilidades e classificando-os em usos primarios e secundarios. Em relacdo as etapas de
planejamento e projeto, os usos primarios listados sdo a modelagens de condigdes existentes,
estimativas de custos, planejamento da construcao, programacéo, analise do sitio, revisdes de
projeto e analise energética. Nas mesmas etapas, 0s usos secundarios listados sdo a analise

estrutural, de iluminacdo e outras, avaliacdo para certificacdo ambiental e validacdo de codigos.

Maiores informacdes sobre cada um desses objetivos podem ser consultadas em tabelas
anexas que relacionam seus descritores, 0s valores potenciais que podem melhorar o processo

do projeto, os recursos requeridos e as competéncias requeridas.

E possivel, ainda, associar aos objetivos especificados metas que contribuam com a
melhoria do planejamento, do processo do projeto e da construcdo. O guia aponta como
exemplo a eficiéncia na execucdo de tarefas especificas, visando a reducdo de custos e tempo
e, depois, complementa com uma solucdo vinculada ao uso de certos aplicativos BIM.

Nesse exemplo, os projetistas definem, com ou sem o apoio de um coordenador, 0 uso
desejavel do BIM, “eficiéncia na execucdo da tarefa X, partindo dos processos técnicos de
trabalho que ndo estdo funcionando bem. A meta estipulada para alcangar esse objetivo seria
“reducdo de custos em Y% em um periodo t”. Por fim, a solugdo para isso “o uso de um

aplicativo especifico” responderia como alcangar esse objetivo principal.

A partir dessas indicagdes, considera-se que as empresas de projeto precisam em
primeiro lugar definir areas e usos especificos do BIM, implementando-o0 no nivel necessario,
apenas, para maximizar o valor agregado, reduzindo o impacto do investimento feito com

capacitacdo para modelagem da informacéo.
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A segunda etapa, criar mapas de processos para execucdo do plano BIM, é importante
para a equipe entender o processo de implementacdo de cada uso especificado, identificar a
informacao que sera compartilhada e os requisitos de entrega, identificar a estrutura contratual,
identificar a infraestrutura de tecnologia da informacéo e os critérios de selecdo para futuros

membros da equipe.

Para isso é indicado que 0 mapeamento dos processos seja feito em dois niveis. Primeiro,
mostrando um panorama dos usos do BIM e como eles serdo executados, incluindo as trocas
de informacgdes durante o ciclo de vida do projeto e, segundo, detalhando esse mesmo
mapeamento, identificando os responsaveis por cada processo (dependendo do processo, é
possivel que existam multiplas responsabilidades), o conteddo das informaces de referéncia e

as trocas de informacdes que serdo criadas e compartilhadas com outros processos.

Na terceira etapa, definir as entregas do BIM na forma de trocas de informacgdes, o0 guia
indica desenhar diagramas, seguindo padrdes de representacao para definir os componentes do
modelo necessarios para implementar cada uso anteriormente especificado e, em seguida,

identificar claramente as trocas de informag6es entre os profissionais envolvidos no projeto.

Explica-se que existem diversos padrbes ou requisitos que podem ser aplicados para
desenvolver as defini¢ces de troca de informagBes. Uma das op¢Oes indicadas é a planilha de
nivel de desenvolvimento BIM Forum Level Development (AGC OF AMERICA, 2019).

Em relacdo a quarta etapa, desenvolver a infraestrutura na forma de contratos,
procedimentos de comunicacdo, tecnologia e controle de qualidade para apoiar a
implementacdo, o guia lista quatorze categorias especificas suportam o processo de execucao,

conectadas a aspectos organizacionais, técnicos e tecnoldgicos e de recursos humanos.

As categorias listadas sdo: panorama do plano de execucgéo do projeto BIM, informacgdes
do Projeto, contatos principais do projeto, funcbes organizacionais/ pessoal, processo de projeto
BIM, trocas de informacdo, requisitos de BIM e dados de instalagdo, procedimentos de
colaboracdo, controle de qualidade, demandas de infraestrutura tecnoldgica, estratégias de

entregas e contratacao.

Alguns fatores criticos de sucesso recomendados pelo guia, a partir da aplicacéo desses
procedimentos em trés organizagdes, também sdo observados em outras pesquisas, reforcando

a importancia de cada um deles na implementacdo do BIM, conforme mostra o Quadro 2:
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Recomendacédo BIM
Project Execution
Planning Guide

Identificar os agentes focais
para a disseminacéo do
BIM.

Desenvolver ambiente de
compartilhamento e
colaboracéo.

Adaptar o plano de execucdo
do BIM.

Atualizar o plano.

Focar na etapa de
planejamento.

Prever e disponibilizar os
recursos necessarios para o
planejamento.

Campo tematico das recomendacdes

Identificar agentes focais e células de
lideranca.

Mudancas dos fatores ambientais das
empresas e de aspectos culturais que
condicionam a mentalidade e 0
comportamento do processo do projeto
convencional.

Desenvolvimento da infraestrutura para o
suporte de ambientes tecnoldgicos e
colaborativos.

O planejamento da implementagéo do
BIM precisa ser adaptado de acordo com
as especificidades de cada empresa, com
0S varios usos e situacfes possiveis alem
do escopo original do projeto.

Um plano estratégico precisa ser ajustado
e atualizado pois novas informagdes,
processos e profissionais sdo adicionados
no tempo.

Planejamento como elemento central
para o controle dos processos e ndo
apenas de entregas.

Planejamento como ferramenta para
estruturar a comunicagdo entre as partes
interessadas.

O esforgo necessario para esse processo
inclui uma curva de aprendizado que
pode ser reduzida com a educacdo da
equipe envolvida no processo.

O tempo de aderéncia a metodologia
BIM depende em grande parte da
absorgdo de conhecimento e da
aprendizagem gerada com as aplicagdes.

Referéncias compativeis

Manzione (2013); Simon
(1997); Owen et al.
(2010); PMBOK (2017);
Kerzner (2015).

Melhado e Oliveira

(2006); Manzione (2013);
Eastman (2015); Owen et
al. (2010); Zhang (2019).

Souza (2015); Garcia,
Mollaoglu e Syal (2018).

Kaplan e Norton (1997);
Souza (2015).

Manzione (2013); Eastman
(2015); Fabricio (2002);
PMBOK (2017);
Yarmohammadi e Castro-
lacouture (2018).

PMBOK (2017); Gusberti
et al. (2015); Checcucci
(2019).

Quadro 2 - Fatores criticos de sucesso para implementacéo do BIM

Fonte: Adaptado de Messner et al., 2019.

1.3.2 Guia 6 — A implantacéo de processos BIM (ABDI-MDIC, 2017)

O Guia 6 — A Implantacéo de Processos BIM ¢ parte da coletanea Guias BIM ABDI-

MDIC, cujo objetivo é disponibilizar, de forma clara e precisa, informagdes de boas praticas

sobre o BIM nos seus aspectos operativos e com indicagdes de implantacéo.
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O guia destaca como uma questdo central a transicdo de paradigmas em que 0S
profissionais do segmento da AEC estdo envolvidos. Inclusive, como a tecnologia BIM pode
ser aplicada em diversos processos de criacdo e producdo nos segmentos da CPIC, ha um
enfoque sobre o projeto de “edifica¢des para o uso humano, tais como residéncias, unidades
escolares ou de satude, e prédios administrativos ou comerciais” (ABDI-MDIC, 2017, p. 6),

aproximando o contetdo ao objeto de aplicacdo da tese: as empresas de projetos de edificagdes.

Mesmo que o guia ndo explique como fazer de forma detalhada, ha uma explanacéao do
porqué a aplicacdo do BIM requerer mudangas culturais e nos processos de estrutura
organizacional das empresas, levantando a necessidade de verificagdo das condigdes internas

da organizacdo quanto a procedimentos, normas e praticas.

O terceiro capitulo, especialmente, explicita a importancia do diagnostico como base
para um programa de implantacdo. Trata-se de uma preparacdo para a reestruturacdo
organizacional, que envolve mudancas culturais e 0s recursos humanos, a reestruturacdo da

infraestrutura tecnoldgica e dos processos (fluxos, produtos e procedimentos).

Em relacdo a reestruturacdo tecnoldgica, indica-se que 0s seguintes pontos sejam
verificados: aplicativos de projeto, sistemas de armazenamento de arquivos, sistemas de
controle e distribui¢do de arquivos internos, sistemas de controle e distribui¢do de arquivos para
publico externo, rede interna (cabeamento, roteadores, switches, wifi, sistemas de seguranca,
firewall etc.), sistema de backup interno e externo, sistema de comunicacdo e coordenacgéo,

servidor e microcomputadores.

Como desafio, o guia destaca a necessidade de armazenamento, banda de comunicacao
e capacidade de processamento dos equipamentos utilizados. Isso acontece porque, além do
suporte a quantidade elevada de dados, hd procedimentos de seguranca da informacdo e de

gestdo da qualidade que exigem o backup de arquivos.

Em relacdo a reestruturagdo de processos, 0 guia explica que um diagnostico poderia
indicar os fluxos e seus produtos, na forma de diagramas, visando as mudancas necessarias para
a execucdo e o controle do processo do projeto em BIM. Esse desenho também poderia
contribuir para a identificacao das habilidades para o uso do BIM.

Quanto & reestruturacdo organizacional, hd uma convergéncia entre o Guia ABDI-
MDIC (2017), o Guia PMBOK (2017) e autores como Eastman (2015), Charef et al.(2018) e

36



Garcia et al. (2018), em relacdo a importancia do capital intelectual como recurso para as
empresas €, por consequéncia, o fluxo de informacdes por ele gerado e controlado.

A partir dessas referéncias, destaca-se a importancia de um diagndstico dos recursos
humanos que seja abrangente, incluindo, além das qualificacBes tradicionais, aspectos
comportamentais. Ainda, pelas caracteristicas de formacéo de redes em ambientes tecnol6gicos
e colaborativos, hd também um cuidado na inclusdo de projetistas, consultores e especialistas

além dos limites da organizacéo.

Em relacéo a esse aspecto, o Guia explica que, embora néo seja possivel obter dados
especificos dos parceiros externos, é indicado que se faca um quadro com as qualificacdes e
competéncias atuais e as desejaveis das partes interessadas e uma analise da motivacédo para a
mudanca (ABDI-MDIC, 2017).

Em termos de elaboracdo de procedimentos!!, também ha recomendagGes importantes
no guia. Indica-se que as empresas levem em consideragdo a ABNT NBR ISO 9001:2015
Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos e a ABNT NBR I1SO 9000:2015 Sistemas de

gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario.

Além disso, os procedimentos destacados como fundamentais sdo: a nomenclatura de
arquivos e de componentes BIM; a elaboragéo do Plano de Execugdo BIM; procedimentos para

colaboracdo BIM; e verificacdo de qualidade do modelo.

1.3.3 IDDS Research Roadmap, Owen et al. (2010)

O foco da abordagem IDDS (Integrated Design and Delivery Solutions) como tema
prioritario de discussdo € incentivar a compreensdao e pratica de novos processos,
desenvolvendo forca de trabalho com habilidades melhoradas, apoiada pela tecnologia da

informacdo e conhecimento, nos segmentos da inddstria da construcdo (Owen et al., 2010).

Embora o estudo de Owen et al. (2010) explique que existem outras formas de alcancar
niveis de colaboracdo e tecnologia, a aplicagdo do BIM como meio para melhorar o fluxo de

11O guia indica que a elaboracdo de procedimentos aconteca a partir da avaliagdo da préatica do processo da
empresa: “ele deve descrever o processo, seu objetivo, entradas e produtos resultantes, bem como os indicadores
de qualidade e pontos e métodos de verificacdo da qualidade. Os procedimentos devem ser desenvolvidos durante
a realizac@o dos primeiros projetos BIM e consolidados logo apds” (ABDI-MDIC, 2017, p. 25).
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informacdo do projeto e alcancar oportunidades de colaboragdo (por exemplo, com o uso do
IPD) é reconhecida, bem como as mudancas positivas nos ambientes organizacionais, para 0s

projetistas, além da producéo.

O documento explica que as demandas governamentais, o contexto econémico, a
sustentabilidade, as tendéncias de adocdo tecnoldgica em varios setores da industria da
construcdo em diversos paises e a condicdo de sobrevivéncia da empresas (por meio de
estratégias de diferenciacdo e da competicdo) sdo todos aspectos que influenciam mudancas na

direcdo de entregas de solucdes mais integradas e tecnoldgicas.

Nesse contexto, o documento destaca os principais facilitadores, barreiras e

oportunidades para 0s processos produtivos em transicdo, conforme Figura 4.

FACILITADORES BARREIRAS OPORTUNIDADES

PROJETO, INTEGRAGAO, . \
= OTIMIZAGKO E __ FLUXO DE INFROMAGAO COERENTE E
VISUALIZACAO BIM RELAGOES MAIS REALIMENTACAO DO CONHECIMENTO
= PESSOAIS QUE
MELHORIA DAS SUSTENTABILIDADE E PROFISSIONAIS
TECNOLOGIAS ™ | USO DA MODELAGEM

RESULTADOS DO l AGILIDADE E DISPOSIGAO PARA l
FORMAGAO DE EQUIPESI EEORR RN
_IESTR“TU“'S TEMPORARIAS ~
GESTAO REDUGAO DE RETRABALHOS NA ETAPA
CONHECIMENTO DA CONSTUCAO
o
——— __GESTAO DE RISCOS I

! GERENCIAMENTO
ITERATIVO DO PROJETO MELHORIA DA QUALDADE E CUSTO I
CONEOLADO

____ COMPORTAMENTO
FOCO NOS PROCESSOS OPORTUNISTA
il e | e CONABIOADE 0O ESUTA00S
EDIFICIOS
NOVOS MECANISMOS MENTAUDADE i+ CONSTRUIDOS PARA —_REDUCAO DE PROCESSOS € CONFUTOS
DE CONTRATAGAO E PUBLICIDADE
SEGURANCA - IPD
- __ MENTALIDADE COLABORATIVA E EQUIPE I
| RESISTENCIAA I AT
DESENVOLVIMENTO MUDANCAS ‘ RERCAREE

MELHORIADOS I |
PROCESSOS

COLABORACAO
ENTENDER COMO RISCO RESULTADOS DO EMPRESAS MAIS COMPETITIVAS E
~— AOPORTUNIDADE DE PROGRAMA INOVADORAS
MELHORIADAS i | HABILIDADES MELHORIA I
PESSOAS MULTIPLAS \

N— MELHORIA SUSTENTABILIDADE,

DESENVOLVIMENTO CONFIABILIDADE, ECONOMIA
— CAPACITACAO
\ PROFISSIONAL

\ \ = MUDANCAS CULTURAIS l

Figura 4 - Facilitadores, barreiras e oportunidades
Fonte: Adaptado de Owen et al., 2010.

Para ter um alcance maximo em termos de entregas de solucgdes integradas € preciso
realizar mudangas nos trés campos de elementos de influéncia, denominados facilitadores,
visando as melhorias tecnologicas que impulsionam novos processos de trabalho e impulsionam

comportamentos colaborativos.
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Sugerem-se processos colaborativos de trabalho e habilidades melhoradas, com dados
integrados, gestdo do conhecimento e da informag&o para minimizar ineficiéncias processuais

e estruturais e alcancar valor agregado durante o projeto, construgcdo, operacao e entre projetos.

Na perspectiva do conhecimento, a comunicacdo é feita digitalmente, incluindo por
meio do BIM, cujo foco é ser efetivo na reducdo de incertezas e desperdicios, enquanto ha

melhoria nos processos técnicos de trabalho.

Acredita-se que as barreiras estruturais apontadas pelo documento podem resolvidas
com a dissolugdo das barreiras de mentalidades ou culturais. Nesse sentido, ha uma discussao
acerca do controle da informacdo como fonte de poder e a necessidade de compartilhar
informacao para gerar conhecimento (ATKINSON et al., 2006; MANZIONE, 2013; OWEN et
al., 2010; PMBOK, 2017; TIDD; BESSANT, 2015).

Especificamente em relacdo a isso, Owen et al. (2010) destacam que a maior parte do
conhecimento codificado ainda permanece presa em silos profissionais, na busca por vantagens
competitivas e por causa de padrdes ou capacidades limitados para o gerenciamento do

conhecimento profissional em geral.

A anédlise de Manzione (2013) converge com as observacdes feitas pelo documento
quanto ao fato de que as solugbes unificadas produzidas ndo sdo representativas de um
compartilhamento e desenvolvimento real de conhecimento, suportados pelos fluxos de projeto,

construcao e operacao.

Dentre as mudangas que se espera realizar com o desenvolvimento e a adogdo dos
conceitos do IDDS no curto prazo, destacam-se: 0 amplo uso da deteccdo ou prevencao de
conflitos e visualizacdo, bem como da nuvem para permitir colaboracdo em tempo real, 0o amplo
fornecimento de objetos paramétricos para uso em projeto, documentacdo de entrega digital, a
capacitacdo técnica em BIM em médias e pequenas empresas, modelagens rapidas para
incorporar estruturas existentes e monitorar variagdes conforme construidas, IFC usada para
certificacbes, conformidade com regulamentos e acesso a dados arquivados (OWEN et al.,
2010).

Quanto a agenda indicada pela CIB, ela esta focada em quatro prioridades,
interconectadas como metas de pesquisa: desenvolver melhores modelos e medidas de
sustentabilidade (alvo 1), definir o Fabric Environment Information Fabric (alvo 2), melhorar

praticas atuais (alvo 3) e gerar mudanca cultural e disseminacdo do conhecimento (alvo 4).
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Os grupos de pesquisa ou comissdes de trabalho que atuam em campos tematicos
potencialmente compativeis com a aplicagdo da metodologia BIM sdo: TG80 Legal and
Regulatory Aspects of BIM (alvos 3 e 4), W065 Organization and Management in Construction
(alvos 3 e 4), WO70 Facilities Management and Maintenance (alvos 1 e 2), W078 Information
Technologies in Construction (alvos 3), W096 Architectural Management (alvos 3 e 4), W102
Information and Knowledge Management in Building (alvos 2, 3 e 4).

1.3.4 Matriz de maturidade BIM, Succar (2010-2016)

A proposta de Succar tem diversas publicacdes. Dentre elas, trés documentos foram
analisados conjuntamente: o artigo Building information modelling framework: a research and
delivery foundation for industry stakeholders (SUCCAR, 2009); o Capitulo Building
Information Modelling Maturity Matrix (SUCCAR, 2010) do Handbook of research on
Building Information Modelling and construction informatics: concepts and technologies
(UNDERWOOD; ISIKDAG, 2010); e 0 documento Matriz de Maturidade BIM*'? (SUCCAR,
2016).

A matriz de maturidade BIM é uma ferramenta de conhecimento para identificar a
Maturidade BIM de uma organizacdo ou equipe de projeto, fundamentada em dois parametros:
conjuntos de capacidade BIM e o indice de maturidade BIM. Em sintese, uma pontuacéo é
atribuida a cada um dos componentes apresentados pela ferramenta que, ap6s selecdo, geram

resultados passiveis de interpretacdo e discussao detalhada e global (SUCCAR, 2016).

O documento Matriz de Maturidade BIM explica que a “capacidade BIM se refere as
habilidades minimas de uma organiza¢do ou equipe para entregar resultados mensuraveis”
(BIMe INITIATIVE, 2020, p.1). Ela é medida através dos estagios BIM — pré-BIM,
modelagem, colaboracéo, integracdo, pos-BIM —, separados por passos que representam a
aderéncia crescente e gradual ao processo de projeto BIM no que tange a tecnologia, processos

e politicas.

12 Trata-se da matriz de Maturidade BIM, traduzido para a lingua portuguesa por Leonardo Mazione, do original
BIM Maturity Matrix (BIM excellence by change agentes AEC, Bilal Succar, 2016). Disponivel em
https://bimexcellence.org/resources/300series/301in/. Acesso em 18 abr. 2020.
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Este mesmo documento explica a maturidade BIM como “melhorias graduais e
continuas em qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da Capacidade BIM
disponivel”. A Maturidade BIM ¢é medida através do indice de Maturidade BIM com cinco
niveis: inicial ou AD-HOC?!3; definido, gerenciado, integrado e otimizado (BIMe INITIATIVE,
2020, p.1).

Para as empresas de projeto, as seguintes caracterizacdes dos estagios BIM séo

compativeis:

Caracterizado pelo processo de projeto convencional, parcialmente integrado em alguns
niveis e em algumas etapas, com foco na documentagdo 2D. O modelo 3D, gerado em

Pré-BIM software ndo paramétrico, pode ter detalhes bidimensionais agregados como quantidades,
estimativas de custo e especificacdes, ndo derivados do modelo de visualizagdo nem
vinculadas & documentacéo. Ha retrabalho nos processos técnicos de producéo do projeto,
poucas praticas colaborativas e falta de interoperabilidade.

Implementacéo inicial do BIM com a producdo basica de modelos leves de arquitetura em
softwares BIM, com foco na automatizacdo dos principais dados técnicos do projeto,
Modelagem coordenagéo da documentacio 2D, visualizacdo 3D e exportacBes basicas de dados. Os
processos técnicos de trabalho ainda ndo séo colaborativos e ndo h4 trocas significativas
baseadas em modelo entre disciplinas. Contudo, observa-se a concepcéo rapida do projeto.

A experiéncia na modelagem unidisciplinar impulsiona a colaboragdo entre disciplinas.
B Isso acontece com formatos proprietarios e ndo-proprietarios. Embora as comunicagdes
Colaboracao entre os participantes continuem assincronas, o processo de projeto se torna mais
integrado. Algumas alteracdes contratuais tornam-se necessarias com a transi¢do da forma

de producéo do projeto. Notam-se modelos de construcdo com detalhes mais avancados.

Modelos interdisciplinares, integrados e semanticamente enriquecidos sdo criados,
compartilhados e mantidos em colaboracéo entre as fases do ciclo de vida do projeto.

Os modelos permitem analises complexas nos estagios iniciais do projeto e construcao

3 virtuais, podendo agregar processos de gestdo, principios de construgdo enxuta, custos do

Integracéo ciclo de vida, etc. A colaboragdo acontece de forma iterativa, sem fases. A rede implica
construgdo simultanea, otimizando a construtibilidade, a operacionalidade e a seguranga.

As relagBes contratuais sdo compativeis com o processo de producgdo e os entregaveis. As
tecnologias de rede, software importam tanto quanto os processos e politicas envolvidos,
o0 que facilita, eventualmente, a entrega integrada de projetos.

A entrega integrada de projetos — IPD, é um termo genérico para representar a visdo de

longo prazo do BIM como metodologia que une tecnologias totalmente integradas e

automatizadas, processos técnicos de trabalho colaborativos e processos de gestao, além
Pos-BIM de politicas e acordos contratuais compativeis.

A ideia € alcancar a otimizacdo dos resultados do projeto, aumentar o valor para o
proprietario, reduzir o desperdicio. E maximizar a eficiéncia em todas as fases do projeto,
fabricacdo e construcdo, obtendo valor agregado para toda a rede.

Quadro 3 - Estagios maturidade BIM
Fonte: Adaptado de Succar (2010-2016).

13 Pode ser considerado como um ponto de acesso primario, implementado por uma finalidade ou tarefa especifica
ou determinado problema; é o inicio de um ciclo de construcao do processo do projeto em BIM incluindo avangos
graduais em tecnologias, processos e politicas. Neste momento, a ideia é alcangar um nivel maior de clareza e
simplificacdo de processos que ainda ndo sdo comuns e colaborativos.
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Succar (2010), apoiado por referéncias das décadas de 1980 a 2000, explica que o estudo
da definicdo de modelos de maturidade e da capacidade de producdo nas empresas € antigo e
oriundo de pesquisas no campo da gestdo da qualidade. Os modelos de maturidade sdo feitos,
tipicamente, em varios niveis que, ao serem alcangados, consolidam outros componentes de

producdo para as proximas etapas.

Assim, diversos modelos de maturidade, estruturas e ferramentas de gestdo de
desempenho e qualidade apoiaram o desenvolvimento tedrico de uma classificagdo da
maturidade BIM. Dentre eles, destaca-se o Balanced Scorecard, uma ferramenta de
gerenciamento de desempenho e de gerenciamento estratégico (KAPLAN; NORTON, 1997)
cuja abordagem ¢ feita a partir das perspectivas do aprendizado e crescimento, processos de
negdcios, clientes e perspectivas financeiras. Succar (2010) observa que essa abordagem ajudou
a esclarecer o alinhamento entre a estratégia geral de implementacdo do BIM com outros

objetivos organizacionais.

Outra referéncia base importante foi a abordagem apresentada pela Universidade de
Indiana, com o modelo de maturidade de Capacidade do NBIMS (NIST, 2007), no qual uma
das propostas era a avaliacdo de praticas de negdcios em relacdo ao nivel técnico desejado para

obté-las, focando no grau em que um modelo de informagdes implementa um Padréo BIM.

Quanto as indicacBes para a aplicacdo da ferramenta, destacam-se trés aspectos
relevantes e convergentes com a ldgica de aplicacdo e analise da entrevista proposta pela tese:
ndo € indicado calcular pontuagdes totais; indica-se discutir os resultados visando melhorias
globais de desempenho das empresas e equipes, mais que segmentos ou areas especificas; e
indica-se a repeticdo esporadica da autoavaliacdo para verificar as melhorias atingidas e a

necessidade de adotar novas abordagens.

Esses aspectos denotam a necessidade da leitura criteriosa e progressiva das
informagdes e, sobretudo, mostram de maneira simples que os diagnosticos compreendem

resultados complexos por meio de uma representacédo limitada da realidade organizacional.

A figura 5 apresenta as capacidades em BIM, organizadas pelo autor, vinculadas aos
campos tecnoldgicos, processuais e politicos nos ambientes organizacionais que podem ser

mensurados em termos de maturidade do uso do BIM.
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Figura 5 - Campos BIM e conjunto de capacidades
Fonte: Adaptado de Succar e Kassem (2016) e Succar (2013).

Infere-se, a partir do estudo de Succar e Kassem!4, que cada um dos campos
representados nessa figura tem seus agentes envolvidos (equipe de projeto, empresas e
colaboradores), requisitos e entregaveis. Cada combinacdo feita para produzir um projeto
especifico pode gerar novos produtos e servi¢cos. Destaca-se que o campo dos processos é o de
maior atuacdo profissional dos arquitetos e engenheiros, embora os trés campos estejam

presentes de diversas formas nos ambientes organizacionais.

O autor explica que as interacdes entre os trés campos acontecem com a transferéncia
de conhecimento. Esta afirmacéo destaca a importancia da representacdo das informacdes que
podem ser adaptadas, absorvidas, reconfiguradas e aplicadas para gerar tal conhecimento.

14 Observa-se no artigo “Macro-BIM adoption: Conceptual structures” (Succar e KAssem, 2016) e no site
https://www.bimframework.info/fields/ que o campo das politicas contempla regulamentacdes que séo
reforgadores da metodologia BIM. Os agentes desse campo tem relacdo com organizaces especializadas (como
a ABNT), as universidades e pesquisadores. Esse campo influencia as politicas internas das empresas,
determinadas pelos gestores, que fornecem as informagdes e vantagens de um sistema/ processo inovador. 1sso
acontece por meio de atividades de comunicacdo, engajamento e monitoramento, com abordagens mais
passivas, ativas ou assertivas, afetando comportamentos de adogdo e resultados nas empresas.
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Considerando que este é o fio condutor de tudo que é produzido pelos profissionais, é possivel
que a construcao de diagnosticos a partir do fluxo de informac&o e conhecimento gerados com

a metodologia BIM ofereca mais elementos de realidade para avancar.

1.4 Gestdo da qualidade BIM: controle e colaboracéo na pratica

Ja se sabe que o uso dos programas em BIM apresenta diversos beneficios e solucbes
em relacdo aos processos de modelagem, documentacdo e publicacdo dos modelos
desenvolvidos, destacando-se toda informacdo grafica e visual, navegacdo intuitiva, processos
de edicdo e parametrizacdo, além das simula¢Ges (ABDI-MDIC, 2017; MCGRAW HILL
CONSTRUCTION, 2014).

Nos processos de monitoramento e controle, o foco é a revisao dos projetos e 0 modo
como o controle de qualidade sera feito. De forma geral, ha a possibilidade de criar regras de
verificacdo automatica e processos de verificacdo visual e manual. Tais verificagdes, por meio
da navegacdo no projeto, podem acontecer por disciplinas nos modelos gerados ou no modelo

integrado em plataformas.

Em ambos os casos, a colaboracdo tem uma dimensdo ampla e acontece na prética,
sendo que alguns niveis de colaboragdo no processo do projeto podem ser identificados em duas
situacdes: no proprio processo de elaboracdo do projeto e entre disciplinas, uma vez que 0s
projetistas podem trabalhar com programas diferentes. Assim, o formato de arquivos para trocas
e compartilhamento precisa ser definido (é o caso do formato IFC, interoperavel), a frequéncia

dessa troca e/ ou atualizacdo e a tecnologia utilizada para esse fim (a nuvem, por exemplo).

A primeira situacdo remete ao processo colaborativo durante a organizacdo e
desenvolvimento do projeto, entre as disciplinas, vinculando, basicamente, dois tipos de
especificacbes: as referentes aos papéis e reponsabilidades, pois cada projetista tem
responsabilidade e autoria sobre cada uma das disciplinas; e 0s usos previstos para 0 modelo,

como, por exemplo, somente 0 uso executivo ou de geracdo or¢camentos.

A segunda situacdo remete a colaboracao entre disciplinas complementares no processo

do projeto, quando ha contribui¢des de cada uma das partes envolvidas para agregar informacéo

44



aos objetos e, gradualmente, enriquecer o seu Nivel de Desenvolvimento (ND)*. Assim, é
preciso especificar qual serda o ND desejado dos objetos que compor o modelo e, por
consequéncia, como sera a entrega. O ND inclui, portanto, a geometria e as informacdes que,
associadas, representam o grau em que a geometria do elemento e as informacgdes anexadas

foram pensadas de forma progressiva.

Contudo, independente das classificacdes dos NDs, o mais importante é caracterizar a
progressao da informacao que € acrescentada, tanto geométrica quanto ndo geométrica. Assim,
0 ND eé essencialmente a quantidade de informag@es incluidas no elemento do modelo e suas
categorizacOes sdo os parametros para avaliar a quantidade de informacdes. Para os arquitetos
e profissionais do processo do projeto, importa entender essas defini¢des, as aplicacGes e,

principalmente, inserir essas especificagdes no contrato.

A especificacdo dos niveis de desenvolvimento (Level of Development, LOD) foi
sugerida em 2013 pelo Instituto Americano de Arquitetura (AlA), no Project Building
Information Modeling Protocol. Esse documento, que passou por sucessivas atualizagdes,
pretendia organizar as etapas do desenvolvimento de um empreendimento em BIM e classificar
as informacdes geradas, visando a um certo nivel de confiabilidade para os dados. Com isso, 0s
niveis de detalhamento foram assim classificados: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350,
LOD 400 e LOD 500*¢, conforme mostram as Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 (BIM Férum, 2019).

15 A definicdo do termo Nivel de Desenvolvimento (ND) foi apresentada no caderno de apresentagdo de projetos
BIM de Santa Catarina, disponivel em http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/comite-de-obras-
publicas/427-caderno-de-projetos-bim/file, sendo originalmente sugerido Manzione em 2013 na sua pesquisa
“Proposi¢do de uma estrutura conceitual de gestdo do processo de projeto colaborativo com o uso do BIM”

16 0 ND ou LOD 500 se refere a verificacdo de campo e ndo a uma indicagdo de progressdo para um nivel mais
alto de geometria do elemento do modelo ou informagdes néo graficas. E ima especificagio no ilustrada (Figura
23).
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Figura 6 - Configuragéo espacial genér‘ica17
Fonte: BIM Férum (2019)

Figura 7 - 15 B1010.10-LOD 200: Viga T invertida Figura8-16 B1010.10-LOD 300: Viga T invertida
estrutural pré-fabricada de concreto'® estrutural pré-fabricada de concreto®®
Fonte: BIM Férum (2019) Fonte: BIM Férum (2019)
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. L, . . Figura 10 - 18 B1010.10-LOD 400: Viga T
Figura 9 — 17 B1010.10-LOD 350: Viga T invertida j,ertida estrutural pré-fabricada de concreto?:

estrutural pré-fabricada de concreto? Fonte: BIM Férum (2019)
Fonte: BIM Forum (2019)

17 Nesse caso, os elementos de preenchimento ndo sdo necessarios, a ndo ser que se queira aplicar dimensdes
especificas. Trata-se de representacdes graficas preliminares, que podem ser genéricas derivadas de outros
elementos do modelo. Este ND pode representar, por exemplo, a forma da construgdo, alguns detalhes do terreno
ou outras informag@es primarias.

18 Elementos representados graficamente, mas ainda genéricos. Esse nivel é compativel com a etapa preliminar ou,
dependendo do caso, de anteprojeto, quando ainda se esta planejando genericamente o tamanho, a forma, o
volume, 0 orcamento e a aprovagdo prévia.

19 Elementos representados graficamente como sistemas, objetos ou conjuntos especificos. A partir deles, é
possivel obter informacfes ndo modeladas, tais como quantidade, forma, tamanho, localizacdo e orientagdo.
Nesse nivel, que é compativel com a etapa de projeto executivo — projetos estruturais, arquitetdnicos, memorias
de calculo, maquetes e orcamentos —, é comum realizar compatibilizagdes.

20 Elementos mais aprimorados que os do ND 300, e admite a adi¢cdo de mais informages ndo graficas, além de
insumos sobre interfaces com outros sistemas de construgdo, como suportes e conexdes, incluindo quantidade,
tamanho, forma, localizacéo e orientacdo do elemento, que podem ser medidos diretamente do modelo, sem se
referir a informacg6es ndo modeladas.

21 Elementos modelados com detalhes e preciséo suficientes para a fabricagdo, que podem ser medidos diretamente
do modelo sem se referir a informagdes ndo modeladas. Nesse nivel ja se trabalha com o planejamento, 0
cronograma e a documentacao legal alinhados.
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Em termos de planejamento, as diretrizes para a execucao e desenvolvimento do projeto
em BIM reinem em um documento sistematico (BIM Execution Plan — BEP ou Plano de
Execucao BIM) todas as informacgdes necessarias para o gerenciamento do projeto. Isso inclui
os usos definidos do modelo, as diretrizes de modelagem, a matriz de responsabilidades, o
padrdo de classificacdo utilizado, o desenho de processos, as normas que serdo seguidas, mais
as especificagcbes com os NDs contratados. Esse Plano compde, portanto, uma espécie de roteiro
para os agentes envolvidos de modo que todos saibam seus papéis e responsabilidades, as

entregas contratadas, bem como as condi¢Ges formais de comunicacgéo e coordenacao.

Havendo a contratacdo de uma plataforma de gestdo, a nuvem também pode servir para
0 armazenamento, visualizacdo e gestdo do projeto. Além disso, os recursos disponiveis, em
termos de tecnologia, inclusive processamentos das informacgdes enviadas e ferramentas de

andlise, podem contribuir com a comunicacao, monitoramento e controle no BIM.

Este é um ambiente de comunicacdo complementar que pode reduzir a quantidade de
reunides presenciais, feitas para resolver demandas que nem sempre dependem de todos 0s
agentes requeridos. Com isso, além economizar tempo e dispensar a presenca fisica, tem-se

uma pausa produtiva até se obter um consenso.

Ressalta-se que, embora haja o controle dos dados do projeto, das normas técnicas, do
desenho técnico, requisitos especificos de cada disciplina e da qualidade do projeto em si, 0 que
assegura de fato a qualidade é a integridade dos dados do modelo e das especificacdes recebidas
por cada especialista. Tal verificacdo ou controle esta relacionada com as inspecdes ou
auditorias no modelo, que podem ser feitas pelo coordenador BIM ou pelo gestor da equipe de

projeto.

Em geral, cinco tipos de verificacdes podem ser feitas: uma preliminar; Clash detection
do modelo individual das disciplinas; Clash detection do modelo federado; a verificagdo da

integridade do modelo; e uma revisao final com verificacdo das informacdes técnicas.

Os objetivos da verificagdo preliminar sdo a deteccdo dos componentes néo
intencionais, 0s objetos perdidos e o atendimento das demandas do cliente pelo programa de
necessidades. Trata-se de uma verificacdo visual, que confronta 0 modelo com o0s objetivos
técnicos do cliente. Se houver um coordenador do projeto, ele serd o responsavel por essa
inspecdo, cuja frequéncia indicada é ao inicio e término de cada fase, ou apds as rodadas de

tomadas de decisdes importantes no projeto. Nas pequenas empresas de projeto, em que nem
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sempre existe a figura de um coordenador externo, o controle de qualidade pode acontecer
dentro da empresa, por meio de um gestor ou projetista da equipe.

O objetivo do Clash detection do modelo individual das disciplinas € a inspecao
eletronica, com o software de escolha do projetista, para verificar possiveis colisdes entre
elementos. O projetista responsavel, que desenvolve a modelagem, deve fazer o seu clash antes

de subir 0 modelo para a nuvem. Essa verificacdo deve ser feita a cada atualizacdo do modelo.

O objetivo do Clash detection do modelo federado, que combina todas as disciplinas, é
a inspecao eletronica, com o software da escolha do coordenador, para verificar colisdes entre
elementos de disciplinas diferentes. Como nessa detec¢ao é possivel surgir colisfes falsas como
tubos dentro de paredes, é necessario parametrizar o software de checagem para evitar
resultados desnecessarios. O responsavel pela inspecdo é o coordenador do projeto, e a

frequéncia indicada é a atualizacdo do modelo nuvem ou o0 ambiente comum de dados.

O objetivo da verificacdo da integridade do modelo é garantir que o modelo esteja
alinhado com o0s usos previstos, 0s requisitos e padrbes especificos de modelagem e a
documentacao do cliente, conforme estabelecido. Além da geometria, essa inspecao equivale a
um clash de informac6es do modelo. O responsavel pela inspecao é o coordenador do projeto

e a frequéncia indicada € a cada atualizacdo do modelo no ambiente especificado.

O objetivo da revisdo final é uma inspecdo gerencial que verifica erros que ainda
persistem no modelo, atribuindo-se a responsabilidade ao projetista autor. Portanto, o
responsavel por essa revisao final é o coordenador do projeto e a frequéncia indicada € a cada

atualizacdo do modelo na nuvem ou no ambiente comum de dados.

Dependo da estrutura das empresas de projeto, nem sempre todas essas etapas de
inspecdo da qualidade sdo realizadas, além disso, a frequéncia indicada nem sempre é cumprida.
Quanto aos procedimentos de controle, eles também podem ser especificados no plano de

execucédo BIM.

No plano de execucdo BIM, que mostra o que e como serd feito, a empresa de projeto
indica o fluxo de trabalho, os responsaveis, a tecnologia envolvida e tudo o que for necessario
para a entrega do projeto ao cliente. A defini¢do dos usos do modelo impacta o detalhamento
de certos objetos e determinadas especificacdes. As diretrizes de modelagem especificam como
0 modelo deve ser construido para atender, por exemplo, as solicitacbes especificas de

quantificacdo e orcamento. A estruturacdo do modelo indica, por sua vez, como 0 modelo deve
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ser dividido, pois, dependendo do tamanho do empreendimento, pode ser dificil processar todas
as informagBes em um Unico arquivo. A matriz de responsabilidades indica a autoria de cada
especialidade e qual é o ND que deve ser utilizado naquela fase. O padrdo de nomenclatura
normatiza as informacgdes inseridas. Finalmente, recomenda-se, assim como todo plano

estratégico, que o plano de execucdo BIM seja revisado para demonstrar a realidade do projeto.

1.5 O processo de mudangas na perspectiva IDDS

Tendo a metodologia BIM como referéncia, a abordagem IDDS (Integrated Design and
Delivery Solutions) preconiza a capacitacdo técnica para o aperfeicoamento dos processos
técnicos do trabalho colaborativo como estratégia para agregar valor para todos os agentes
envolvidos (OWEN et al., 2010).

Com os estudos de Owen et al. (2010), nota-se que os reforcadores previstos nessa
abordagem de integracao reforcam o processo de mudancas culturais, organizacionais, técnicas
e tecnoldgicas que as empresas de projeto passarao. Isso inclui, principalmente, a aprendizagem
para trabalhar em equipe, o compartilhamento da informacao e dos processos decisorios nas
empresas, a compreensao das responsabilidades individuais e do grupo na producao do projeto
e novas formas de contratacdo, e 0s investimentos necessarios para incluir no processo de

projeto outros profissionais com conhecimentos especificos.

Quanto aos processos decisorios, agora compartilhados, observa-se que a intengdo dos
autores converge para a caracterizacdo do projeto simultaneo, em que ciclos de decis@es sdo
compartilhados por todas as partes interessadas para a aprovacao do projeto, com o objetivo de
otimizar todos os recursos investidos para a aplicacdo de solugfes integradas, desde a
concepcao do projeto (FIGUEIREDO, 2009; OWEN et al., 2010).

Para alcangar os beneficios ideais na abordagem IDDS, quatro fatores criticos de
sucesso sdo levados em consideracdo por Owen et al. (2010): processos colaborativos;
habilidades melhoradas; sistemas integrados de informacdo e automacdo; e gestdo do

conhecimento.

E possivel associar conceitualmente outros aspectos que reforcam o entendimento
desses fatores a partir do guia PMBOK (2017) e dos estudos de Eastman (2015), Kerzner (2015)
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e Manzione (2013), estabelecendo uma relagéo com a escala das pequenas empresas de projeto,
relacionando, ainda, elementos reforcadores para a transicdo de paradigmas.

Quanto aos processos colaborativos, primeiro fator critico de sucesso, € presumivel que,
com a sua melhoria, também ocorram mudancas e melhorias na producéo do projeto e nas suas
entregas. Acredita-se que por meio da coordenacdo e colaboracao tecnoldgica é possivel evitar

desperdicio de recursos financeiros e humanos nos processos errados (EASTMAN, 2015).

Nesses processos, 0 uso das ferramentas tecnoldgicas precisardo também de
aperfeicoamento para viabilizar o compartilhamento do conhecimento e, ndo apenas, a

transferéncia, agregacdo e armazenagem de informacdes (OWEN et al., 2010).

Um elemento reforcador durante a transicdo de paradigmas, compativel com esse fator,
seria estabelecer como um entregavel da equipe o projeto com solucbes integradas, visando
agregar valor ao projeto. Durante os processos, essa mesma medida poderia impulsionar a

aplicacdo da informacé&o e a absorc¢ao de conhecimento.

Além disso, as abordagens colaborativas associadas a um sistema de gestdo do
conhecimento facilitariam a gestdo do processo de projeto, principalmente no que se refere a

tomada de decisdo, impulsionando solucdes criativas para demandas especificas.

Em relacdo as habilidades melhoradas, segundo fator critico, os projetos futuros que
fizerem uso efetivo da abordagem IDDS demandardo gestores, projetistas e especialistas que
produzam compartilnando a informacio e gerando conhecimento. E possivel que tais
habilidades sejam levadas em consideracdo para o recrutamento de profissionais melhor
preparados para a avaliacdo de solucgdes projetuais integradas (KERZNER, 2015; OWEN et al.,
2010; PMBOK, 2017).

Na transicdo para as referidas praticas, € desejavel que as empresas tenham agentes
focais para a disseminagéo do BIM, com habilidades para projetar de forma integrada. Isso
exigird um esforco comum de todas as areas técnicas da empresa, podendo ter o apoio de

especialistas, pesquisadores e educadores.

Nesse caso, seria um reforcador potencial na transicdo de paradigmas a pratica de
antecipar solucdes e adotar solucdes integradas desde a concepcdo do projeto, tendo como
parametro todo o ciclo de vida da edificacdo.
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Quanto aos sistemas integrados de informacdo e automacdo, terceiro fator critico de
sucesso, Owen et al. (2010) explica que os processos integrados de trabalho e a tecnologia da
informacdo que apoiam esses sistemas trardo maiores vantagens quando o entendimento das

ferramentas tecnologicas ndo for mais uma barreira.

Com isso resolvido, as etapas de planejamento e projeto serdo beneficiadas,
influenciando positivamente as demais etapas, a principio, com o cumprimento dos requisitos
do cliente no programa e com o controle sobre o desempenho global do edificio projetado e,

depois, com a transmisséo de informagGes funcionais precisas para a produgéo.

Na transicdo das préticas, é desejavel que aspectos da interoperabilidade e 0s processos
de troca de informacdo tenham um avanco significativo, bem como o uso de programas e
aplicativos para a visualizagdo das solugdes propostas, mantendo as informagdes coerentes
(EASTMAN, 2015; OWEN et al., 2010). Em relagdo aos avangos nos processos relativos a
informacdo, também é importante que o0 modelo da construcdo se torne a base dos contratos
para 0 projeto, construcdo e operacdo. A seguranca da informacdo e as responsabilidades

atribuidas também serdo questdes centrais ao longo do projeto.

Assim, um reforcador potencial possivel, nessa situacdo, para apoiar a transicdo de
paradigmas, seria reunir a equipe de projeto desde o inicio, para tomar decisdes que atendam
aos objetivos de cada disciplina e do cliente final. Além disso, seria necessario melhorar sua
etapa de planejamento do projeto, estabelecendo como meta padrdes de qualidade especificos
e seguindo as prioridades de custo, cronograma, qualidade, seguranca e solugdes tecnologicas

e sustentaveis.

Em relacdo a gestdo do conhecimento, quarto fator critico de sucesso, é desejavel que
um ciclo de absorc¢éo, integracdo, aplicacao e reconfiguracdo de informacdes seja estruturado
na empresa, culminando na absor¢do de conhecimento. A ideia é que isso seja parte dos
processos de negocio e do proprio modus operandi da empresa. Observa-se que esta € uma

pratica que envolve mudangas culturais.

Na transicdo para as referidas praticas, é importante que a cultura corporativa passe por
transformacdes para fomentar a absorcéo de conhecimento, o que pode ser impulsionado com
a organizacdo dos processos decisorios, autoavaliagdes dos projetistas e gestores e registros
histéricos mais sistematicos dos projetos (KERZNER, 2015; OWEN et al., 2010; PMBOK,
2017).
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Nesse caso, reforcadores potenciais na transicdo de paradigmas seriam 0s continuos
feedbacks dos agentes acerca das licdes aprendidas durante o processo do projeto, visando

aproveita-las na forma de diretrizes para os proximos projetos e solugoes.

1.6 Sintese analitica

Nesse capitulo buscou-se o entendimento de que a gestdo de projetos em BIM pressupde
desafios que associam aspectos da modelagem da informacéo, aspectos de gestdo do fluxo de
trabalho e das interfaces do processo de projeto (EASTMAN et al, 2008). Essa abordagem com
perspectiva de melhoria de desempenho global do projeto, levando em consideragédo processos,
tecnologia e pessoas, foi 0 motivo da selecdo das referéncias base apresentadas nos itens 1.3.2
e 1.3.3. Os referenciais apresentados no itens 1.3.1 e 1.3.2 também foram selecionados pois,

além disso, tinham um alinhamento com o estudo dos gargalos da gestao.

Em que pese o fato da metodologia BIM abranger representacdo digital, um processo
de negdcios e o gerenciamento de informacdes de construcdo (controle de processos) ante o
paradigma tecnoldgico ja apresentado, destaca-se um aspecto: alcancar niveis elevados de
maturidade pode ndo representar barreiras tao resistentes para pequenas empresas quanto a falta
de uma cultura de negdcios para apoiar essa adocdo, a partir de uma configuracdo inicial

preexistente que acomode um processo hibrido.

E preciso refletir que as referidas mudangas nos processos técnicos de trabalho para a
producdo do projeto, incluindo a concepgdo, codificacdo, padronizacdo e entrega final, ndo
devem comprometer todos os recursos disponiveis das pequenas empresas. Passos menores e
mais simples, alinhando os usos aplicaveis do BIM a estrutura das empresas, 0 uso racional das
tecnologias existentes e a motivacdo para o aprendizado podem representar um ponto de

equilibrio.

Diante dos argumentos expostos nesse capitulo, ha discussdes sobre o tempo de
estabilizacéo e uso constante da tecnologia BIM e a analise necessaria desse uso para obter uma
vantagem competitiva para as empresas. Apesar da complexidade do assunto, isso é
considerado na perspectiva da identificagcdo de recursos e do desenvolvimento de capacidades

e habilidades para lidar com eles.
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Reforcga-se a abordagem de transicdo de paradigmas com uma breve caracterizacdo dos
fatores criticos de sucesso para alcancar os beneficios das solugdes integradas, associando
denominadores comuns das visdes de Eastman (2015), Kerzner (2015), Manzione (2013),
Owen et al. (2010) e PMBOK (2017).

Em dltima andlise, entendendo-se a implantacdo do BIM como um processo continuo e
como a base sobre a qual a transi¢do de paradigmas acontece, considera-se que as mudancas
tecnoldgicas podem ser promotoras de processos de colaboragdo. Noutro sentido, as inUmeras
possibilidades geradas para as empresas também destacam a importancia dos recursos

humanos, os impactos e as fragilidades dos arranjos organizacionais.
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CAPITULO 2 - TRANSICAO DE PARADIGMAS E GESTAO DE CONHECIMENTO

Esse capitulo reune a fundamentacdo teorica para as analises realizadas na tese,
dividindo-se em duas partes, alinhadas por uma abordagem centrada no ambiente
organizacional das empresas de projeto, a caracterizacdo da transicdo de paradigmas do

processo de producdo do projeto e a gestdo do conhecimento nesses ambientes.

A principio, buscou-se a compreensdo da transicdo de paradigmas do processo
produtivo do projeto como um evento de transformacdo sociotécnico nos ambientes
organizacionais, visando a compreensdo das bases que demandam ajustes nos processos
técnicos de trabalho, a absorcéo de conhecimentos especificos e aos elementos caracterizadores

da implementacdo da metodologia BIM.

A esse contexto paradigmatico, centrado numa classe de problemas, é acrescentada a
fundamentacdo sobre a gestdo do conhecimento, destacando-se a relacdo entre as capacidades
construidas e desenvolvidas para a colaboragdo, sobretudo em rede. Depois, a absor¢do de
conhecimento é apresentada como um processo que envolve a aderéncia e a aplicacdo gradual
da informacao, tendo como referéncia base o ambiente tecnoldgico alinhado a dindmica do

trabalho colaborativo e as capacidades para operar na forma de sistema.

2.1 Problema prético: a transicdo de paradigmas

Discute-se que o processo produtivo e a gestdo das empresas de projeto nacionais, no
segmento da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), requerem ampla reformulacgéo.
Nesse sentido, ha a tendéncia de implementacdo do trabalho colaborativo suportado por

computador no seu ciclo produtivo.

As iniciativas para essa reformulagdo ndo séo recentes, elas acontecem em diversos
setores desde a década de 1980, tendo um maior destaque a Gestdo da Qualidade Total (TQM)
e a engenharia simultanea. Desde a década de 2010, ha uma énfase nas metodologias de gestédo
de projetos complexos e na integracdo da gestdo de projeto com outros processos gerenciais.
Kerzner (2015) explica que metodologias e processos focados nos padrbes de desempenho tém

maior efeito sobre os resultados que 0 comportamento competitivo em si.
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Quanto aos principios amplamente empregados na gestdo das empresas, aplicaveis ao
processo produtivo do projeto, nota-se que 0s elementos mais representativos sdo, até hoje,
elementos centrais para essas mudancas, como foco no cliente, trabalho em equipe, abordagem
analitica, melhoria continua, integracdo de processos e de recursos humanos, e a solugédo
estruturada de problemas (EASTMAN, 2015; KERZNER, 2015).

Na busca por uma metodologia eficiente ao longo dos anos para resolver os problemas
praticos nas empresas, a integracao de processos como a gestdo de projetos, TQM e engenharia
simultanea representou um suporte para a tomada de decisdes. Somam-se a isso a gestdo de
riscos e a gestdo de mudancas. Numa abordagem ampla, essas sdo também as bases dos

processos mais representativos que acontecem com a aplicacdo da metodologia BIM.

Em relagdo a reformulacdo protagonizada pelo BIM, h& implicagcbes nos processos
técnicos de trabalho para a producéo do projeto e mudancas culturais nas empresas. Além disso,
hd a necessidade de agregar conhecimentos especificos para desenvolver um conjunto de

habilidades técnicas na concepcao, codificacdo, padronizacao e entrega dos produtos gerados.

No cenéario nacional, isso acontece em um cenario de adoc¢do tecnoldgica morosa e
fragmentada, mas com reforgcadores potenciais, como o Manual BIM de Santa Catarina, um
documento base alinhado com diversas normas, dentre elas a ISO 16739:20132?, que apresenta
procedimentos para ado¢do da modelagem da informacdo da constru¢cdo com o objetivo de
parametrizar futuros editais de licitagcdes para contratacdo de projetos; a dinamica de formacéo
das equipes de projeto; e as vantagens ligadas aos novos processos de construcdo inseridos no
paradigma apontado por Kolarevic em Architecture in the Digital Age — Design and

Manufacturing?.

E preciso fazer uma ressalva em relacdo ao Manual BIM de Santa Catarina. O guia é
uma realizagao que representa tanto a extenséo da pesquisa de Manzione (2013), na qual o autor
desenvolveu uma estrutura conceitual com foco na gestdo de um modelo central em BIM,

guanto uma inciativa para apoiar o desenvolvimento da plataforma BIM no cenério nacional.

22 A norma I1SO 16739:2013 especifica uma estrutura de dados conceituais e um formato de arquivo de intercambio
para dados do modelo de informacéo de construcéo, permitindo também formatos alternativos de arquivos de
troca, desde que sejam compativeis com a estrutura conceitual.

23 Em sua obra, Kolarevic conecta as praticas da AEC com praticas de projeto e produgdo ja consagradas nas
indUstrias aeronautica, automobilistica e naval, focando no modelo digital parametrizado, na automatizagao e
processos controlados digitalmente.
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A anélise critica de nove manuais publicados de 2006 a 2010 para implementacdo do
BIM?* (modelagem da informagao da construcao ou Building Information Modeling), realizada
por Manzione (2013), apontou uma lacuna na proposi¢édo de estruturas analiticas para integrar

a abordagem BIM com o modelo gerado, de forma coordenada e buscando estruturas de gestéo.

O Quadro 4 mostra que essa revisdo foi ampliada até 2019. Verificou-se que em nenhum
dos documentos hd uma proposicéo efetiva de estruturas analiticas com esse foco especifico,
embora no cenario nacional ja seja possivel observar indicacdes para o plano de implementacéo
do BIM, a definicao dos usos do BIM e a restruturacdo da equipe e da infraestrutura tecnolégica
para apoiar esse processo.

Guias de Implementacdo BIM

Titulo Autoria Pais Ano

(Messner et al., 2019).

BIM Project Execution Planning Guide Computer Integrated .

and Templates - Version 2.2 Construction Research Estados Unidos 2019
Group, Penn State)
ABDI-MDIC/

Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC Agéncia Brasileira de Brasil 2017
Desenvolvimento Industrial
CBIC

Coletanea Guias CBIC Camara Brasileira da Brasil 2016
IndUstria da Construcédo
Parceria governo Santa

Manual BIM de Santa Catarina Catar!na, secretaria do’ . Brasil 2014
planejamento, grupo técnico
BIM* e colaboradores.

g‘silgga SIVEEE7S B Py Indiana University Estados Unidos 2014

Guia AsBEA boas préaticas em BIM GTBIM - Grupo técnico BIM Brasil 2013

- AsBEA

USACE (US Army Corps of

. Estados Unidos 2012
Engineers)

Building Information Modeling Roadmap

AlA Integrated Project Delivery ﬁgﬁﬂgig /I r}‘:f:&ugo%;c” Estados Unidos 2010

InPro Benning et al.(2010) Paises europeus 2010

24 A definicéo de BIM abrange ambiente de modelagem e modelo, caracterizando-se como “um processo baseado
em modelos digitais, compartilhados, integrados e interoperaveis” (Manzione, 2013, p. 36), cujos produtos
gerados, 0os modelos, sdo denominados Building Information Models.
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CRC (Cooperative Research

Centre) Australia 2009

National Guidelines for Digital Modeling

NIBS - Nacional Institute of

Building Sciences. Estados Unidos 2008

Nacional building information standard

Development of IFCs for the Structural Applied Technology Council,
Domain, Strategic Work Plan (PDF 92 Charles Pankow Foundation, Estados Unidos 2008
KB) equipe técnica.

GSA (General Services

Guias GSA - BIM Guides Administration)

Estados Unidos 2007

BIM Requirements Senate Properties Finlandia 2007
NISTIR 7417 General Buildings National Institute of

Information Handover Guide: Principles,  Standards and Technology Estados Unidos 2007
Methodology and Case Studies (NIST)

AGC (The associated

. Estados Unidos 2006
contractors of américa.

The contractor’s guide to BIM — 2° ed.

Quadro 4 - Guias de implementacéo BIM
Fonte: Manuais revisados a partir dos estudos de Manzione (2013) e atualizados de 2013 a 2016.

Mesmo assim, a lacuna relativa a falta de integracdo entre abordagem BIM, modelo de
informacao e estrutura de gestdo pode, ainda, ser explorada com a proposi¢do de uma estrutura
analitica para o diagndéstico das empresas de projeto, contribuindo para o reconhecimento do
ambiente que apoiaréd a implementacdo e o avanco do BIM, bem como para a identificacdo de
fragilidades e potencialidades tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas.

No cenario nacional, a transi¢do da producdo do projeto convencional para a produ¢édo
com o uso da metodologia BIM ainda acontece por meio de tentativas de desenvolvimento dos
processos de projeto integrados e colaborativos dissociados das suas ferramentas tecnoldgicas
(MANZIONE, 2013).

Os impactos dessa implementacdo fragmentada sdo amplificados pelo perfil desse
segmento na Cadeia Produtiva da Industria da Construcdo, igualmente fragmentada,
mecanicista e linear, em que ha prevaléncia de pequenas empresas de projeto. Nesses casos, a

aplicacdo do BIM com foco no processo IPD (Integrated Project Delivery) torna-se distante.

Alguns fatores limitantes comuns para a inovagdo, adogdo de tecnologias e para o
fortalecimento da colaboragdo foram identificados por Brandon (2009), Manzione (2013) e
Owen et al. (2010), como: perceber o gerenciamento como uma despesa administrativa; as
fragilidades na pratica da colaboracgéo e da comunicacéo; as falhas na inovagéo e/ ou em TI; e

a propria forma de producao do projeto.
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Os fatores técnicos, tecnoldgicos e culturais que caracterizam essa situacdo mostram os
limites de uma forma de producdo repleta de dualidades, rupturas de processos de trabalho,
riscos assumidos para realizar mudancas e estruturas culturais enraizadas em um paradigma

existente: 0 processo de projeto convencional.

Quanto a defini¢do etimoldgica de “paradigma”, a palavra grega significa “mostrar”,
“apresentar” ou “confrontar” uma coisa em relacdo a outra. Na perspectiva de Thomas Kuhn, o
paradigma tem uma conotacdo de modelo consensual adotado em uma comunidade cientifica
para atender as necessidades de um determinado periodo historico. Quando ndo é mais possivel
explicar ou atender tais demandas, um periodo de conflito ou crise se estabelece e,

provavelmente, um novo paradigma substituira o antecedente.

A partir dos estudos de Capurro (2003, s/p.) e de acordo com a problematica apresentada
na tese “a relagdo entre informacdo e significado torna-se problematica quando se deseja
transporta-la para sistemas ndo sociais”, podendo originar um apelo, conflito ou crise para

alcancar uma explicacdo tedrica mais coerente.

Em relacdo a aplicacdo da metodologia BIM, isto se refere a processos cognitivos ou
seus produtos objetivados em documentos (CAPURRO, 2003), inseridos em ambientes
colaborativos, diferentes daqueles que antes organizavam a forma de producdo nas empresas
de projeto. Assim, a informacdo é um elemento prévio do conhecimento. Se as referéncias e
padrGes mudam, as informacGes precisam ser reconfiguradas para que o conhecimento também

seja contextualizado e aplicado a uma demanda real.

A questdo é que as fragilidades e impactos gerados com o processo de projeto
convencional, mais os fatores de reforcamento explicados e a pressdo mercadoldgica,
convergem para que mudancas no modus operandi e modus pensandi sejam realizadas. Com a
possibilidade de avancar para um processo colaborativo e tecnoldgico, tais elementos,
relacionados com a gestdo do projeto, aos sistemas tecnoldgicos ofertados e a implantagéo de
novos processos devem ter reflexos na percepcdo do vinculo entre o projeto, estratégias
competitivas para a empresa e valor que pode ser agregado (e.g. AlA, 2007; BRANDON, 2009;
EASTMAN et al., 2014; MANZIONE, 2013; OWEN et al., 2010).

No &mbito operativo do processo do projeto, a forma convencional de producéo, linear
e mecanicista, utiliza-se de algumas solugdes de modelagem que produzem modelos com dados

3D, sem atributos de objetos (ndo tém suporte para integracdo e analise de dados, somente
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visualizam 3D); modelos sem suporte para comportamento (ndo tém inteligéncia paramétrica e
geram vistas inconsistentes); modelos compostos de multiplas referéncias e arquivos CAD 2D,
que devem ser combinados para se obter uma construcdo; modelos que permitem modificacdes

em uma vista e isso nao se reflete nas demais vistas (EASTMAN, 2015).

Quanto & implantacdo de processos técnicos de trabalho, a forma convencional de
construcdo de projetos em empresas nacionais acontece por meio de processos CAD (Computer
Aided Design), colaborativos em certos niveis, para alguns agentes, mas ndo integrados. Os

referidos niveis correspondem as etapas de concepg¢do e compatibilizacdo do projeto.

Na concepcao, participam o projetista ou arquiteto e o cliente final, visando a traducéo
das necessidades e expectativas do cliente em requisitos de projeto. Essa reunido inicial tem
como objetivo a aprovacao do programa de necessidades e, eventualmente, um especialista ou

consultor pode ser requisitado para apoiar as solugdes tecnoldgicas adotadas.

Na etapa de compatibilizacdo, todas as disciplinas participam, utilizando o projeto
arquitetdnico como origem. Nessa etapa e, ndo raro durante a construcao, as inconsisténcias séo
identificadas, tendo como solucdo uma série de medidas corretivas e atrasos no cronograma,

enguanto revisao e ajustes de projeto ainda ocorrem.

Yarmohammadi e Castro-Lacouture (2018) explicam que essas inconsisténcias
representam falhas na transmissdo da informacdo do projeto, as quais afetam o seu
monitoramento e apresentam dados ndo estruturados (que nao interagem com o modelo gerado,

nem podem ser lidos automaticamente).

Entretanto, é preciso lembrar que a compreensdo do paradigma atual do processo
produtivo do projeto ndo estd apoiada apenas na l6gica CAD, envolvendo questdes culturais,
socioecondmicas e tecnoldgicas moldadas a partir de variagdes na absor¢do do conhecimento,
no desenvolvimento das capacidades técnicas e na falta de padronizacdo dos setores da industria
da construcdo, sob diferentes contextos (EASTMAN et al., 2014; FELLOWS; LIU, 2013;
GARCIA et al.; 2018; GU; LONDON, 2010; MANZIONE, 2013; WONG et al., 2010; WU et
al., 2018).

Quanto a implantagdo de processos técnicos de trabalho, tendo a metodologia BIM
como referéncia, é desejavel que a colaboracdo aconteca desde o planejamento do projeto. Apos
a concepcdo e durante o desenvolvimento, quando esses procedimentos técnicos s&o

acompanhados pela gestdo da qualidade, a producao pode se tornar mais rapida e eficiente.
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Em plataformas colaborativas e tecnoldgicas, o projeto com alto desempenho tem como
atributos fundamentais a compatibilidade entre subsistemas e a confiabilidade dos dados,
visando a uma entrega com solugdes integradas. Assim, a coordenacdo das interfaces € uma

preocupacao constante.

Especificamente em relacdo a verificacdo da qualidade, o Guia BIM — BIM na
quantificacdo, orcamentacdo, planejamento e gestdo de servicos da construcao, indica que 0s

modelos atendam as seguintes condigdes basicas:

[...] todos os elementos, bem como componentes e equipamentos que compdem o
modelo estejam corretamente classificados de acordo com o sistema de classificacéo
adotado no empreendimento; todos os elementos, componentes e equipamentos que
compbem o modelo estejam especificados de acordo com as regras definidas para o
empreendimento, inclusive quanto aos pardmetros que devem ser incluidos nos
componentes BIM; a modelagem deste conjunto esteja consistente e sem conflitos.
(ABDI-MDIC, 2017, p.19).

O Guia ASBEA boas préaticas em BIM (ASBEA, GTBIM, 2013) explica que o controle
de qualidade pode ser feito por meio de checagem visual do modelo, pela validacdo dos
elementos, por checagens padrdo e checagens de interferéncias. Portanto, o controle de
qualidade tem relacdo com inspecdes que precisam ser feitas ou auditorias do modelo que seréo
trabalhadas. Para isso, é preciso estabelecer quem sera o responsavel, como e quando sera feito.

Apesar dessas indicacdes, ndo ha uma relacdo clara entre as etapas do processo do
projeto na metodologia BIM e a aplicagdo do controle de qualidade. Nesse sentido, Manzione
(2013) explica que o controle desses processos de trabalho sdo facilitados pelas ferramentas
tecnoldgicas utilizadas e indica, a partir do seu modelo conceitual, 0s momentos desejaveis para

que tais analises criticas e aprovacdes ocorram. A Figura 11 foi criada para mostrar essa relacéo:

CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO DOCUMENTACAO E ENTREGA OUTRAS ETAPAS
> > >

CLASHS DE CADA DISCIPLINA AN
DO MODELO FEDERADO DASD

ACOE LIBERACAO MODELOS

PARA OUTROS USOS

™ REQUISITOS E DO " m MODELOS " om CONSTRUGAO .I.

PROGRAMA

LASHS DE

INFORMAGAO
COES DE

ILICTTA
MUDANGCAS
> > »
MODELAGEM EM MODELAGEM PARA
JESENVOLVIMENTO PRODUCAO

PROCESSOS ITERATIVOS .. ¥ EQUIPE DE PROJETO E OUTRAS PARTES ..- EQUIPE DE PROJETO E OUTRAS PARTES INTERESSADAS

m m INTERESSADAS INTEGRADAS W m INTEGRADAS E COLABORANDO SIMULTANEAMENTE

Figura 11 - Gestdo da qualidade no processo do projeto com BIM
Fonte: A autora, 2020.
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A Figura 11 compila as informaces acerca das etapas do processo do projeto em BIM,
mostrando que todas as disciplinas participam, da concepcdo do projeto até a entrega, de
processos iterativos que avangam com a aprovacdo sistematica do projeto, quando o controle

da qualidade é realizado.

O ideal € que estas aprovacdes s acontecam se 0s requisitos anteriores forem cumpridos
e apos passar pelo controle da qualidade, em niveis individuais e no modelo federado. Nota-se
que a integracdo das partes interessadas é inerente ao processo de producédo e a colaboracao

aumenta com o desenvolvimento do projeto.

A partir dos Guias apresentados e dos estudos de Eastman (2015), Fabricio (2002),
Figueiredo (2009) e Manzione (2013) infere-se que é desejavel realizar o controle de qualidade

da seguinte forma:

= Andlise critica e checagem visual na concepcdo do projeto, com a verificacdo dos
componentes ndo intencionais, com a andlise critica das solu¢des propostas e com a
aprovacao do programa de necessidades.

= Checagem de interferéncias ou clashs individuais, de cada disciplina, durante o
desenvolvimento do projeto, por meio de softwares, com o objetivo de verificacdo de
colisdes entre elementos da prépria disciplina.

= Checagem de interferéncias ou clashs do modelo federado (modelo que combina todas
as disciplinas), durante o desenvolvimento do projeto, por meio de softwares, com 0
objetivo de verificacdo de colisdes entre os elementos das disciplinas participantes.

= Checagem da integridade do modelo federado, no desenvolvimento do projeto, por meio
da verificacdo das informacdes agregadas, com o objetivo de assegurar o alinhamento

entre requisitos, padrbes especificos de modelagem e a documentacdo gerada para o

cliente.

= Checagem ou revisdo final na entrega do projeto para ter certeza de que o0s erros foram
solucionados e de que cada projetista fez, de fato, as alteraces solicitadas, sem
redundancias.

Na perspectiva da metodologia BIM, teoricamente o processo do projeto tem menos
etapas, pois a dinamica pode ser facilitada pelos processos simultaneos, automaticos e
automatizados, embora precisem de um tempo de aprendizagem para a aplicacdo efetiva das
ferramentas BIM e da gestdo compativel, para a codificagdo das informacdes e para o controle

da qualidade.
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Outros fatores que dificultam a implementagdo do BIM e, por consequéncia, 0 avango
nesse paradigma, identificados a partir dos estudos de Charef et al. (2018), Eastman et al.
(2014), Garcia et al. (2018), Gu & London (2010) e Wu et al. (2018) séo: a falta de incentivo
governamental para aceleracdo do BIM; a falta de alinhamento entre profissionais e académicos
para difusdo das ferramentas; a percepcao de que o BIM é feito apenas para produzir modelos
tridimensionais extravagantes ou para projetos de fungdes complexas; desconhecer a
coordenacao e colaboracdo entre diferentes disciplinas; os custos iniciais de implementacéo do
BIM (licencas, capacitacdo e/ou contratacdo de especialistas); e implementar um ciclo de

adocdo de tecnologias sem incorporar a absor¢do do conhecimento como passo inicial.

Tendo como base os estudos nacionais levantados durante a fundamentacédo da tese, 11
referéncias foram representativas para realizar uma sintese daqueles fatores e aspectos que
provavelmente sdo conhecidos no cenario nacional e daqueles que, embora conhecidos, ainda

néo sdo aplicados efetivamente no segmento das empresas de projeto.

Assim, considerando a abordagem BIM vinculada ao ambiente organizacional das
empresas no segmento da Industria da Construcdo (IC) e as fronteiras de pesquisa explicadas
no item IV (Enquadramento e delimitacfes da pesquisa), as seguintes referéncias bibliogréficas

destacaram-se para uma apresentacdo mais aprofundada do nosso paradigma:

Referéncia O que se sabe O que ndo se sabe ou nao se aplica

= Avisualizagdo 3D ndo é suficiente
para garantir entregas rapidas. A
definicdo de outras dimensfes do
modelo podem explicitar fun¢Ges
agregadas ao modelo como a
sustentabilidade, acessibilidade, gestdo

= No cenério europeu 0 apoio
governamental tém acelerado a
adoc¢do do BIM. O BIM 3D tém
sido usual no campo do projeto e
construcgdo, usado para visualizacdo

Charef,_R., Alaka, H., FIO prolgto,_detecgao de i de seguranca, economia de energia,
Emmitt, S. (2018) interferéncias e apresentacfes do oo
modelos. acustica, etc.

= Avisdo de profissionais e académicos
acerca das dimens@es BIM pode ajudar
na compreensdo das atividades
alocadas.
O uso amplo do BIM envolve conexao
com o planejamento. Isso inclui
conectar informagdes de custos com
ciclo de vida, analises de cenarios, a
gestdo de mudangas no projeto.

= Modelo 3D auxilia a colaboracéo e

melhoria nos processos de projeto e
Foco da abordagem: construgdo, permitindo controles
AEC e gestdo. visuais eficazes.

Sé&o ganhos percebidos a melhoria
da qualidade do projeto,
comunicagdo e tempo e
investimento.

= Desempenho monitorado em processo

Yarmohammadi, = A forma convencional de monitorar BIM inclui a coordenagé&o e
S., Castro-Lacouture, métodos de construcdo de projetos monitoramento de modelagem
D. (2018) pode considerar horas de projeto paramétrica com informag&o néo
por documentagao construida ou geomeétrica e outras propriedades
por saidas de dados (o que ndo leva interconectadas, mas também pode
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Foco da abordagem:

AEC e gestéo.

Wu, W., Mayo,
G., Mccuen,
T.L., Issa, R.

A., Smith, D.K.

(2018)

Foco da abordagem:

AEC, gestdo e AC.

Zhao, N., Kam,
C., Lo, JT.Y., Kim,
J.1., Fischer, M.
(2018)

em consideracdo as complexidades
de cada desenho); horas de projeto
por quantidades construidas/
instaladas; horas de projeto
normalizadas (um padrdo para
produzir em diferentes disciplinas).
O desempenho monitorado do
projeto inclui a producéo paralela
em times, levando em consideracao
o0s gargalos na transferéncia de
informacé&o e lidar com as préaticas
convencionais para documentar
dados da modelagem.

A compilacdo manual de relatérios
de progresso ndo estruturados para
0 desempenho da modelagem é
uma tarefa lenta e que consome
tempo e energia.

O rapido crescimento da adogéo e
implementacdo do BIM nas
principais economias como EUA,
Inglaterra e China resultou em um
impulso sustentado nos segmentos
da AEC.

Ha& uma variacdo significativa na
agregacdo de conhecimento, no
desenvolvimento das habilidades e
na padronizagdo em todos 0s
setores da IC sob diferentes
contextos tecnoldgicos,
socioeconémicos e culturais.
Existe uma lacuna entre as
demandas de mercado e o curriculo
universitario, o que contribui com a
escassez da forca de trabalho
qualificada em BIM, enquanto a
adocgdo no cendrio internacional
esta acelerando.

Ao contrario da industria de
manufaturas, os inputs da AEC nédo
tem unidades facilmente
identificaveis e mensuraveis, como
matérias primas e produtos
semiprocessados.

A defini¢do de uma unidade de
permitiria que os profissionais

incluir a verificacdo dos impactos da
modelagem sequencial/ simultdnea em
relagdo a taxas de producdo das
equipes.

Pode ser (til para previs@es de niveis
de desempenho e para evitar acdes
corretivas e delays, a extracéo e
avaliacdo de dados de projetos
anteriores ou questionarios e
entrevistas realizadas ap6s o término
dos projetos.

De acordo com National BIM
Standard, o acrénimo BIM
compreende trés dimensfes inter-
relacionadas: modelo de informag&o de
construcdo (representacao digital),
modelagem de informagdes de
construcdo (processo de negécios) e
gerenciamento de informagdes de
construcdo (controle de processos).
Séo desafios inerentes as atuais
préticas de aquisicao de talentos do
BIM a auséncia de padronizacdo de
titulos, descrigBes e qualificacdes.
Algumas licBes podem ser aprendidas
com as pesquisas em rela¢do a
investigacéo da dindmica socio técnica
com o BIM (convergéncia e interagéo
de fatores tecnoldgicos, processuais e
humanos), o avanco da inovacao
tecnoldgica do BIM e sua aplicacéo
empirica.

E importante desenvolver estudos
sobre a compreenséo de paradigmas,
construtos, condicOes de fronteira e
niveis de cultura.

Visando a formagao de uma cultura
global BIM, é essencial reconhecer a
natureza evolutiva do BIM, entender o
seu significado a partir da perspectiva
dos individuos e das organizac¢des na
indUstria AEC.

Pode ser til definir unidades de
analise para o processo do projeto em
BIM.

Nem sempre é preciso criar
componentes com um alto LoD. Se
necessario, essa criacdo pode ajudar na
funcéo personalizada de montagem de
componentes.
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Foco da abordagem:
AEC, gestdo.

Joseph Garcia, A.,
Mollaoglu, S., Syal,
M. (2018)

Foco da abordagem:
AEC, gestdo.

Zhang, j., Wu,
W., Li, H. (2018)

Foco da abordagem:

AEC, gestdo e AC.

avaliassem as caracteristicas do
projeto (por exemplo,
complexidade) e desempenho (por
exemplo, seguranca, progresso)
relacionados com 0s processos de
agregacdo de valor de maneira
mais clara e estruturada.
Aprendemos com a indUstria de
suprimentos que essa unidade
permite que as equipes de producdo
sigam instrucdes, ciclos de
retroalimentacdo, fortalecam a
colaboragdo entre varias disciplinas
e aprendam com projetos
anteriores.

Os seguintes aspectos/ fatores
fazem com que o segmento de
pequenas empresas de projeto seja
0 Ultimo a aderir a tecnologia BIM:
percepg¢do do BIM como software
para produzir modelos
extravagantes, investimento inicial
em infraestrutura, crise financeira,
a necessidade de retornos rapidos,
especialmente em pequenas
empresas especializadas em design.
Apesar da promessa do BIM em
melhorar a colaboracéo
multidisciplinar e os resultados do
projeto (por exemplo, tempo, custo,
qualidade e sustentabilidade),
economias de escala criam uma
barreira a sua adocéo.

BIM tem crescido mundialmente
no mercado de construcdo, em
especial na China e EUA, fato que
impulsiona as empresas a
repensarem seus processos de
producéo e seu paradigma de
negdécios, 0 que necessita de
colaboracéo e altas competéncias
dos profissionais.

H& uma mudanca na educacgdo em
BIM, de centrada em tecnologia
para centrada em processos, com

Para a implementacdo do BIM em
pequenas empresas de construcdo é
importante gerar uma cultura de
negdcios para apoiar essa adogdo, a
partir de uma configuracdo inicial que
acomode recursos e usos aplicaveis da
empresa.

E preciso considerar o tempo para a
estabilizacdo e uso constante da
tecnologia e a analise da progressdo do
desempenho desse uso para obter uma
vantagem competitiva de negdcio, o
que requer a identificagdo dos recursos
(em especial, software), fungdes e
habilidades dos funcionarios.

Para pequenas empresas, um método
econbmico para obter e explorar
efetivamente o conhecimento inovador
do BIM é desenvolver ou participar de
redes conectando usuarios do BIM. 1sso
envolve coesdo e conhecimento.
Destaca-se que 0 conhecimento
explicito  proveniente de livros,
treinamento ou educagdo pode estar
facilmente  disponivel, mas, o
conhecimento tacito (baseado na
experiéncia) é uma condicdo do
individuo, sendo a chave para obter
uma vantagem competitiva.

A aprendizagem baseada em equipes
pode ser aplicada como estratégia
educacional e de treinamento em
empresas. O objetivo é desenvolver
habilidades de trabalho em equipe, de
resolucdo de problemas e pensamento
criativo.

Alguns focos principais dessa
estratégia sdo os papeis e
responsabilidades na colaboragéo da
equipe (recordando o processo de
modelagem), a preparacdo para a
colaboracdo, a estruturagdo iterativa no
processo do projeto (construir modelos
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Gholizadeh, P.,
Esmaeili, B.,
Goodrum, P. (2018)

Foco da abordagem:

AEC, AC.

Tulubas Gokuc, Y.,
Arditi, D. (2017)

Foco da abordagem:

AEC, gestéo, AC.

Poirier, E.A.,
Forgues, D., Staub-
French, S. (2017)

Foco da abordagem:

AEC, AC.

énfase na competéncia orientada
para execucdo do projeto.

Para as empresas de projeto e
construgdo, os refor¢adores internos
mais  representativos sdo a
propaganda boca a boca e a pressao
dos comportamentos imitativos.

As fungbes mais amplamente
difundidas s&o a visualizacéo 3D, a
deteccdo de interferéncias e as
analises de construtividade.

As funcbes de gerenciamento sdo
mais complexas, mas ha destaques
para gerenciamento de materiais,
funcBes de instalagOes e andlise de
energia.

O crescimento do uso do BIM é
resultado da associacao entre a
tecnologia BIM e as tarefas de
projeto, as competéncias
organizacionais e as habilidades
dos projetistas.

As demandas mais importantes
satisfeitas pelo uso do BIM
incluem a visualizacéo, a
comunicacdo e a produtividade do
projeto.

A avaliacdo do desempenho do uso
do BIM ainda tem muitos aspectos
subjetivos.

A falta de colaboracéo dificulta a
implantacéo do BIM. Mas, este é
um conceito complexo e variado,
sem uma abordagem para apoiar
sua investigagdo nas empresas. Os
conceitos fundamentais percebidos
sdo metas comuns, objetivos
comuns e recursos compartilhados.
Em termos operacionais isso é
percebido na modelagem da

arquiteténicos fundamentais e
integrados) e a execucdo, identificacdo
de desafios e oportunidades (analise de
solucdes tecnoldgicas) e ser capaz de
avaliar os resultados (integridade do
modelo).

Dentre as influéncias externas para
avanco no BIM destacam-se as
regulacdes e incentivos
governamentais e as demandas de
mercado.

A difusdo do BIM é dirigida
principalmente por influéncias
internas. S&o destaques o
comportamento imitativo dos
ambientes organizacionais (a
percepcdo de um a tendéncia
intersetorial).

As andlise para avaliagdo do retorno
do investimento na metodologia BIM
sdo complexas e de dificil
aplicabilidade. E mais tangivel
verificar as fun¢Bes mais utilizadas do
BIM e os beneficios vinculados.
Algumas fun¢des ndo sdo plenamente
exploradas, como estimativa de custos,
analise de construtibilidade,
programagcéo 4D.

Investigacdes de padrdes de difuséo do
BIM a partir das suas diferentes
fungdes nédo existem e poderiam apoiar
andlises potenciais para as empresas.

Os fatores primarios organizacionais
que apoiam o avango do BIM sdo
entender seus beneficios, oferecer
educacdo e treinamento, oferecer
incentivos e recursos suficientes
(hardware e software). Com essa base,
é possivel que fatores secundarios
acelerem o avango tecnoldgico com a
familiarizagdo com o BIM, o
desenvolvimento da capacidade
técnica suficiente, a agressividade para
promove-lo e a reducéo da resisténcia
ao uso.

= A colaboragéo pode ter duas
abordagens: um sistema de entidades
centrais em interacdo, ancorado em
uma perspectiva realista e o
colaborador individual, agindo por
meio de determinantes cognitivos.
Ambos os casos ha impactos nos
eventos gerados pelo sistema de
colaboracéo.
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Dainty, A., Leiringer,
R., Fernie, S., Harty,
C. (2017)

Foco da abordagem:
AEC, gestdo.

Sel¢uk Cidik, M.,
Boyd, D.,
Thurairajah, N.
(2017)

Foco da abordagem:
AEC, gestao.

informag&o. Em termos
comportamentais ainda € subjetivo.

=  Sdo barreiras generalizadas para as

PMEs: a falta de experiéncia
digital, poucas condigdes para
obter acesso ao hardware e
software, uso insuficiente dos
softwares (quando obtidos) e falta
de educacéo e treinamento (acesso
a habilidades).

= Nao ha resultados consistentes e

previsiveis quando o BIM é
implementado.

= O cenario atual é fragmentado e

com praticas hibridas, com a
persisténcia de formas mais
tradicionais de colaboragdo, mesmo
dentro de projetos BIM.

= A perspectiva centrada apenas na

tecnologia é insuficiente para
capturar e impulsionar a
capacidade inovadora do BIM.

= O processo do projeto, complexo e

com bases ndo tecnolégicas frageis,
ndo sustenta a metodologia BIM

que, por sua vez, nao pode resolver
toda a complexidade pré-existente.

O entendimento menos normativo e
mais dindmico e sistémico da
colaboracdo poderia ser mais eficiente.
Tendo como referéncia o projetista, ha
determinantes cognitivos que podem
formar um padréo no contexto da
colaboracéo: requisitos, expectativas,
intencdes, incentivos e capacidades.

E preciso analisar a implementacao do
BIM na perspectiva das empresas,
juntamente com os diferenciais que a
inddstria promove. Essa é uma anélise
sutil das caracteristicas estruturais do
setor, a heterogeneidade das empresas
e 0 impacto sobre as formas de
aprendizado nas PMEs.

Como PMEs ndo tem margem de
investimento para a adocédo de
ferramentas e processos tecnoldgicos,
é preciso saber quando seré possivel
capitalizar com as novas tecnologias.

Coordenadores e consultores em BIM
devem reconhecer a complexidade das
praticas habilitadas para o uso do BIM,
evitando o excesso de confianca nas
abordagens centradas na tecnologia.

Quadro 5 - O que se sabe e 0 que ndo se sabe ou nao se aplica

Diante das informacdes apresentadas no Quadro 5 observa-se que a metodologia BIM
pode ter participacdo estratégica na reestruturacdo de questdes culturais do setor construtivo,

mesmo com pouca previsibilidade de resultados quanto a sua implantagéo.

Nota-se que o BIM ¢ confirmado como um objeto complexo, de defini¢bes amplas,
abrangendo uma escala gerencial, informacional e comportamental. Apesar disso, a sua
percepcao ainda estd firmemente vinculada a representacdo de um modelo digital como fonte
de informagé&o, enquanto aspectos como contratos, riscos, propriedade e outras implica¢des sdo
discutidos como atribui¢des a serem tratadas pelas organizacdes para "fazer” o BIM (DAINTY
etal., 2017; SELCUK CIDIK et al., 2017).
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Do ponto de vista das empresas de projeto, 0 BIM é um conjunto heterogéneo de
tecnologias, processos e pessoas, organizados de forma colaborativa em um cenério
organizacional ja complexo. A metodologia BIM, de certa forma, € um recurso com ampla
influéncia na industria da construcdo que pode, de diversas formas, viabilizar niveis de

integracdo, colaboracdo e inovacéo.

Nessa linha do tempo, outras estratégias (independentemente do método aplicado)
podem ser citadas como um encadeamento evolutivo da mentalidade de que sdo 0s processos
que sustentam os projetos, tais como os principios de melhoria continua, o controle de qualidade
e a aplicacdo dos principios Lean Construcction (DAINTY et al., 2017).

Essa mentalidade, do ponto de vista comportamental, significou economia de recursos.
Antes, um profissional era contratado para a verificacdo de tarefas, evitando desperdicios.
Depois, os préprios profissionais da equipe passaram a melhorar seu desempenho para obter
melhores resultados. Por fim, ha a percepcdo da melhoria dos processos técnicos de trabalho

visando ao desempenho global do que é produzido e customizado.

Ha indicacbes de que as empresas de projeto nacionais estdo na transicdo de dois
paradigmas, o processo de projeto convencional e o processo de projeto tecnoldgico e
colaborativo com o0 uso do BIM (BRIGITTE; RUSCHEL, 2016; FIGUEIREDO, 2009;
MANZIONE, 2015; PEREIRA JUNIOR, 2019; SOUZA, 2015).

Nesse contexto, € importante considerar que a transicdo pode também consolidar um
cenario por longo tempo. Nesse caso, 0 processo produtivo do projeto no pais se apresentaria
como uma producédo hibrida, com uso integrado e colaborativo em alguns niveis, um pouco
fragmentado, com praticas e processos mais tradicionais de colaboracdo, mesmo dentro de

projetos BIM.

E preciso destacar que ndo ha muitas pesquisas que consideram explicitamente as
diferencas da implantacdo do BIM em pequenas e grandes empresas em funcéo das diferentes
entregas que a tecnologia BIM pode oferecer, das caracteristicas estruturais dos subsetores e as

maneiras pelas quais as PMEs apreendem o BIM (DAINTY et al., 2017).

Essa questdo suscita a discussdo acerca das possibilidades das PMEs capitalizarem com
as possibilidades oferecidas com a adocao das novas tecnologias, ja que ndo ha recursos para
um tempo prolongado de aprendizagem e, além disso, por vezes, ndao ha possibilidade de

desenvolver uma estratégia gradativa e ter consultorias frequentes. Assim, € necessario uma
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contextualizag&o caso a caso, por perfis de empresas (BARRETT; SEXTON; LEE, 2008; VAN
DIJK, 2003).

2.2 Gestao da informacéo, do conhecimento e a aprendizagem

Em seus estudos, Rojas (2005) explica a relacdo existente entre a informagdo e o
conhecimento, levando em consideracdo a distin¢do entre intelecto e vontade como duas
faculdades da razdo, cujas atividades respectivas sdo o saber e o conhecer, defini¢des relevantes

para a representacao dos processos que levam a absorcao do conhecimento.

Tomando as definicbes de Rojas (2005) como referéncia, as fontes que originam a
informacdo para um projeto incluem dados que formalizardo um programa de necessidades,
construidos a partir da problematica real a ser solucionada ou demanda social a ser suprida.
Esses dados, durante o planejamento e concepcdo do projeto, sdo ainda o que Rojas (2005)

denomina como caracterizadores de uma qualidade de um objeto especifico: o projeto.

Infere-se, a partir das mesmas definigdes, que o conhecimento tem como fonte a
informacdo que é aplicada. Ele surge a partir dela, que é percebida por meio dos sentidos e

recebida por meio de um conhecedor ou aprendiz.

Prosseguindo, para a implementacdo do BIM como metodologia de gestdo do processo
do projeto observam-se alguns aspectos, tais como:

» Paraque a informacdo seja aplicada, antes, é preciso absorver dados e adapta-los a cada
projeto especificamente;

= O conhecimento s6 pode ser absorvido se a informacéo for aplicada.

= O conhecimento s6 é absorvido se 0s agentes envolvidos no processo do projeto estdo
aptos para as atividades fundamentais requeridas pelos processos de absorcdo desse

conhecimento: o saber e o conhecer.

Para a implementacdo do BIM nos seus aspectos operacionais ou ferramentais, além

disso, é preciso considerar:

» Os dados qualificadores das solugdes tecnologicas de projetos precisam ser

selecionados a partir de outras referéncias e adaptados as especificidades do escopo do
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projeto que seré desenvolvido. Em seguida, a informacéo é aplicada, de fato, e integrada
a todas as disciplinas que modelam o projeto.

= Portanto, o conhecimento sO existird e sera absorvido se a informacdo for adaptada,
aplicada e integrada.

= O conhecimento serd absorvido se ciclos de aprendizagem acontecerem. As
condicionantes da aprendizagem sdo as habilidades construidas e desenvolvidas para o

exercicio da aprendizagem.

Levando em consideragdo os aspectos pontuados para a aplicacdo da metodologia BIM,
para obter informacdes € necessaria uma sintese, realizada por uma acdo dos sujeitos — 0s
projetistas — que une elementos objetivos (requisitos, condicionantes e determinantes do
projeto) e subjetivos (estruturas interpretativas das demandas dos clientes). As estruturas
interpretativas sdo responsaveis pelo processamento, organizacdo, estruturacdo dos dados e
pelas primeiras modelagens do projeto, a concepcdo (OWEN et al., 2010; ROJAS, 2005).

Assim, sdo extraidas qualidades secundarias, explicadas por Rojas (2005, p. 2) como
qualidades “potencialmente presentes nos simbolos”. Em termos etimologicos, a palavra
informacdo vem de informar, que em latim significa “dar forma” ou “aspecto”. Especificamente
na implantacdo de processos técnicos de trabalho com o uso do BIM, implica “moldar” ou
“modelar”. O autor complementa que o processo de moldar inclui fornecer estrutura e

organizacao, uma l6gica compativel com a seméantica da modelagem BIM.

Levando em consideracdo o0s aspectos operacionais ou ferramentais citados para a
aplicacdo do BIM, nessa mesma perspectiva, para produzir conhecimento, sdo necessarias mais

atividades complexas além da estruturacdo e interpretacdo de simbolos.

Isso envolve atividades como memorizacgdo, analise, sintese, visao dialética, elaboracao
de inferéncias dedutivas, abdutivas e indutivas, aplicacdo da novas ideias, avaliagdo de todo o
processo e assimilacdo daquilo que foi obtido (ROJAS, 2005; OWEN et al., 2010).

Barbosa (2008) concorda com Rojas (2005) sobre a relacdo entre a informagéo e o
conhecimento e complementa que o0 contexto tecnologico atual tem sido incorporado cada vez

mais as atividades humanas, com grande énfase na disseminagéo da informag&o.

Essa é uma questdo relevante no que tange a aderéncia a novas formas de producgéo do
projeto, novos comportamentos e mudangas de cultura organizacional das empresas, pois néo

basta apenas obter dados e gerar informacdes, embora isso também seja relevante para a gestéo
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do conhecimento em BIM, especificamente em relacéo ao fluxo de informac6es documentado,
inclusive o que da suporte a troca de informagfes (MANZIONE, 2013; OWEN et al., 2010).

Os aspectos tecnossociais de evolucdo estdo conectados a producdo de conhecimento,
cujas lacunas séo identificadas de forma mais especifica nos estudos de Brigitte e Ruschel
(2016). Numa abordagem filoséfica, Rojas (2005) explica que esta produgdo é um processo
paradigmatico de construcdo das sociedades, algo que também é aplicavel ao crescimento das
empresas de projeto, nas quais o valor surge de informagdes e conhecimentos recebidos e

internalizados, cuja apropriacdo € movida pela vontade de prover solugdes para a realidade.

Ao longo do tempo, a gestdo do conhecimento e, por consequéncia, da informacéo, bem
como a preocupacdo com disfungdes informacionais, falhas na comunicacdo e a influéncia de
excessos de dados e dados inconsistentes nos processos decisorios sdo as questdes principais
que se adequam a problematica das empresas de projeto (BARBOSA, 2008; BERGERON,
1996; HAYEC, 1945; PRUSAK, 2001).

As diversas abordagens acerca das definicdes de informacdo e conhecimento e da sua
articulacdo em ambientes organizacionais suscitam duvidas quanto as possibilidades de gestédo
efetiva de recursos ideais que, na verdade, sdo controlados por meio das condicGes técnicas e

tecnoldgicas que apoiam a producdo do fluxo de informacdes.

Nesse sentido, as obras “Conhecimento Empresarial” (DAVENPORT; PRUSAK, 1998)
e “Ecologia da Informag¢dao” (DAVENPORT, 2000) sdo referéncias primarias para o
entendimento da gestdo da informagdo e conhecimento no contexto organizacional, langando
como questdo central a necessidade de uma abordagem integrada e sisttmica como base para

0s avancos tecnoldgicos, visando a uma gestdo informacional eficiente, de fato.

Especificamente em relagdo a “Ecologia da Informagdo”, observa-se que o autor
mantém o foco nos aspectos comportamentais além das fronteiras das empresas e explica que
a tecnologia é apenas um dos componentes de um ambiente que produz informacdo. Essa
premissa, na verdade, se adequa a l6gica da metodologia BIM, apresentando as ferramentas que
atuam na plataforma como um meio para operar as transformagdes no modelo da informacéo.
Nesse caso, a énfase estd nas pessoas, que, capacitadas em campos especificos, comandam a

tecnologia.

Os atributos apresentados por Davenport que fundamentam a ecologia da informacao
também convergem para os atributos que sustentam a gestdo do processo do projeto em BIM:
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a integracgéo de diversos tipos de informacdo, o reconhecimento de transformacdes evolutivas
e a énfase na observacdo e na descri¢do (nesse caso, agregando informacdes necessarias ao
modelo, acompanhando o ciclo de vida da edificacdo e com o controle da qualidade), e a énfase
no comportamento pessoal e informacional (conhecimento dos processos técnicos de trabalho,
compartilhamento de informagfes, comportamento colaborativo e a absor¢do de

conhecimento).

Pereira Junior (2019, p. 71) explica que é importante uma “gestao especializada e efetiva
nas organizagdes sobre fenomenos e processos relacionados a informagao e ao conhecimento”.
Na perspectiva do autor, destacam-se e adaptam-se os seguintes fatores diretamente
relacionados com o processo do projeto BIM: sistemas de informacdo, redes, ferramentas BIM

e diagndstico das necessidades dos clientes, codificacOes e regras de compartilhamento.

Ainda nessa perspectiva, destacam-se os seguintes fatores diretamente relacionados com
a gestdo em BIM: habilidades e competéncias como vantagem competitiva, alinhamento
estratégico do escopo do projeto e da empresa, cultura organizacional e aprendizagem
organizacional (PEREIRA JUNIOR, 2019).

Visando a metodologia BIM, a agenda de pesquisa publicada pela CIB (International
Council for Research and Innovation in Building and Construction), organizada de acordo com
a abordagem IDDS (Integrated Design and Delivery Solutions), aponta como desafio
primordial associar novas formas de gestdo para integrar recursos humanos, tecnologia e
processos (OWEN et al., 2010).

Nesse relatdrio ha quatro alvos prioritarios de pesquisa: o desenvolvimento de modelos
e medidas de sustentabilidade melhorados; a definicdo da estrutura da informacéo do ambiente
construido; o melhoramento de praticas correntes; a construcdo de mudancas culturais e gestdo

e disseminacgdo do conhecimento.

Para alcancar esses alvos, os autores explicam que sdo necessarias mudangas amplas
sociotécnicas, aplicaveis também nas empresas de projeto, como o desenvolvimento de
praticas, processos e ferramentas; o desenvolvimento de habilidades e da colaboracéo; a
aderéncia a novos padrdes e interoperabilidade; e utilizacdo de processos de transferéncia e

desenvolvimento do conhecimento.

Cabe aqui um aprofundamento em relacdo ao conhecimento obtido e transferido. Nesse

caso, as ferramentas BIM, por meio de processos automaticos e automatizados durante a
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construcdo do modelo auxiliam na selecdo, codificagdo, armazenagem e reutilizagcdo da

informagéo.

Entretanto, trabalhar com a informacdo ndo € o mesmo que absorver e aplicar
conhecimento. Tal complexidade também €é observada pelos autores, que listam diversas areas
de pesquisa para que haja o conhecimento, de fato, aplicado:

E essencial que as indstrias de AEC capturem conhecimento e o reutilizem na pratica
e na educacgdo [...] Melhorar a gestdo e disseminagdo do conhecimento deve ser
visto como uma meta de curto a médio prazo do IDDS e exigird pesquisa para:
desenvolvimento de uma nova pedagogia para o curriculo integrado de projeto e
construgdo; desenvolvimento de novas fungBes de projeto que integrem design
conceitual e implicagdes técnicas; modelagem automatizada de processos de
negdcios, considerando direitos autorais e seguranca; melhoria das descrigdes
semanticas e interoperabilidade; melhoria da colaboragdo no projeto, das equipes
distribuidas por meio de modelos mentais e do trabalho colaborativo suportado
por computador; gestdo do conhecimento necessario para transferéncia de
tecnologia; desenvolvimento de um modelo de disseminagdo e difusdo dentro da
indastria; melhoria da gestdo do desempenho econdmico do ambiente construido
(Owen et al., 2010, p.15, traducdo nossa, grifo nosso).

Nesse contexto, a relacdo entre absor¢do e compartilhamento do conhecimento,
observada por Ping Tserng e Lin (2004) e Tomomitsu et al. (2018), em diversas areas, e Wu et
al. (2018), no segmento da AEC, esta presente em economias avancadas, representamdo fatores

criticos de sucesso de uma organizacao.

Wu et al. (2018) especificam, ainda, que o réapido crescimento da adocdo e
implementacdo do BIM nos Estados Unidos, Inglaterra e China resultou em um impulso

sustentado na industria da construcao global nos segmentos da AEC.

Os estudos de Wheelwright e Clark (2011) demonstram que o desenvolvimento de
produtos compreende atividades de combinacdo, estabelecimento de conexdes e refinamento.
Compreendendo-se projetos como produtos resultantes de solucBes tecnoldgicas, deve-se,

analogamente, conectar elementos a conceitos ou principios.

Nesse caso, é primordial que as referidas solucdes estejam vinculadas a sustentabilidade.
Essas conexdes permitem formar uma arquitetura inserida na metodologia BIM para exercer
funcdo que responde a uma demanda social. Por esta razdo, o processo produtivo do projeto
também pode ser descrito como “capacidade combinatoria” na qual ocorre a ligacdo entre

conhecimentos existentes e adquiridos externamente (GUSBERTI et al., 2015, p. 924).
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Assim, a absorcdo de aprendizagem BIM apresenta uma légica de conectividade
semelhante aquela apresentada por Arthur (2010) e Kogut e Zander (1992), em que as
atividades de agregacédo de valor para a empresa de projeto ocorrem durante o desenvolvimento
das solugbes tecnoldgicas inovadoras e sustentaveis, seguindo uma cadeia de solucbes de
problemas, decisdes e equilibrio de restricbes que viabilizar4d a constru¢cdo do projeto,
incorporando os processos aprendidos como parte da dindmica da empresa.

Prosseguindo, é relevante compreender alguns gatilhos que podem impulsionar a

aprendizagem da metodologia BIM e os provaveis cenarios otimistas e pessimistas, variando

conforme a aderéncia e adequacao das empresas de projeto:

Gatilhos Explicacéo

O mercado que acompanha a
producéo das empresas de projeto
evoluiu com a gestdo e a
ferramenta BIM.

A metodologia BIM j& é um
padréo estabelecido em outros
paises. Este mercado nao é novo,
mas é crescente e, por isso, pode
ser analisado. Contudo ndo pode
ser explorado com técnicas
convencionais.

Surgimento de
novos
mercados

No pais, a mudanga de incremento
ocorre em tecnologia de produto
ou processo, podendo resultar da
convergéncia e amadurecimento de

. demandas recorrentes.
Surgimento de

novas

) Ao adotar uma nova tecnologia,
tecnologias

sua decisao sobre 0 risco e 0
retorno é influenciada por aquilo
que a ciéncia cognitiva chama de
modelo mental ou mindset.

Aplicacéo nas empresas de projeto

Cenario otimista |

As empresas ndo esperam que instrumentos
regulatorios, normatizacdes e leis “forcem” a adesio a
tecnologia e aos processos BIM e planejam a
implementacdo de algo relativamente novo para o
Brasil.

Cenério otimista 1

Com a implementacdo da gestdo BIM, algumas
demandas de projeto podem fortalecer novos
segmentos de producgdo. As rapidas mudancas
climéticas, geopoliticas e tecnoldgicas podem
condicionar solucdes projetuais que apliquem
conceitos e solugdes relativos a resiliéncia urbana,
desempenho global do edificio, eficiéncia energética,
autonomia e automagcéo, biofilia, dentre outros, como
parametros definitivos de projeto.

Cenério pessimista |

Instrumentos regulatérios, normatizacdes e leis podem
“forcar” empresas a aderirem a tecnologia e aos
processos BIM, fazendo com tenham custos ndo
planejados.

Cenario pessimista Il
Né&o adaptacéo e fechamento da empresa.
Impossibilidade de investir.

Cenario otimista |

O modelo mental evolui e ocorre o desenvolvimento e
aplicacdo da tecnologia BIM para produzir projetos
mais eficientes e com qualidade superior.

Em funcdo disso, desenvolve-se a capacitacdo técnica
da equipe de projeto para produzir processos
simultaneos e integrados.
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Cenario pessimista |

N&o adaptacéo ou adaptacdo lenta da tecnologia
(desconectada dos processos e da gestdo) gerando
custos elevados.

Possivel fechamento da empresa.

Impossibilidade de arcar com os custos de
implantacdo do BIM.

Arcar com o tempo de retorno do investimento feito e
0 custo do lucro cessante da receita do lucro anterior —
conseguido pela produgédo convencional de projeto.

Cenario pessimista Il

Adotar a ferramenta e usa-la com limitagdes no
modelo, sem alcancar, de fato, 0s usos possiveis e as
facilidades.

Cenario otimista |
Ferramenta BIM como uma exigéncia em editais de
licitagdo em todo pais.

Cenario otimista Il

Surgimento de | CondigGes politicas que orientam Novas bases competitivas podem surgir a qualquer

regras as empresas podem mudar ) -
P : momento, também resultante de parcerias

politicas drasticamente. - N

internacionais.

Cenario pessimista I:

Ferramenta BIM como exigéncia em editais de

licitagdo em todo pais.

Cenario otimista |

Ser resiliente e reagir estrategicamente.
Eventos Situacdo impensavel e, por isso, 0
imprevistos meio ndo foi preparado. Cenério pessimista |

Né&o adaptacdo, impossibilidade de investir em
infraestrutura e fechamento da empresa.

Cenério otimista |
Avancgo no modelo mental que condiciona o processo
produtivo.

Modelos de negdcios estabelecidos = Cenario otimista Il

Mudancas no sdo desafiados por um novo Oferecer um novo produto/ servigo por meio de um
mo delog entrante que remodela 0s novo modelo de negocios.
. problemas e as “regras do jogo”.
tecnologico : >, L o
Assim, outros padrdes de Cenério pessimista |
qualidade sdo estabelecidos. Né&o adaptacdo, impossibilidade de investir em

infraestrutura e fechamento da empresa.

Arcar com o tempo de retorno do investimento feito e
0 custo do lucro cessante da receita do lucro anterior —
conseguido pela produgédo convencional de projeto.

Mudangas nos | Alteragdes no “paradigma Cenario otimista |

processos tecnoeconomico” (mudangas ez e
: : o . Capacitag8o técnica em campos especificos —
produtivos de | sistematicas que impactam setores - .
. - I metodologia BIM — a nova estrutura do ciclo
projeto. ou mesmo sociedades inteiras).

produtivo do projeto é entendida e praticada.
Enriquecimento semantico do modelo, desempenho
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Mudancas de Mudancas no nivel da arquitetura global do edificio, acompanhamento do ciclo de vida

tecnologia e de sistemas. Novo contexto para do edificio.
mercado. aqueles que estdo envolvidos no
nivel de componentes. Cenario otimista Il

Agentes envolvidos remodelam as suas interagdes,
convencem a adquirir e usar conhecimento para
absorver mais conhecimento.

Cenério otimista I

Empresas novas se adaptam rapidamente e as
empresas estabelecidas se adaptam mais devagar,
garantindo vantagens competitivas.

Cenario pessimista Il

Adotar a ferramenta e usa-la com limitacdes no
modelo, sem entender 0s usos possiveis e as
facilidades.

Cenario pessimista |
As empresas estabelecidas tendem a reforcar seu
comprometimento com o velho modelo e se tornam
obsoletas.
Quadro 6 - Gatilhos
Fonte: Adaptado de Tidd e Bessant, 2015.

O Quadro 6 mostra que, embora a metodologia BIM seja um padrédo estabelecido em
outros paises e, por esse motivo, ndo possa ser considerada uma completa inovacéo, a absor¢ao
de conhecimento e a forma de lidar com as mudangas drasticas necessarias no modus operandi

do processo do projeto no nosso pais podem gerar cenarios variados.

Diante disso, observa-se que as mudancas tecnoldgicas e o surgimento de novos
mercados ou modelos de negdcios criam novas condi¢Oes sobre as quais as empresas podem ou
ndo se adaptar (TIDD; BESSANT, 2015). Assim, compreende-se que €é preciso, em algum
momento, substituir praticas, processos e até mesmo produtos convencionais e reaprender do

ponto de vista da gestdo da colaboracéo.

Em parte, isso explica porque, apesar da existéncia de um novo padréo relativamente
consolidado e em condigdes de ser explorado em outros paises, a ado¢do de uma nova
tecnologia se tornou dificil. Esse questionamento aponta para uma questao anterior a adogéo da
propria tecnologia: o processo decisorio que determina o investimento dos recursos de uma

empresa, impulsionado por um modelo mental preexistente.

Assim, a possibilidade de obter um conhecimento especifico em ambientes
tecnoldgicos, incluindo a habilidade de explora-lo, pode ser um fator determinante para se

adaptar a certas mudangas e isto representa uma estratégia corporativa.
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Nessa logica, uma estratégia corporativa poderia, portanto, estar contida em uma
estratégia de absor¢do de conhecimento, cujo proposito € justamente aplicar a aprendizagem
obtida pela empresa. Parece l6gico também que este processo deve se adequar a um cenario

convencional, mas complexo e em continua mutagdo, com incertezas consideraveis.

Assim, a partir das consideraces feitas e dos estudos de Tidd e Bessant (2015), infere-
se que as estruturas e processos internos das empresas de projeto precisam continuamente
equilibrar exigéncias para identificar e desenvolver conhecimento especializado dentro de areas

tecnoldgicas, comerciais e de produgéo de projetos.

Esse conhecimento especializado, em grande parte, se refere ao uso da plataforma BIM
e a geracao de um modelo avancado e semanticamente rico e complexo, o que demanda esforcos
integrados de gestdo do processo do projeto, de maneira simultdnea. Essa relagdo, para
Manzione (2013), é desenvolvida de modo continuo e interdependente e, nesse sentido, é

compativel com os principios de uma rede de colaboracao.

Para o American Institute of Architects (AIA, 2007), os principios relativos ao
desenvolvimento das redes também sdo comuns a abordagem IPD: respeito, confianca e
beneficios matuos; inovacdo e decisdes compartilhadas, envolvimento de todos os agentes,
comunicacdo aberta, o que inclui a definicdo clara dos objetivos do processo desde o inicio;

tecnologia adequada, organizacéo e lideranca.

Quanto aos niveis alcancados de interacdo com a ferramenta BIM, os niveis de
modelagem baésica e intermediaria sdo aqueles comumente encontrados no Brasil, segundo
Succar (2010). Para o autor, nesse estagio a modelagem ocorre no nivel individual de disciplinas
(Archicad e Revit — ou qualquer ferramenta de software paramétrico 3D baseada em objeto),

gerando modelos para as fases de projeto, construcao e operacéao.

Os produtos comuns reconheciveis dessa modelagem sdo o projeto arquiteténico,
maquete 3D e tabelas simplificadas de quantitativos de esquadrias e volumes de materiais
usados e dados exportaveis com produtos paramétricos que ndo sao modificaveis. Além disso,
destaca-se a compatibilizacdo geometrica, um atributo bastante conhecido na pratica atual
(MANZIONE, 2013; RODRIGUES; HEINECK, 2001).

No contexto de transigdo tecnoldgica, nesse estagio, € mais comum encontrar redes de
trabalho — com potencial para a formacao de redes de colaboragdo — mas, ainda assim, um

processo ndo colaborativo, com trocas de informacdes estritas e unidirecionais.
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Succar (2010) acredita que a natureza semantica da ferramenta BIM e a construcdo dos
modelos podem encorajar solucdes e detalhamentos do ciclo de vida do projeto, o que, para
Manzione, pode significar um avanco para o proximo estagio, em gue os projetistas “adquirem
maior habilidade na modelagem e suas especialidades e iniciam um processo de colaboragéo

com outras disciplinas através da troca de arquivos” (2013, p. 147).

Diante dos possiveis desdobramentos expostos, destaca-se que a gestdo do
conhecimento e todas as suas implicacdes podem apoiar o desenvolvimento de dindmicas
competitivas no mercado, em especial se hd um ambiente propicio para o compartilhamento da
informacdo e a absorcdo do conhecimento (SILVA; VITORINO, 2016; SOUSA; COSTA,
APARICIO, 2017).

2.2.1 Conhecimento em ambientes 4geis e iterativos

O guia PMBOK (2017) explica a importancia de aplicar a experiéncia, as habilidades
dos profissionais e 0 conhecimento para integrar 0s processos envolvidos na producdo do
projeto, visando alcancar o melhor resultado possivel.

Nessa perspectiva, integrar € uma funcdo complexa, porque 0s projetos contém varias
partes, varias conexdes e interacBes dinamicas entre elas, demonstrando por meio de um

comportamento, o resultado produzido (PMBOK, 2017).

Além disso, essa é a condi¢do intrinseca para que ambientes ageis e interativos sejam
implementados e otimizados, incluindo a integracdo no nivel operacional e de gestdo, o que
implica planejamento e controle acurados. Para estabelecer uma relagéo conceitual com o Guia,
considera-se 0 ambiente colaborativo e tecnoldgico desenvolvido com a implementacdo do

BIM como um ambiente organizacional agil e adaptativo padréo.

Infere-se, a partir dos estudos de Eastman (2015), Kerzner (2013) e PMBOK (2017),
gue o referido ambiente apresenta tendéncias e praticas que estdo vinculadas ao conhecimento
decorrente da aplicacdo das informagdes ao longo do processo produtivo do projeto. Tais
relagOes estdo sintetizadas no Quadro 7:

77



Absorcéo de conhecimento

Tendéncias e praticas

Descritor

Informacéo - focos

Usar ferramentas automatizadas

Apoiar do volume de dados do projeto.
Trata-se de coletar, analisar e utilizar a
informag&o para atender os objetivos
do projeto.

Aplicacéo da informag&o
Integracéo da informacéo

Usar ferramentas visuais de
gerenciamento

Usar ferramentas visuais em vez de
documentos impressos. Trata-se de
identifica os fatores criticos (positivos
e negativos) do projeto, além de obter o
status real do projeto.

Absorcéo da informacdo
Reconfiguracdo da informacéo

Gestdo do conhecimento do projeto

Desenvolver e melhorar habilidades
para a gestdo em rede e com equipes
temporérias.

Reconfiguracéo da informagéo

Expandir as responsabilidades das
partes interessadas

Iniciar e encerrar 0s projetos,
entregando os beneficios da equipe e
da coordenagao.

Aplicacéo da informagdo

Aplicar metodologias hibridas

A transicdo de paradigmas demanda a
necessidade de associar processos
técnicos convencionais e novas
praticas, definidas como praticas ageis
e iterativas.

Isso se aplica no campo da gestdo e
envolve a preparacdo para mudancas
organizacionais, visando a
transferéncia dos resultados do projeto
feito em BIM para a empresa.

Integragdo da informacdo
Reconfiguracdo da informacéo

Identificar demandas de mercado

Utilizar analises de mercado para
identificar demandas a serem supridas,
obtendo vantagens competitivas.

Absorc¢éo da informacéo

Desenvolver solugées viaveis

Colaborar para desenvolver solugoes.

Reconfiguracéo da informagéo

Interpretar requisitos de projeto

Os requisitos de projeto devem ser
aprovados na concepcao,
desenvolvimento e entrega do projeto.
Feedback dos especialistas para os
requisitos cumpridos, destacando a
validagdo e o controle do escopo.

Integracéo da informacéo
Reconfiguracdo da informacéo

Desenvolver a implementacdo do
BIM

Desenvolver comportamento
colaborativo.

Integracdo da informacdo

Elaborar cronograma

Ajuste do cronograma com maior
frequéncia, em ciclos menores.

Absorg¢éo da informacdo

Controlar a qualidade — foco no
cliente

Trata-se do acompanhamento dos
requisitos que precisam ser cumpridos
no projeto, isso inclui aprovacédo da
conformidade, de adequacao ao uso. E
a analise critica dos requisitos, na
concepcdo, a analise critica do
programa, no desenvolvimento e, por
fim, a andlise critica da documentac&o.

Integracéo da informacéo

Controlar a qualidade — foco no
processo do projeto

Trata-se da andlise critica dos modelos
até a liberacéo para a construcao.
Basicamente, rodadas de clashs e
revisdes técnicas individuais, do
modelo federado e de informacgGes.
RevisBes integradas, com todos as
disciplinas, em ciclos e ndo apenas no
fim do processo.

Integragdo da informacéo

Melhorar a qualidade

Realimentacdo do processo produtivo
do projeto. Desenhar processos de

Reconfiguracéo da informagéo
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producdo do projeto e verificar, aos
poucos, o que funciona e 0 que ndo
funciona. Focar no ciclo de vida do
edificio.

Substituir estruturas de comando e
controle pelo gerenciamento
colaborativo e apoiador.

Focar no aprimoramento das
competéncias internas e externas (para
a equipe e para 0 comportamento em
rede). Um dos resultados é a reducédo
da rotatividade das equipes. Ainda ha a
possibilidade de beneficios derivados
dos niveis mais altos da rede.

Integracdo da informacéo

Desenvolver equipes auto
organizaveis

O gestor ou coordenador fornece o
apoio e ambiente necessario para o
desenvolvimento do projeto, dando
mais autonomia a equipe.

Aplicacéo da informagdo
Integracéo da informacéo

Inclusdo das partes interessadas em
reunides de projetos

Inclusdo das partes interessadas de fora
da producéo do projeto, se apropriado.
E desejéavel que as reunides presenciais
sejam rapidas e mais esporadicas.

Aplicacéo da informagdo

Desenvolver as abordagens de
comunicagéo

Selec¢do de tecnologias de comunicagédo
compativeis com as preferéncias e
praticas culturais das empresas.

Além da transmissdo da informac&o, ha
uma atencgéo especial para recuperar e
armazenar a informacéao do projeto.

Absorgéo da informacdo

Fazer projetos resilientes

Para isso é necessario que o projeto
seja concebido com determinados
niveis de contingéncia (autonomia),
possibilidade de adaptacéo de
elementos ou componentes em resposta
a problemas criticos.

Integracéo da informacéo
Reconfiguracéo da informagéo

Mudancas em processos contratuais

As contratacdes envolvem um cuidado
maior com a definigcdo das entregas do
projeto, em especial se ele esta sendo
produzido por varias equipes. Fazer os
ajustes necessarios a modalidade de
trabalho colaborativo, como o IPD.

Absorg¢éo da informacdo

Quadro 7 - A producédo do conhecimento em ambientes ageis e iterativos.
Fonte: Adaptado de Kerzner, 2013, Eastman, 2015 e PMBOK, 2017.

2.2.2 Capacidades dinamicas das empresas de projeto

Gusberti et al. (2015) destacam a absor¢cdo de conhecimento, na abordagem da Visao

Baseada em Capacidades, como elemento propulsor para desconectar capacidades existentes e

gerar novas capacidades (o controle da ferramenta BIM), reconfigurando novos produtos

(projetos). Tal dinamica pode, inclusive, influenciar padrées de negécios (gestdo em BIM)
(Helfat et al., 2007; Savory, 2006; Gusberti et al, 2015).
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Os referidos padroes também sdo explicados por Teece e Pisano (1994), que enfatizam
a importancia da aprendizagem integrando a abordagem de capacidades dinamicas para a

estratégia corporativa. Nesse sentido, os autores afirmam que:

[...] as dimensbes estratégicas da empresa Sa0 Seus Processos gerenciais e
organizacionais, sua posicdo atual e os caminhos disponiveis. Por processos
gerenciais e organizacionais entendemos a forma como as coisas sao feitas na empresa
ou o que pode ser considerado como suas ‘rotinas’ ou padrées de prdtica e
aprendizagem atuais. Por posicdo referimo-nos ao seu ativo de propriedade
tecnoldgica e intelectual, bem como sua base de clientes e relacionamento com
fornecedores. Por caminhos nos referimos as alternativas estratégicas disponiveis para
a empresa e a atratividade das oportunidades que se apresentam (TEECE; PISANO,
1994, p. 541, grifo nosso).

Dentre esses fatores, sdo denominadores comuns na analise de Porto (2013) o conceito
de processo e posigoes. Entretanto, para esta autora, “processos” ¢ composto por trés partes:
uma parte estatica (funcdo de coordenacdo das empresas); uma parte dinamica (funcdo de
aprendizagem, visando a utilizacdo mais eficaz de recursos); e uma parte transformacional
(funcéo de reconfiguracdo que ocorre pela previsao das necessidades de novas competéncias e

métodos de transformacéo de recursos).

A autora também complementa o conceito de “posi¢des”, especificando que esses ativos
podem ser tecnoldgicos, complementares (capacidade de comercializacdo), financeiros,
reputacionais (imagem da empresa e da marca), estruturais (estrutura formal e informal das
empresas e 0s seus vinculos externos que tém implicacdo na inovacdo, bem como as
competéncias e capacidades), ativos institucionais (legislacdo e politicas publicas) e fronteiras

organizacionais (grau de integracdo vertical, lateral e horizontal).

Helfat et al. (2007) traduzem o conceito de capacidade dindmica como a capacidade de
uma organizagdo criar, ampliar ou mudar, intencionalmente, sua base de recursos. Os autores
observam que as medidas de desempenho mais adequadas nessa abordagem sdo a aptidao

técnica e a aptidao evolutiva.

Os autores explicam que o termo “capacidade” refere-se a habilidade, desempenho ou,
ainda, atividade padronizada focados em mudangas. O termo “criar” inclui as diversas formas
de criar recursos. Isso também pode ocorrer pelo crescimento e mudanga de um negdécio. A
intencionalidade, na visdo dos autores, diferencia as capacidades dindmicas de eventos

acidentais ou arbitrarios, mesmo que rotineiros.
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Nesse ponto, a abordagem de Porto corrobora o entendimento de Helfat et al., haja vista
ambos afirmarem a existéncia de interferéncias na base de recursos da empresa, o que inclui
“ativos (ou recursos) tangiveis, intangiveis ¢ humanos assim como as capacidades que a

organiza¢ao possui, controla ou tem acesso por meio de parcerias” (PORTO, 2013, p. 47).

Para a autora, capacidades dindmicas incluem a identificacdo da oportunidade de
mudanga como ponto de partida para formular respostas e implementar linhas de acdo. Uma
visdo complementar aos estudos de Teece (1986) sobre a habilidade necessaria das empresas
em integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e externas em direcdo a um
ambiente de mudancas. Ambos destacam habilidades que denotam processos gerenciais e

organizacionais ou modelos de praticas e aprendizado.

Infere-se, a partir dos estudos de Chesbrough (2003), que esse caminho envolve traduzir
uma vantagem tecnoldgica em processos e, depois, processos em projetos (produtos) com valor
agregado. Para isso, 0 autor destaca, ainda, a capacidade de utilizar ideias internas e externas
da melhor maneira possivel, a fim de aperfeicoar o seu modelo de negécios para incluir, além

da troca de conhecimentos, sua geragéo.

Hamel e Prahalad (1990) desenvolveram a ideia de vantagem competitiva sustentavel
como algo inerente as competéncias centrais das empresas. Isso inclui a habilidade de
consolidar tecnologias e a producdo de competéncias capazes de gerar mais negécios e se
tornarem resilientes (se adaptarem rapidamente a oportunidades em constante mudanca).

A nocdo de competéncias centrais, para Tidd e Bessant (2015), foca na préatica de
identifica-las e desenvolvé-las, algo possivel e util na formulagdo de estratégias, além de
aplicavel comercialmente, conforme comprova Hall (2012), cujo trabalho empirico identifica e
mede competéncias centrais de empresas. Em Gltima instancia, o autor observa que as empresas
competem com competéncias e ndo com produtos, destacando o fato de competéncias

estratégicas gerarem vantagens competitivas.

Diante dessas compreensGes abrangentes, presume-se que € importante conhecer a
trajetdria tecnologica das empresas de projeto para melhorar as analises acerca de questdes
como a origem das tecnologias usadas pela empresa, como elas agregam valor ou como
contribuem para a formacao de vantagens competitivas, quais sdo as ameacas e oportunidades

provaveis e como lidar com elas.
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Assim, o Quadro 8 reline um conjunto de informagGes acerca das caracteristicas mais

representativas de quatro trajetdrias tecnolégicas: a trajetoria de base cientifica, a trajetdria

intensiva em producdo, a trajetoria intensiva em informacdes e a trajetoria especializada. 1sso

significa que desenvolver competéncias centrais exige foco, mas também abrange processos,

caminhos e posic¢des que podem variar de acordo com o perfil de cada empresa:

Produtos
basicos
tipicos

Principais
fontes de
tecnologia

Posicoes

Caminhos

Processos

Projecao de
futuro

Base cientifica

Componentes,
elementos e sistemas
construtivos.
Detalhamentos
técnicos.

P&D.
Pesquisa basica.

Baseada em vantagem
tecnoldgica.
Desenvolvimento de
solucBes tecnicamente
relacionadas.

Parcerias estratégicas.

Aprendizagem,
visando a utilizacéo
mais eficaz de
recursos.

Processos
transformacionais com
a previsdo de
necessidades e
demandas.

Articulacdo de
arquitetura estratégica
e construcdo de
competéncias futuras.

Trajetorias

Intensiva em
producéo
Projetos AEC

Aprendizagem de
producéo de projetos.
Benchmarking.

Intensiva em
informacdes
Publicag6es
Aprendizagem de
processos e
produtos.

Programas em
BIM.

Dimensdes estratégicas da inovagao

Capacidade de
comercializag&o.
Imagem da empresa e
da marca.

Integracdo do novo
conhecimento
(prototipos virtuais,
simulages, novos
materiais).

Difusao das melhores
praticas
desenvolvidas.

Competéncias séo
unidades de anélise
para gestores
alocarem capital e
talento.

Novos projetos:
produto/servigos.

Design e operagdo
do sistema de
informacdes.

Combinacéo de Tl
e necessidades dos
clientes.

Construcédo de
competéncias.

Quadro 8 - Trajetdrias das empresas
Fonte: Adaptado de Hamel e Prahalad (1990), Teece e Pisano (1994) e Tidd e Bessant (2015).

Especializada

Programas:
aplicativos e
software.
Projetos AEC
especificos.

Design e agentes
capacitados para
atuar em rede de
colaboracéo.

Plataforma BIM.

Monitoramento e
resposta as
necessidades dos
USUA&rios.
Resposta as
demandas de
normatizagéo.

Combinacéao das
mudancas
tecnoldgicas com as
necessidades dos
usuarios.

Combinacéo de Tl e
necessidades dos
clientes.

Competicdo entre
empresas e portfolio
de competéncias,
produtos e negécios.
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As trajetdrias apresentadas no Quadro 6 mostram que o desenvolvimento de capacidades
dindmicas podem relacionar colaboracdo e absorcdo de conhecimento, contudo, as empresas
ndo tém todas as capacidades de que precisam. Nesse contexto, € provavel gque tais capacidades
ndo se desenvolvam isoladamente e dependam de processos interativos ou de troca
(CHESBROUGH; VANHAVERBEKE; WEST, 2008).

2.2.3 Redes de colaboragédo

O fendmeno da cooperacdo e colaboracdo tem sido investigado, mas de maneira
fragmentada (FRANCO, 2007; OLIVER; EBERS, 1998; PARKHE, 1991), o que pressupde
uma lacuna em processos de aprendizagem, no que tange a gestdo do processo do projeto, como
elemento propulsor das redes que surgem e crescem no tempo, mas se fortalecem com as
interagdes entre individuos (BLUMENSCHEIN, 2004; CANDIDO; ABREU, 2000).

Tomomitsu et al. (2018), apoiados por Kodama (2005), destacam as comunidades
estratégicas como gatilho para a absorcéo e difusdo de conhecimento, atribuindo isso ao nivel
de imerséo nos processos de colaboracéo e ressonancia de valores das empresas. Analogamente,
essa dindmica acontece com a metodologia BIM em empresas de projeto, podendo gerar

inovacoes, efeito previsto por Kodama (2005) em organizacgdes que conseguem formar redes.

Diversas abordagens de estudos empiricos entre redes de empresas apontam fatores
determinantes para o processo de cooperacdo e colaboracdo como estratégia empresarial,

aplicaveis nesta pesquisa, de acordo com o Quadro 9:

Fatores importantes na cooperacdo e | Fatores importantes para a rede de colaboracdo em
colaboracao entre empresas. empresas de projeto.

Compatibilidade de objetivos (Bronder & | Alinhamento de objetivos da empresa e dos projetos/ portfélio
Pritzi, 1992; Franco, 2007) de projetos.

Necessidades dos parceiros (Baird | Expectativas e demandas se transformam em requisitos de
et al., 1996) projeto; Traducdo dos atributos em requisitos de desempenho.
Confianga  mltua e  compromisso | Fortalecimento da rede de colaboracdo; Abordagem
(Bhattacharya, Devinney & Pillutla, 1998) colaborativa no processo do projeto; Canais de comunicacgdo

formal e informal.
Equilibrio de poder e controle (Inkpen & | Deixar claro quais sdo sistemas de autoridade e influéncias; O
Beamish, 1997) alinhamento dos objetivos da empresa e do projeto; Controle da
arbitrariedade das decisfes; Aspectos gerenciais, operacionais e
de retroalimentacéo.
Semelhangas culturais (Bronder & Pritzi, | Empresas mais flexiveis; Agentes adquirem conhecimentos,
1992; Hennart & Zeng, 2002) habilidades, técnicas e, identificacdo para agir em equipe.
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Equilibrio de forcas entre os parceiros = Andlise das necessidades dos agentes internos e externos;
(Bleeke & Ernst, 1992; Osland & Cavusgil, | Consciéncia individual e coletiva das influéncias e impactos
1996)
Apoios governamentais (Baird et al., 1990) | Exigéncias legais, processos de analise e aprovacao pelo poder
publico; Identificacdo clara e atualizacdo das normas técnicas;
Cumprimento Norma de Desempenho; Apoio para
implementacdo da plataforma BIM; SNA.
Quadro 9 - Fatores do processo de cooperagéo e colaboracdo

Discutem-se fatores potenciais para que as empresas de projeto alcancem vantagens
competitivas, além da adocdo de ferramentas tecnoldgicas, um investimento que pode ser
perdido ou subutilizado caso esses mesmos fatores ndo sejam considerados, o que Eastman et

al. (2014) denomina mudangas no paradigma de trabalho atual.

Esse avanco em direcdo a metodologia BIM envolve a reducdo de interfaces, processos,
protocolos e comunicacdo, segundo Eastman et al. (2014) e Manzione (2013). Esses aspectos
precisam ser considerados pois 0 processo de adogdo da metodologia BIM no pais ainda é
inicial, havendo um comportamento natural de producédo de projeto hibrida (com o uso parcial
da plataforma BIM).

Além disso, mesmo que a percepcao puramente ferramental do BIM seja negada, ndo
ha o entendimento de como a gestdo em BIM acontece de forma efetiva, por isso, a gestdo do
projeto ainda é convencional. E presumivel que o referido avanco aconteca com a combinagao
da capacidade e da habilidade empenhadas no desenvolvimento tecnoldgico, alcancando, no

médio e longo prazo, a integracdo do processo do projeto.

Tal relacdo pode ser referenciada pela perspectiva do Sistema Nacional de Aprendizado
(SNA), segundo Viotti (1997), com énfase no aprendizado, possibilitando mudanca tecnoldgica

ao longo de uma trajetdria e, mais adiante, pela introdugdo continua de mudancas incrementais.

Nesse sentido, implementar e desenvolver redes de colaboracao pode significar um meio
de ter acesso ao know how que ndo pode ser produzido internamente, a ndo ser por redes mais
complexas de comunicacdo que sustentem condigdes para a absor¢do de conhecimento,
mormente um incentivo para processos de aprendizagem, que segundo Powell (1990),

sustentam ecologias de redes.

Powell (1990) especula sobre o alcance das organizagdes em rede num crescendo e
pressupde-se que esse tipo de estratégia em empresas de projeto poderia elevar o nivel de

qualidade dos projetos a tal ponto que seria possivel desenvolver a capacidade de fazer mais
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parcerias, inclusive internacionais, conhecer e implementar processos de producgdo sustentaveis,

compartilhar riscos, eliminar custos, desenvolver P&D e alcangar certificagdes.

Assim, existem motivos para que a colaboracdo ocorra nas empresas de projeto. Um
deles é que poucas empresas arcam com 0s custos de contratar e manter equipes extensas, mais
consultores ou técnicos em todas as areas relevantes (TIDD; BESSANT, 2015). Além disso, 0s

projetos, ao evoluirem, podem agregar solucdes tecnoldgicas compartilhadas.

A Figura 12 agrupa esses motivos em bases ldgicas, apresentando alguns caminhos

possiveis e 0s riscos provaveis de aderir ou implementar redes de colaboracao:

MOTIVOS
— 1 »  Estratégicos — lideranga e aprendizagem |- 5
» Taticos — custo, tempo e qualidade

v v v

TECNOLOGICOS EMPRESARIAIS DE MERCADO

= Selecdo de colaboradores e

= Importancia competitiva =  Competéncias existentes PR
* Complexidade »  Cultura corporativa s Confian :e comuI;ica %o
= Capacidade de codificagao = Gestdo eficaz Y ¢
= Objetivos e recompensas
- TRANSPARENCIA DOS
m;f&%%%gE RECEPTIVIDADE COLABORADORES/
‘ PARCEIROS
\ 4 \ 4 \ 4
APRENDIZAGEM
0 » 3
S S S
7 7 z
~ ~ ~
= PERDA DE CONTROLE =  METAS E OBJETIVOS
i MEgIAVSEigEI{IETE:OS E DOMINIO DIVERGENTES,
4 = SUPERESTIMAR AS RESULTANDO EM
RESULTANDO EM CONFLITO DEMANDAS REALIS. CONFLITO
» CURVA DE APRENDIZADO «  VAZAMENTO DE
= RECURSOS INVESTIDOS INFORMACAO

Figura 12 - Processos de colaboragédo e seus riscos
Fonte: Adaptado de Tidd e Bessant (2015).
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Assim, colaborar é um caminho para promover a aprendizagem compartilhada, reduzir
0 custo tecnoldgico de entrada em um mercado, os riscos de desenvolver um conceito ou

processo novo e, sobretudo, reduzir o tempo para desenvolver um novo produto.

Presumindo que o fator que impulsiona tais motivos para as empresas de projeto seja a
aquisicdo de tecnologia BIM, a capacitacao da equipe dependeré da sua maturidade tecnoldgica,
da posicdo tecnologica da empresa em relacdo aos concorrentes e da importancia estratégica

que essa tecnologia tem para os agentes envolvidos.

A confianga mutua também é importante quando confrontada com o comportamento
oportunista de parceiros (ATKINSON et al., 2006) que gera, por exemplo, falha em
desempenho ou vazamento de informaco. E provavel que esses e os demais riscos apresentados
possam ser reduzidos se 0s objetivos forem claramente definidos e aceitos pelas partes em
colaboracéo, o que influencia, em tese, a base sobre a qual a relacéo de confianga é estabelecida.

Nesse sentido, Tidd e Bessant (2015) apontam as seguintes bases de confianca em
aliangas: (i) contratual — pode indicar respeito a regras legais ou aceitas ou falta de outras formas
de confianca; (ii) de boa vontade — mutuas expectativas de um comprometimento, além das
exigéncias contratuais; (iii) institucional — indica confianca em estruturas formais; (iv) de
competéncia — a confianca em reputacdo técnica como habilidades e conhecimento; e (v) de

comprometimento — autointeresse mituo e comprometimento com 0s mesmos objetivos.

De toda forma, cada vez mais, a colaboracao é resultado do trabalho em equipe, com a
combinacdo criativa de diferentes perspectivas e disciplinas. Essa combinagédo criativa de
solugdes decorre do conhecimento das pessoas e, por isso, 0S recursos humanos séo, realmente,

0 ativo mais importante que uma empresa possui.

Uma das logicas promissoras de gerenciar pessoas, solugdes e disciplinas em empresas
de projeto esté inserida na metodologia BIM, um ambiente delimitado por Succar (2010) a partir
da nogdo da constru¢cdo da modelagem de informagdes como um conjunto de politicas,

processos e tecnologias em constante interagéo.

Nessa logica, as empresas de projeto estdo inseridas no campo dos processos,
conectados a grupos especiais de atividades orientados por um método de gerenciamento do
processo do projeto (gestdo BIM). Em uma adocéo sistematica, a metodologia BIM desenvolve
conhecimentos porque agrega informagdes na préatica, gera uma dindmica interna de trabalho

diferente da convencional e abrange concepgdes amplas.
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Portanto, as empresas de projeto compdem um aglomerado de players que projetam,
constroem, utilizam, gerenciam e sustentam certas estruturas (KERZNER, 2013; PORTO,
2013) que podem destacar o uso inteligente do BIM, causando “mudancas significativas nas
relacGes entre os participantes do empreendimento e nos termos contratuais entre eles”
(EASTMAN, 2014, p.21), j& que o uso do conhecimento dos especialistas é intensivo na fase

do projeto.

Nessa perspectiva, € provavel que, no ambiente organizacional das empresas de projeto,
0 exercicio da colaboracdo também passe por mudancas na aprendizagem. Assim, deve estar
claro que ha a necessidade de envolver todos os agentes no processo fundamental que sustenta

uma rede: a construcdo do conhecimento.

Destacam-se nesse processo fatores como visdo compartilhada, lideranca e desejo de
aplicar as informacOes aprendidas; estrutura adequada e clima criativo; trabalho eficaz da

equipe e individuos-chave; e foco no cliente final e no mercado.

Quanto a visdo compartilhada, lideranca e desejo de aplicar as informacdes aprendidas,
esses sao fatores alinhados por um senso de propdsito claramente compartilhado e articulado,
intencdo estratégica clara e o0 comprometimento com a alta gestdo (DENTI; HEMLIM, 2012;
ISAKSE; TIDD, 2006; TIDD; BESSANT, 2015).

Quanto a estrutura adequada e clima criativo, eles abrangem tipos de organizacdo que
permitem a criatividade, aprendizagem e interacdo, nem sempre como uma unidade P&D
formal, podendo ser, portanto, livremente estruturada (BESSANT; KAPLINSKY; LAMMING,
2003; BOWMAN; HELFAT, 2001; TIDD; BESSANT, 2015). Além disso, ha uma abordagem

positiva, ideias criativas e com sistemas de motivacdo (ISAKSE; TIDD, 2006).

Quanto ao trabalho eficaz da equipe e individuos-chave, ha um foco no uso adequado
das equipes, sejam locais ou ndo, e multifuncionais, para solucéo dos projetos (THAMHAIN;
WILEMON, 1987); e, além disso, a possibilidade de um processo mais didatico se houverem
individuos com habilidades para facilitar a nova aprendizagem, envolvendo toda a empresa em
atividades de melhoria continua (ALLEN, 1977; BESSANT, 2003; PMBOK, 2013).

Ainda, o foco no cliente final e no mercado representa um foco externo ao ambiente

organizacional que implica principalmente o desenvolvimento de networking (BEST, 2001).

Por fim, uma das principais implicac6es da perspectiva de redes atuando em plataformas

— como a plataforma BIM — é substituir a visao de individuos e de uma empresa isolada pela
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visdo de sistemas. Tidd e Bessant (2015, p. 66) afirmam que “a inovagdo ndo ocorre no
iIsolamento, e para gerenciarmos efetivamente, precisamos desenvolver habilidades de pensar e

operar nesse nivel de sistema”.

2.3 Sintese analitica

Fundamentar a transicdo de paradigmas e a necessidade de absorcéo de conhecimento
para a reformulacdo técnica, tecnoldgica e cultural protagonizada pela metodologia BIM nas
empresas de projeto foi o desafio apresentado neste capitulo, sobretudo porque ha o
reconhecimento de que essas empresas ja possuem seus padrdes culturais, procedimentos e uma
forma de producéo do projeto que pode ser colaborativa em alguns niveis e alcancar entregas

de qualidade.

E preciso, ainda, considerar que esse grupo heterogéneo apresenta variacoes na absorgio
do conhecimento, no desenvolvimento das capacidades técnicas e na padronizacgéo dos proprios
processos de producdo, sob diferentes contextos (FELLOWS & LIU, 2013; GARCIA et al.;
2018; GU; LONDON, 2010; WONG et al., 2010; WU et al., 2018).

Portanto, a discussdo desse paradigma vai além da analise do produto final, o projeto.
A discussdo é focada nas fragilidades e impactos gerados com o processo de projeto
convencional ante a possibilidade de avancar para um processo colaborativo e tecnoldgico,
discutido tanto na perspectiva de um padrdo consolidado no cenario internacional, repleto de
beneficios, quanto como um processo de mudancas que implica gestdo de riscos para as

pequenas empresas de projeto no cenario nacional.

Com a difusdo de ferramentas tecnoldgicas e de novos processos de trabalho, tem sido
necessario acrescentar aos fatores considerados essenciais a um processo produtivo outros,
como a capacidade empesarial, a capacidade tecnoldgica, o valor agregado baseado em
informagdo e conhecimento, as habilidades dos colaboradores. Assim, passa-se a considerar
ndo o conhecimento em si, mas determinados ativos de conhecimento, como redes de
relacionamento, competéncias, interesses dos colaboradores e projetos (GONCALVES, 2019;
SCHREIBER et al., 2002).

O acompanhamento desses ativos de conhecimento, como explica Gongalvez (2019,

p.m18), tem papel de destaque no cenario organizacional, uma vez que cresce a demanda pela
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informacdo formatada, agregada e com foco na gestdo por competéncias (Como um recurso
mais valioso para as organizagdes), na formacao de equipes de projetos, no compartilhamento

do conhecimento, no aumento da produtividade e no retorno dos investimentos realizados.

Além disso, conhecendo o aspecto dindmico do processo produtivo do projeto e a
metodologia BIM ¢é possivel fazer considera¢@es sobre o uso do conhecimento para alcangar
melhorias, conforme diferentes graus de complexidade e abrangéncia dos projetos. Nesse
sentido, melhorias podem ser entendidas como mudancas que implicam ajustes, alteracGes ou
transformagdes em diversos aspectos, principalmente em processos. Tais fatores s&o

alimentados pela aprendizagem.

Os fendbmenos da cooperacdo e colaboracdo também séo discutidos nesse contexto de
aprendizagem, ante a possibilidade de reducdo de interfaces, processos, protocolos e
comunicagdo com o uso do BIM. A colaboragdo tem uma dimensdo ampla, mas € apresentada
basicamente como uma instancia inerente ao processo do projeto em BIM e, na pratica, entre
as disciplinas. Isso inclui a identificacdo clara do processo, dos papéis e responsabilidades dos
projetistas e, em termos operativos, dos usos previstos do modelo, dos niveis de

desenvolvimento requeridos e da cooperacao por meio da interoperabilidade.

Nos ambiente das empresas de projeto, o desenvolvimento das capacidades e
habilidades para processos colaborativos tem relacdo com os fenbmenos acima descritos, mas
observa-se que as empresas nao tém todas as capacidades de que necessitam e que investir

isoladamente nessas capacidades ou incluir parceiros podem ser decisdes planejadas.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos que estruturaram a pesquisa.
As secOes apresentadas podem ser agrupadas em duas partes: uma primeira que trata da
caracterizacdo metodoldgica geral da pesquisa; e a segunda que trata da forma como os artefatos

foram construidos, conforme apresentado no Quadro 10:

Item 3.1 — apresenta a abordagem metodoldgica da pesquisa, fundamentada na Design

Caracterizagéo ) R ] o .
Science, a estratégia utilizada na pesquisa e as técnicas de coleta e analise de dados da

da pesquisa .
pesquisa.
Item 3.2 — explica como foi construido o artefato I.
Item 3.3 — explica como foi construido o artefato Il, destacando-se o item 3.3.1, que
explica a forma como a ferramenta de apoio foi adaptada para a tese de acordo com a
Construgdo dos estratégia, a técnica de coleta e andlise de dados e o processo de validagdo; o item 3.3.2,
artefatos que mostra como a estrutura de analise foi construida e o processo de validag&o; e o item
3.3.3, que mostra como a entrevista foi estruturada, o protocolo de aplicacdo, a
caracterizacdo dos entrevistados, como as perguntas foram desenvolvidas e outras
informacdes.

Quadro 10 - Estrutura dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa
Fonte: a autora, 2020.

3.1 Design Science aplicada a tese: caracterizacdo da pesquisa

A Design Science é a base epistemoldgica utilizada nessa pesquisa, pois se trata do
estudo do que é artificial, com foco na analise de ambientes colaborativos tecnoldgicos, seus
reforcadores externos e fatores de influéncia que impulsionam ou impedem a absor¢do do

conhecimento. Para Dresch et al. (2014, p. 52), a Design Science:

[...] tem como objetivo a prescricdo de uma solugcdo que pode auxiliar na redugéo da
distancia entre teoria e pratica. Assim, as pesquisas, que resultam em uma prescri¢do
tem sua aplicacdo facilitada, inclusive por parte dos profissionais nas organizagdes, e
pode favorecer o reconhecimento da sua relevancia para a pratica. E nesse sentido que
a Design Science se posiciona como paradigma epistemoldgico que pode guiar as
pesquisas orientadas a solucao de problemas e ao projeto de artefatos.

Os passos fundamentais da Design Science, que sao a defini¢do das raz0es para realizar

a pesquisa, 0s objetivos da pesquisa, 0os métodos cientificos e de pesquisa aplicados, as técnicas
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de coleta e analise de dados, e, por fim, os resultados confiaveis e relevantes; foram todos
seguidos para o desenvolvimento dos artefatos, que séo os resultados da tese.

Quanto as razdes para realizar a pesquisa, em termos de estrutura metodologica, elas
tém duas origens: a organizacao de conceitos sobre um certo problema e a organizacéo de ideias
sobre uma classe de problemas.

A natureza do objeto analisado est4 no ambiente organizacional das empresas de projeto
nacionais. Esse ambiente, que também pode ser chamado “artificial”, representa a interface
entre um ambiente interno (empresa de projeto), uma plataforma de colaboracdo para a

aplicacdo da metodologia BIM — e um ambiente externo (mercado).

Quanto a definigdo dos objetivos geral e especificos, estes estdo alinhados para projetar
e formalizar os artefatos. Define-se artefato como “algo que é construido pelo homem” e que

representa a “interface entre o ambiente interno e o ambiente externo de um determinado

sistema” (DRESCH et al., 2014, p.59).

De acordo com a definicdo de March e Smith (1995), esta pesquisa apresenta o
desenvolvimento gradual de dois artefatos: um constructo e uma instanciagdo. O primeiro tipo
de artefato, o constructo, os autores também chamam de elementos conceituais, corresponde ao
estudo dos “gargalos da gestdo” e é apresentado no CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO
DO ARTEFATO 1. Ele configura o vocabulario de um dominio que, no contexto da Design
Science, descreve uma classe de problemas dentro da implementacdo da metodologia BIM nas

empresas de projeto: a incapacidade de absorcao de conhecimento.

O segundo tipo de artefato, a instanciacdo, é definida por Dresch et al. (2014) como a
aplicacdo ou execucdo do artefato no ambiente investigado. Em parte ela corresponde a
ferramenta FAPP revisada e replicada como base para gerar uma estrutura de analise e em parte
pela propria entrevista, apresentada no item 5.4. A operacionalidade do artefato instanciacéo

demonstra, para Dresch et al. (2014), a sua viabilidade e eficacia:

O artefato instanciacdo consiste em um conjunto coerente de regras que orientam a
utilizacdo de artefatos em um determinado ambiente real, que compreende desde as
fronteiras da organizacdo ou da inddstria onde se encontra até os contornos da
realidade econdmica na qual a organizacédo esta inserida [...] considerando maltiplos
fatores (economia, cultura organizacional e regional, contexto competitivo, histdrico
da organizacdo), assim como o tempo/ prazo para implementacao da solucéo (Dresch
etal., 2014, p.112).
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Observa-se que os artefatos gerados estéo alinhados e séo considerados, conforme a
visdo de Simon (1996), como pontos de encontro ou interface entre as referéncias e

fundamentac6es que os organizam e o ambiente ou as condi¢es em que ele funciona.

Ainda em relacdo aos artefatos produzidos, especificamente a estrutura de anélise,
cumpre-se 0 processo previsto pela Design Science Researh (DSR) de gerar uma instanciagdo
piloto para liberagdo posterior, em uma amostra de empresas de projeto selecionadas no pais?.

Essa liberacdo ocorrera mediante a validacdo interna da estrutura por especialistas.

As etapas metodoldgicas para a condugdo da pesquisa, fundamentadas pela Design
Science Research, podem ser representadas pela Figura 13, bem como seus respectivos produtos

e as abordagens predominantes.

PRODUTO I: ARTIGO

O processo do projeto em empresas de IDENTIFICACAO HIIPOTESE / QUESTAO
qui varidveis da qualidad DO PROBLEMA DE PESQUISA
Status: Submetido em jan. 2020
CONSCIENTIZACAO REVISAO SISTEMATICA REVISAO SISTEMATICA
DO PROBLEMA DA LITERATURA metodologia BIM para ambientes
organizacionais
CONFIGURACAO DA CLASSE ARTEFATO 1: CONSTRUCTO
DE PROBLEMAS Classe de problemas estruturada:
GARGALOS DA GESTAO
PROPOSICAO DE ARTEFATOS PARA INSTANCIACAO FILOTO 1:
RESOLVER PROBLEMAS ESPECIFICOS Bl D g 2
analise funcional
ABDUTIVO
PROJETO DO ARTEFATO SELECIONADO
INSTANCIACAO PILOTO 2:
Algoritmo da estrutura de analise
DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO
ARTEFATO VALIDADO
Validagdo interna EA
AVALIACAO DO ARTEFATO
— ARTEFATO VALIDADO
DEDUTIVO E Validagdo externa EA
INDUTIVO

EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS E
CONCLUSOES

GENERALIZACOES PARA UMA CLASSE DE

PROBLEMAS PRODUTO II: ARTIGO

Estudo de Caso para o Desenvolvimento de
J
INDUTIVO ® uma Estrutura de Anélise para o Ambiente
Colaborativo em Empresas de Projeto.

= - acei 2
COMUNICACAO DOS RESULTADOS o ’y SRR ETE 2 A

PRODUTO III: ARTIGO

Revisdo bibliométrica: metodologia BIM para
ambientes organizacionais

Status: em desenvolvimento

Figura 13 - Etapas metodoldgicas da pesquisa
Fonte: a autora, 2020.

25 Critérios e forma de selegdo explicitados no item 3.3.3 — Entrevista qualitativa semiestruturada.
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Nota-se que a abordagem abdutiva esta presente na primeira etapa da pesquisa e inclui
a proposicdo dos artefatos. Conceitua-se a abdu¢do como um processo de criar hipdteses
explicativas para um determinado fendmeno ou situacdo. Nesse processo, posteriormente,
outros métodos cientificos podem ser utilizados. Além disso, é considerado um processo
criativo e adequado para compreender uma problematica, permitindo a introducéo de uma nova
ideia (DRESCH et al., 2014; FISHER; GREGOR, 2011).

A abordagem dedutiva esta presente nas etapas de projeto, desenvolvimento e avaliacao
dos artefatos e se caracteriza como uma constru¢do ldgica do conhecimento. “Parte-se da
proposicdo de leis e teorias que abrangem determinados fendmenos e o conhecimento é
construido a partir da defini¢do de premissas e analise em relagdo a elas” (DRESCH et al.,

2014, p. 19).

A abordagem indutiva também est& presente na etapa de projeto, desenvolvimento e
avaliacdo dos artefatos, em funcéo do uso de estudos de caso, entretanto, ela predomina na etapa
de generalizacdo para uma classe de problemas. Ela se caracteriza como uma abordagem que
prioriza a experiéncia como elemento fundamental para apoiar as consideracdes feitas, visando

contribuir com a solugdo de questdes préticas.

A estratégia da pesquisa utilizada é a Design Science Research (DSR), seguida de estudo
de caso. A DSR ¢é o método que fundamenta e operacionaliza a conducdo de uma pesquisa
quando o objetivo a ser alcangado é um artefato ou uma prescricao:

Uma caracteristica fundamental da pesquisa que utiliza a DSR como método é ser
orientada a solucdo de problemas especificos, ndo necessariamente buscando a
solucdo 6tima, mas a solucdo satisfatoria para a situacdo. No entanto, as solucgdes
geradas devem ser passiveis de generalizacdo para um determinada classe de
problemas, permitindo que outros pesquisadores e profissionais, em condigdes
diversas, possam fazer uso do conhecimento gerado (Dresch et al., 2014, p. 112).

A fim de obter informacdes detalhadas sobre a realidade organizacional das empresas
de projeto, conformada por dados diversos, associa-se 0 estudo de caso. A complementaridade

dessas estratégias, em relacéo a tese, esta apresentada no Quadro 11:
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ASSOCIACAO DA DSR E ESTUDO DE CASO PARA ESSA PESQUISA

Componentes

Objetivos

Principais atividades

Resultados

Tipo de conhecimento
Papel do pesquisador
Base empirica
Colaboracéo

pesquisador-pesquisado

Design Science Research

Desenvolver artefatos que permitam
solucdes satisfatdrias aos problemas
praticos.

Projetar e prescrever.

Definir o problema, sugerir,

desenvolver, avaliar, concluir.

Avrtefatos — constructo e instanciacées.

Como as coisas deveriam ser.
Construtor e/ou avaliador do artefato.

N&o obrigatoria, mas utilizada.
Né&o obrigatoria.

Realizada.

Estudo de caso

Auxiliar na compreensdo de fendbmenos

sociais complexos.

Definir a estrutura de analise, planejar
o(s) caso(s), conduzir piloto, coletar e
analisar dados, gerar diagnostico.
Constructos, descricdes, explicagdes.
Como as coisas sao ou se comportam.
Observador do artefato.

Obrigatéria.
N4o obrigatoria.

Né&o se aplica.

Implementacéo

Avaliacdo dos resultados | Aplicacdo, simulacdo, experimentos. Confronto com a teoria.

Abordagem Qualitativa. Qualitativa.

Generalizavel a uma determinada

Especificidade Situagao especifica.

classe de problemas.

Quadro 11 - Complementaridade das estratégias de pesquisa
Fonte: Adaptado de Dresch et al., 2014, p.94.

Em termos de técnica de coleta de dados, foram amplamente utilizadas a pesquisa
bibliogréafica e o questionario. O questionario apoiou a coleta dos dados referente aos estudos
de caso realizados, uma vez que nao houve a possibilidade de digitalizar a ferramenta de apoio
desenvolvida, atualizada e replicada. Esses dados primarios representam, para Trivifios (1987),

questionamentos béasicos que oferecem um campo de interrogativas ao respondente.

As fontes de dados secundarios, definidos como dados coletados e disponiveis segundo
Yin (2005), concernem a revisao bibliografica da pesquisa com foco na metodologia BIM para

ambientes organizacionais, preferencialmente empresas de projeto.

Esta revisdo bibliografica foi desenvolvida a partir de levantamento na bases de dados
Scopus, por meio da selecdo de: (i) artigos de revisdo bibliométrica e bibliogréafica; (ii) artigos

de periodicos (tedricos-empiricos, impressos); e (iii) artigos de periddicos (tedricos-empiricos,
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digitais). Esses artigos, nacionais e internacionais, foram encontrados no Brasil, Chile, EUA,
Inglaterra, Alemanha, Austrélia, Canada, Holanda e China.

A revisdo bibliogréafica teve como foco os anos de 2014 a 2019 e foram utilizados os
seguintes descritores em inglés: BIM; Building Information Modeling; Building Information
Model; Architecture and Urbanism; Framework; Innovation; Learning process; Architectural

design offices; Knowledge management; Design firms; e Knowledge assimilation.

Como critério de inclusdo das bibliografias, foram consideradas aquelas que utilizaram
aabordagem BIM associada ao ambiente organizacional das empresas no segmento da Industria

da Construcéo (IC), excluindo-se as referéncias ndo compativeis com essa fronteira.

Com essa delimitacdo, foram encontrados 378 artigos, dentre os quais 64 foram validos
para a pesquisa. Essas referéncias concernem as areas de Engenharia; Administracdo e

Negdcios, Gestdo e Contabilidade; Ciéncias Sociais e Ciéncias da Decisao.

Para a analise dos dados primarios e secundarios foi aplicada a anélise de conteido, uma
escolha compativel com o carater qualitativo da pesquisa, realizada manualmente. Flick (2009)
e Bardin (2011) destacam que uma das caracteristicas da referida técnica é a criacdo de
categorias de andlise para fins exploratorios e verificacdo de proposi¢oes de estudos de caso.
Nesse contexto, Bardin afirma que a analise de conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢Bes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens
(2011, p. 48).

Nesse contexto, esta pesquisa aplica as etapas basicas da analise de contetdo, segundo
Bardin (2011) da seguinte forma: pré-analise ou organizacdo de textos e dados que serdo

analisados; as categorizacdes; as inferéncias; e, por fim, a interpretacdo dos resultados.

Na pré-analise ha selegdo e organizacdo do material textual a ser analisado, composto

pelos livros, manuais e artigos selecionados na busca, e que pode conter trechos relevantes.

As etapas de categorizacgéo e inferéncias?® correspondem as informag@es recortadas em

unidades de analise e aos algoritmos que vinculam cada variavel a respectiva fundamentacao

% Fazer inferéncias é o mesmo que identificar conhecimentos que extrapolem o contelido explicito no corpo textual
analisado, na busca sistematica, a fim de verificar se eles estdo associados a outros elementos.
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tedrica. 1sso acontece nos processos de construcao dos artefatos. A sintese € apresentada no
item 5.4 — Rastreamento da entrevista.

Tais informagdes textuais tiveram 0s seguintes aspectos observados: a semantica — 0
significado de palavras-chave para preservar a ideia ou conceito central e encontrar
denominadores comuns; a idiomética — a andlise de expressdes que sejam equivalentes a
palavras-chave e que possam ser substituidas; e o aspecto conceitual — a verificacdo da

equivaléncia entre os conceitos, significado e definicéo.

As unidades de analise se subdividem em unidades de registro — menor parte do
conteudo, elemento de significacdo que pode configurar uma palavra, um tema, uma tendéncia,
uma diretriz — que Bardin (2011) define como unidades de contexto elementares (UCESs). Elas
sdo encontradas na revisao e ampliagcdo do estudo dos gargalos do processo do projeto, na
adaptacdo da ferramenta FAPP, na estrutura de andlise e na entrevista resultante.

A interpretacdo dos dados é a etapa em que séo rastreados os resultados, percorrendo o
caminho indicado por cada algoritmo da entrevista, a fim de obter a leitura final do
posicionamento das empresas de projeto em relacdo a classe de problemas caracterizada: a

absorcédo de conhecimento.

3.2 Procedimentos metodoldgicos do artefato |

Este item apresenta uma breve contextualizacdo metodologica sobre a origem dos
termos e defini¢Bes apresentados no estudo dos gargalos da gestdo e os passos seguidos para a

ampliagdo desse estudo, o primeiro artefato da tese.

3.2.1 Origem do estudo

A origem dos elementos conceituais que caracterizam o primeiro artefato se encontra
no estudo dos gargalos do processo do projeto, desenvolvido na dissertacdo de Mestrado da
autora. Entende-se o termo ‘“gargalos” como fragilidades que podem ser convertidas em

potencialidades no processo do projeto. Quando sdo identificados, agrupados e analisados, é
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possivel avaliar a qualidade do processo do projeto das empresas em funcéo da sua estrutura e
do modo como projetam (PINA, 2015).

Cabe aqui uma contextualizacdo sobre a aplicacdo desses elementos. Os gargalos do
processo do projeto foram representados por meio de uma ferramenta de avaliagdo da qualidade
denominada Ferramenta de Apoio ao Processo do Projeto. A referida ferramenta relacionou os
fatores comuns do ciclo produtivo do processo do projeto e suas falhas mais representativas,
fundamentados por temas como o ciclo do processo do projeto, qualidade, racionalizacdo
aplicada ao campo operacional e administrativo e gestdo do projeto (e.g. AGESC, 2012;
AUSTIN et al., 2002; BLUMENSCHEIN, 2004; BOUD; CRESSEY; DOCHERTY, 2006;
BEER et al., 1990; FRANCO; AGOPYAN, 1994; MANZIONE, 2013; MELHADO, 1994;
OLIVEIRA, 2013; SCHON, 1984; SIMON, 1997), gerando diagnosticos.

Desse modo, reuniu-se a informacao necessaria para a triagem dos cinco gargalos que
sdo os denominadores comuns dessas fragilidades, listadas no Quadro 12, a Capacitacdo dos
Agentes (CA); Cronograma (C); Momento de Tomada de Decisdes (TD); Fluxo de Informacdes

(FI); e Integracdo entre Agentes (1A).

Premissas Falhas mais representativas | Gargalos

A estrutura do processo do projeto apresenta graus diferentes de o

) 3 ) B Falta de capacitacdo dos
integracdo entre agentes, com interrupcdes do fluxo de

informagdes [PALADINI, 1990; GEHBAUER, 2004;

BLUMENSCHEIN, 2004]

agentes; Falhas no registro FI, 1A

dados

O alinhamento do processo do projeto pode reduzir barreiras do Custos acumulados; Falhas

fluxo de informacdes, o que esta ligado & um cronograma proximo | nas tomadas de decisGes; Falta

, C, FILIA
do ideal [NOBREGA, 2009; MELHADO, 2003; OLIVEIRA, de alinhamento da equipe de
2013] projeto
Células de lideranca podem induzir comportamento positivo dos )
. ) ] Falta de alinhamento da TD, FI,
agentes e repensar o estilo de lideranga praticada [MELHADO, ) ]
equipe de projeto 1A

2003; BLUMENSCHEIN, 2004; SIMON, 1997]

Custos acumulados; Falhas

A qualidade do fluxo de informacdo da suporte aos momentos de nas tomadas de decisdes: Falta | C, TD.

deciséo e ao controle das atividades. E importante considerar se as de alinhamento da equipe de | FI, 1A

acOes sdo mais corretivas ou preventivas, se ha suficiéncia de projeto
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informacdo e a relagdo entre atividades e responsabilidades
[FONTENELLE, 2002; MELHADO, 1994; SOUZA, 1997]

Uma utilizac&o eficiente dos recursos humanos para agregar valor
com o encerramento do projeto requer registro, padronizagao e
seguranca da informac&o, economia de tempo e produtividade; e
sobretudo, depende da relacéo da equipe com o gestor.
[FABRICIO, 2002; MELHADO, 2003; OLIVEIRA, 2013;
PICCHI, 1993; ROSSO, 1980; SCHON, 1984]

E importante ter um instrumento que operacionalize a gestdo do
projeto [OLIVEIRA, 2013; SIMON, 1997; NOBREGA, 2009]

O projeto deve agregar eficiéncia e qualidade ao seu produto final
e deve-se aproveitar o seu carater estratégico de inducdo da
racionalizacdo. As bases ndo tecnoldgicas devem estar fortalecidas
para que as solucdes tecnoldgicas sejam bem sucedidas
[BLUMENSCHEIN, 2004; MANZIONE, 2013; MELHADO,
2003; SIMON, 1997]

Visdo sistémica e trabalho em grupo séo fundamentais;
[MELHADO, 1994; BLUMENSCHEIN, 2004; GEHBAUER,
2004; PMBOK, 2013; BEER et al., 1990]

Preparo, treinamento e ambiente de trabalho adequados para a
criacdo, absorcgdo ou adaptacdo de novos padrdes e solucbes
tecnologicas ajudam o PP ser reconhecido [AUSTIN, 2002;
MELHADO, 2003; GEHBAUER, 2004; MANZIONE, 2013]

Compreender o ciclo produtivo do projeto como vetor dindmico
com agentes e instrumentos, e visualizar os momentos de tomada
de decisbes e quem o faz [MELHADO, 2003; BLUMENSCHEIN,
2004; SIMON, 1997; PMBOK, 2013]

Uma mudanca organizacional efetiva requer mudangas estruturais,
tecnoldgicas e comportamentais. O ambiente organizacional é uma
forma eficiente de aprendizado [BEER et al., 1990;
BLUMENSCHEIN, 2004; BOUD, CRESSEY E DOCHERTY,
2006; MELHADO E OLIVEIRA, 2006; VINCE E RYNOLDS,
2009]

Foco no cliente, lideranca, competéncia e comprometimento.
Abordagem de processo, melhoria e decisdo baseada em
informacdes e gestdo de relacionamento [ABNT NBR 1SO 9000,

Falhas técnicas de projeto;

Falhas no registro de dados.

Custos acumulados; Falhas

técnicas de projeto.

Falta de capacitacdo dos
agentes; Custos acumulados;
Falhas nas tomadas de

decisoes.

Falta de capacitacdo dos

agentes; Falta de alinhamento

da equipe

Falta de capacitacdo dos

agentes

Falta de capacitacdo dos
agentes; Falhas no registro

dados.

Falacia da mudanca

programatica

N&o percepc¢édo do processo do

projeto; Falhas na

transformac&o das demandas

CA, FlI,
1A

1A

CA, FI

CA IA

CA

CA, TD

CA FI

CA FI,
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PMBOK, 2013; MANUAL DE ESCOPO, 2013; SOUZA, 1997, dos clientes em requisitos de
FONTENELLE, 2002; FABRICIO, 2002] projeto

Obs.: CA — capacitacdo de agentes; C — cronograma; TD — Momento de Tomada de Decistes; FI — Fluxo de

Informagdes; e 1A — Integracdo entre Agentes.

Quadro 12 - Identificacdo dos gargalos do processo do projeto
Fonte: Adaptado de Pina (2015).

Nesse ponto do estudo, a definicdo “gargalos do processo do projeto” denotava
“fragilidades ndo tecnoldgicas” que sdo as barreiras oriundas da falta de capacitacdo dos
agentes, extrapolacdes de cronograma, falhas na comunicacdo formal e informal, confianga
excessiva na expertise dos gestores (sem o devido respaldo técnico) e a articulacdo fragil da

equipe de projeto (que ndo sabe se comportar e aprender em rede).

Agora, tendo a metodologia BIM como referéncia, parte-se da premissa de que 0s
fatores que contextualizam a transicdo da producdo convencional do projeto para a producgédo
automatica, automatizada e colaborativa®’, mais as questdes colocadas & prova no item Il, s&o
o0s elementos motivadores para a revisdo e ampliacdo dessa definicdo e do estudo dos gargalos

do processo do projeto.

Tal revisdo considera também as fragilidades tecnoldgicas e o termo a ser utilizado é
“gargalos da gestdao”, que traduzira na tese as fragilidades tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas que
impedem a absor¢cdo do conhecimento necessario para avangar no paradigma em questdo,
apresentando uma nova construcdo conceitual que associa elementos dos campos da
Administracdo, da AEC e da AC, visando a uma contextualizacdo préxima do problema pratico

no qual a tese esta inserida.

Assim, o primeiro artefato € construido, rastreando-se mais elementos conceituais
compativeis com a caracterizacdo de uma classe de problemas em relacdo a absorcdo de
conhecimento, tendo a implementacdo da metodologia BIM nas empresas de projeto como

referéncia.

A referida classe de problemas, estudada de maneira relacional, tem estrutura

compativel com o campo tematico de pesquisas de negécios (DRESCH et al., 2014),

27 A parametricidade garante a geracdo de objetos editaveis. Os objetos podem ter processos, como rotinas de
calculos, automatizados. A atualizacdo dos desenhos, entretanto é automatica, simulando as solu¢cbes modeladas
com seguranca. Quanto aos aspectos colaborativos, eles concernem a integragdo das disciplinas que constituem
um projeto, num modelo atualizavel e acessivel, para verificacdo de conformidade e integridade.
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relacionando agentes e servicos ou tarefas do processo do projeto; elementos relativos a
capacitacao técnica e competéncias dos agentes (com foco na absor¢éo de conhecimento), fluxo

e gestdo da informacao, praticas e elementos de cultura organizacional.

3.2.2 Estratégia

A estratégia utilizada foi a revisdo de bibliografia por meio da busca especificada no
item 3.1, seguida de andlise do contetido do referencial tedrico, formando o vocabulério de um
dominio que descreve a classe de problemas citada no item anterior (LACERDA et al., 2003).

Portanto, a revisdo de literatura foi a base para extracdo da informacdo e posterior
correlacdo de elementos textuais que representam elementos técnicos e tecnolégicos, elementos
associados a gestdo de recursos humanos e de processos, considerando 0s campos da
Administracdo, da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) e da Analise do
Comportamento. Apds realizadas as correlacdes de elementos textuais, vinculados por campos

tematicos, os elementos textuais sdo considerados padrdes.

3.3 Procedimentos metodoldgicos do artefato 11

Este item apresenta como o segundo artefato da tese foi construido, destacando as etapas
de adaptacdo da ferramenta de apoio, a construcdo da estrutura de analise e a construcdo da

entrevista qualitativa semiestruturada.

3.3.1 Adaptacgdo da ferramenta de apoio

Esse item apresenta 0 metodo utilizado para a replicacdo de uma ferramenta de

diagnostico do processo do projeto denominada Ferramenta de Apoio ao Processo do Projeto —
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FAPP? incluindo a estratégia utilizada, as técnicas de coleta e analise de dados e as técnicas
de validacao, a fim de obter dados para iniciar a construgdo da estrutura de analise.

3.3.1.1 Estratégia

Em um primeiro momento, foi realizado o estudo de um Gnico caso, a empresa A, com
o0 intuito de validar a configuracdo geral da ferramenta de apoio (Figura 2) para a tese, 0 que
converge para 0 pensamento de Flick (2004) sobre o fato de que sempre se parte de um caso

unico antes de anélises comparativas.

Este estudo se caracteriza, segundo Godoy (2012), como um estudo de caso
interpretativo, porque “além de conter uma rica descricdo do fendmeno estudado, busca
encontrar padrdes nos dados e desenvolver categorias conceituais que possibilitem ilustrar,

confirmar ou opor-se a suposicdes tedricas?®” (GODOY, 2012, p. 124).

Né&o se pretendeu expressar uma relacao de causalidade entre as variaveis identificadas,
mas descrever as suas inter-relacdes. Para isso, foi necessario recorrer a outros campos de
conhecimento, além da Arquitetura, algo também previsto por Godoy (2012, p. 125): “¢ comum

que os estudos de caso na area de organizagdes recorram a outros campos disciplinares.

Essa acdo corrobora com a premissa de que estudos de caso podem ser motivados por
estudos conceituais ou pela proposta de ampliar certos conceitos, mas, sobretudo, s&o
compativeis com a DSR, por permitirem a formalizagdo de artefatos, em um determinado

contexto, visando a replicacdes em outras organizacdes (VAN AKEN, 2004).

28 Ferramenta desenvolvida na dissertacdo de Mestrado da autora. A referida ferramenta de diagnostico tem
referéncias operacionais e de gerenciamento de projeto e foi parametrizada pelo estudo dos gargalos do processo
do projeto. Ela permite a identificacdo das potencialidades, fragilidades e campos de melhoria do processo do
projeto, visando a analise das empresas de projeto arquitetonico.

29 Suposicoes tedricas para Godoy (2012) significa suposicdes oriundas de teorias. Teorias, para a autora, tem um
sentido mais restrito, de organizacéao e desenvolvimento de um conjunto integrado de conceitos e a relacdo entre
eles, a partir de dados coletado e identificados.
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3.3.1.2 Técnica de coleta e analise de dados

Os questionarios apoiaram a coleta dos dados referente ao estudo de caso realizado, uma
vez que ndo houve a possibilidade de digitalizar a ferramenta de apoio. Os referidos
questionarios configuram quadros de diagndstico vinculados aos subgrupos indicados na Figura
14. Eles estdo associados a escalas que informam percentuais dos itens cumpridos por grau de
importancia e pela relacdo daquelas entregas e atividades que sdo formais ou informais. Essa
pontuacdo também classifica se a empresa atingiu um padrdo de melhoria continua (de 75 a
100%), de qualidade (de 50 a 74%) ou se esta no limite inferior de qualidade do processo do
projeto (até 49%).

Nessa estrutura, os gargalos devem ser também percebidos em grau de importancia e
atuacdo nas entregas formais de cada subgrupo, sendo possivel, ainda, analisar separadamente
cada subgrupo, suas atividades ou entregas essenciais e diferenciadas, reforcando a

identificacdo das dificuldades de cada processo.

3.3.1.3 Adaptacdo da ferramenta

Em funcédo do escopo da tese, apresenta-se apenas a interface final da ferramenta FAPP
(Figura 14) e listam-se, sem demonstracdo, seus passos de construcdo: a identificacdo das
fronteiras de aplicacdo (entregas fisicas do projeto); a identificacdo de pontos criticos do
processo do projeto e seus gargalos; a caracterizacdo de verificadores (componentes tangiveis
para averiguacao, como documentos, relatérios e dados das entregas de cada fase do projeto);
a listagem de requisitos (ABNT NBR 9000: 2005); a listagem de critérios (perfil quantitativo);
a aplicacdo de escalas globais de realizacdo/ utilizacdo e graus de importancia (adaptadas de
BEBER, 2008); o desenvolvimento de quadros de diagnostico.

Assim, a leitura final da ferramenta é representada dessa forma:
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Subgrupos: dp — documentos do plano do projeto; i — iniciacdo; p — planejamento; emc — execugdo,
monitoramento e controle; e — encerramento; | — fluxo de informagdes do processo do projeto; Il — fluxo de
informacdes para realimentacéo; I11 — equipe de projeto; IV — controle do projeto; V — padréo de apresentacdo do

projeto; VI — Gestdo da Qualidade.

Gargalos: G1 — capacitacdo técnica; G2 — cronograma; G3 — tomada de decisbes; G4 — fluxo de informacdes; G5
— integracdo entre agentes.

Dn: Diretrizes gerais construidas a partir das inter-relacdes e inferéncias estabelecidas na construcdo da FAPP.

Figura 14 - Quadro de diagnostico da FAPP
Fonte: Adaptacédo de Pina (2015).

A interface do quadro de diagndstico representado pela Figura 14 mostra os gargalos
identificados para cada um dos subgrupos inseridos nos grupos “processo do projeto” e

“qualidade do processo do projeto”.

E possivel identificar por meio desse quadro as seguintes informacdes: (a) um ranking
dos gargalos que representam pontos frageis e a sua localiza¢éo (em qual etapa do processo do
projeto essa fragilidade se encontra), bem como as suas diretrizes compativeis (Dn); um ranking
dos pontos de melhoria do processo do projeto, que sdo os gargalos que podem ser influenciados
positivamente pelos pontos fortes e ndo precisam de grandes investimentos para contribuir com
a qualidade do processo; (c) um ranking dos gargalos que representam os pontos fortes do
processo do projeto; e, por fim, (d) um ranking dos gargalos que representam os pontos fortes
da qualidade do processo do projeto. Neste caso, verifica-se a compatibilidade entre os valores
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associados ao processo do projeto declarados pela empresa e os valores encontrados, na prética,
do processo do projeto.

Portanto, a logica da ferramenta consiste em calcular a diferenca dos percentuais de
registros formais em relacéo as atividades consideradas importantes e muito importantes pela
empresa e, assim, obter um ranking em funcdo das disparidades encontradas, listando, de forma

geral, os gargalos mais representativos rastreados nessa classe de problemas.

Foram desconsideradas as colunas referentes aos grupos EMC (execucdo,
monitoramento e controle), | (fluxo de informacGes do processo do projeto) e IV (controle do
projeto), compativeis com os gargalos cronograma e fluxo de informacGes, em funcdo do

escopo da pesquisa, ndo comprometendo a validade da ferramenta.

3.3.2 Construcao da estrutura de analise

A estrutura de andlise utilizada nessa pesquisa apoia-se em uma referéncia real, uma
empresa de projeto, para obter parametros reais de reflexdo e analise, mesmo que com nimero
limitado de fatores de influéncia, e ndo apenas via processo de abstracdo ou adaptacdo de um
modelo existente as especificidades de um estudos de caso. Este foi o motivo pelo qual a

ferramenta de apoio foi utilizada.

A estrutura deve ser capaz de associar conceitos e abordagens de redes de colaboragéo,
da gestdo do processo do projeto e de aspectos comportamentais dos agentes envolvidos;
identificar os fatores de influéncia desse processo; e identificar as variaveis principais do

processo do projeto colaborativo para alcancar uma etapa prética.
O algoritmo construido para gerar essa estrutura segue 0s seguintes passos:

Q) Ampliacdo do estudo dos gargalos do processo do projeto, inserindo aspectos

tecnoldgicos inerentes a metodologia BIM;

(i)  Atualizacdo e replicacdo da ferramenta de apoio FAPP a fim de extrair um novo
diagndstico parcial da empresa A, com foco nos componentes relativos ao
gargalo “integracdo entre agentes”, uma vez que o escopo da pesquisa ¢ a

formacéo de redes de colaboragdo em um ambiente especifico;

(iii)  Associagdo de uma anélise funcional para complementar as informagdes obtidas;
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(iv)  Extracdo de varidveis potenciais alinhadas com a absor¢ao de conhecimento na
metodologia BIM.

3.3.2.1 Estratégia

Partiu-se dos resultados obtidos com a replicacdo da ferramenta de apoio para a
construcdo da base de dados que configura a estrutura de analise. Reforca-se que a construgédo
do artefato “estrutura de analise” ¢ gradual e integrada a atualizacdo da ferramenta de apoio e

envolve uma etapa de andlise funcional.

3.3.2.2 Técnica de coleta e andlise de dados

Né&o foi necessario aplicar uma técnica especifica de coleta de dados nesta etapa, uma
vez que a base de dados primarios concerne a replicacdo da FAPP, cuja analise foi feita por

meio da anéalise do contetdo.

Quanto as fontes de dados secundarios, elas se referem aos dados obtidos com a
aplicacdo de uma andlise funcional, que, associada ao diagnostico da ferramenta, permitem

mais interpretagdes oriundas da Analise Comportamental.

A analise funcional, identificada como técnica de analise de dados comportamentais
observados na empresa de projeto A, tem como foco as metacontingéncias e fatores
organizacionais, destacando-se a adocdo de solucdes tecnoldgicas, implementacdo da

plataforma BIM, e a influéncia da demanda de mercado e de clientes externos.

A partir dos estudos de Glenn et al. (2016) o termo “metacontingéncia” é usado para
relagdes entre ambiente (empresa A) e comportamento (equipe de projeto), operando num nivel
global. Considera-se para essa analise: o desempenho da equipe de projeto, estimulos
antecedentes que a influenciam (oportunidade de vender projetos e adotar tecnologias) e

consequéncias para a empresa (lucro, reputacdo, qualidade e aprendizado).

A partir de Glenn et al. (2016) e Redmon e Agnew (1991) assume-se que a

metacontingéncia existira quando: (1) o desempenho da equipe de projeto é o objeto de estudo;
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(2) as consequéncias do desempenho coletivo dessa equipe sdo identificadas (eventos que
afetam o desempenho da equipe e da propria empresa A); (3) uma relacdo funcional entre o

desempenho da equipe e os fatores de influéncia pode ser identificada e analisada.

Entretanto, algumas caracteristicas de metacontingéncias incluirdo a investigagdo de
“contingéncias individuais”, as quais se referem a eventos que operam em um nivel individual.
Por exemplo, uma contingéncia individual inclui estimulo antecedente imediato (o gestor que
atribuiu uma tarefa a equipe) e uma consequéncia imediata (um elogio do gestor) em torno de

uma resposta individual (entrega parcial ou disciplina associada ao modelo BIM).

O termo “‘praticas organizacionais” serd usado para referenciar respostas dadas pela
equipe influenciada por consequéncias importantes para 0 seu sucesso e sobrevivéncia, seja por
tempo determinado (equipes temporarias que incluem técnicos e consultores e, até mesmo,

outras empresas de projeto) ou para resolucéo de conflitos de equipes permanentes.

3.3.2.3 Validacao

A validacdo da estrutura de andlise foi feita em duas etapas: uma validacao interna com
especialistas (item 5.5) e uma validacdo externa (Capitulo 6 — Aplicacdo), cujas fronteiras de

aplicacdo sdo apresentadas no item 3.3.3.3 - Entrevistados.

A validacdo interna tera efeitos de revisdo técnica e sera feita por especialistas atuantes
no setor produtivo, no setor publico e na academia. Todas as varidveis que gerarem
discordancias serdo revisadas e reajustadas. Cada solicitacdo de mudanca sera apresentada na
tese e aquelas que ndo forem atendidas deverdo ser devidamente justificadas, conforme
apresentado nos itens 5.5.1, 5.5.2, 55.3 e 5.5.4. Caso ndo sejam solicitadas alteracoes
estruturais nos algoritmos do artefato, € possivel considerar que a aplicacdo externa prossiga
enquanto a transcricdo das revisdes técnicas € realizada, ajustando, ao final, os termos e

apresentando as modificacdes solicitadas.

Para a DSR, essa etapa representa a preparacao do artefato para a aplicagdo no ambiente
real e denomina-se “instanciacdo piloto do artefato” (DRESCH et al., 2015, p. 110). Somente
apos passar por esse refinamento € que ha a liberacéo do artefato para instanciagéo, a aplicacao

no contexto real.
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Quanto a validacdo externa, ela serd feita por meio de entrevista, apos a liberacdo dos
especialistas. Na impossibilidade de realiza-la pessoalmente, ela podera ser realizada por meio

de videoconferéncias, conforme método indicado no item 3.3.3.

3.3.2.4 Contribuicéo da estrutura de analise

Quando uma consultoria é contratada, diversas informacgdes precisam ser compiladas
em um diagndstico sobre a situacdo da empresa em termos de tecnologia e infraestrutura
disponivel, o conhecimento da equipe acerca da metodologia BIM, o escopo dos projetos
desenvolvidos e os processos técnicos de trabalho, a fim de identificar os usos compativeis do

BIM e conduzir da melhor forma o processo de implementacdo da metodologia.

Observa-se que a coordenacdo em BIM pode ser conduzida dentro da propria empresa
(um arquiteto ou equipe) ou pode ser feita por uma empresa contratada. Em ambos os casos ha

vantagens e desvantagens.

Um profissional da prépria empresa que conduz esse processo precisa lidar com certos
niveis de autoavaliacdo e cobranca dos préprios resultados, afinal, ele também é um projetista.
Noutro sentido, a contratacdo de uma empresa especializada pode ser mais ou menos eficiente,
dependendo da expertise da empresa, do nivel dos conflitos gerados no ambiente de trabalho
ou da necessidade de criar uma consultoria especifica para suprir as demandas e acompanhar o

perfil daquela empresa.

O diagndstico empresarial ¢ uma etapa fundamental para reconhecimento da situacao
da empresa em relacdo a classe de problemas ja apresentada, observando o alinhamento de
objetivos, suas fragilidades e as oportunidades de melhorias para a empresa. Esta é justamente

a fronteira de contribuicéo da estrutura de analise, para que esse diagndstico seja mais preciso.

3.3.3 Entrevista qualitativa semiestruturada

Nesse item é explicada, de maneira detalhada, a construcdo da entrevista que foi

aplicada nas empresas de projeto, mostrando a relagdo entre as perguntas desenvolvidas e os

107



quadrantes do modelo, a representacao das possibilidades dentro do paradigma tecnoldgico da
abordagem BIM, tendo como foco a absor¢do de conhecimento.

3.3.3.1 Caracterizagdo da entrevista

A entrevista é caracterizada como semiestruturada, diagnostica e focalizada (GODOY
etal., 2010).

Semiestruturada porque atraves de questdes abertas e fechadas busca cobrir os principais
temas relacionados com a posicdo de empresas de projeto de arquitetura, em um modelo
representativo do paradigma tecnoldgico em que estdo inseridas, no que tange a absorcéo de

conhecimento em BIM.

Diagnostica porgue visa examinar e analisar e/ ou descrever uma determinada condi¢éo,

na tentativa de compreendé-la.

Focalizada porque tem como centro de entrevista um tema especifico: a absorcéo do

conhecimento para a metodologia BIM.

A aplicacdo foi realizada por meio de videoconferéncia, atraves de ferramenta de

comunicacdo para chats, preferencialmente Skype.

3.3.3.2 Protocolo de aplicacdo da entrevista

O protocolo de aplicacdo da entrevista, com duracdo média de duas horas, seguiu 0s

passos listados a seguir:

= O bloco A da entrevista, com perguntas abertas, foi realizado com os coordenadores da
equipe de projeto, visando obter a visdo gerencial do processo de aderéncia ao BIM.

= O bloco B da entrevista, com questdes de mdaltipla escolha, foi realizado com os
projetistas considerados pelos coordenadores das equipes de projeto como agentes

focais para a disseminacdo do BIM nas empresas.
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= As respostas foram transcritas, as categorizacdes e as inferéncias destacadas para o
rastreamento das afinidades tematicas dentro das categorias de analise propostas,
componentes, variaveis e gargalos do modelo.

= O diagnostico gerado € apresentado por quadrantes, incluindo uma analise.

= O (ltimo passo, o feedback para a empresa, representa sinteticamente o potencial da
empresa e indicacGes gerais para apoiar a implementacdo do BIM®.

3.3.3.3 Entrevistados

Tendo como objetivo a construcdo de diagnosticos, buscando o aprofundamento das
analises para o entendimento da classe de problemas estudada, este tipo de entrevista nao fixa
a priori o desenho amostral tipico de entrevistas quantitativas. Assim, ha o impedimento de
determinar previamente o nimero de entrevistas. Em contrapartida, ha também a possibilidade

de crescer a amostra, uma vez iniciada a prospec¢do (VALLES, 1997).

A amostra foi constituida por entrevistas com gestores e projetistas que representam
empresas de projeto de pequeno porte no cenario nacional, em pelo menos um estado da regido
Sul, um estado da regido Sudeste e um estado da regido Centro-Oeste. A prospeccdo foi feita

de novembro de 2019 a fevereiro de 2020, enquanto o modelo foi revisado pelos especialistas.

Esta fronteira geogréfica foi estabelecida a partir das informagdes do Anuério de
Arquitetura e Urbanismo de 2018 (CAU/BR, 2018) acerca das regides brasileiras de maior

concentracéo de atividades de projeto, conforme mostra a Figura 15:

30 Este feedback é o retorno da entevista para o gestor, um passo que representa o produto final gerado com o
artefato desenvolvido, a estrutura de andlise. Destaca-se que as informages retornadas tem o objetivo apenas
de apoiar a etapa de diagndstico para implementacdo do BIM, ndo excluindo consultorias.
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Quantidade por
unidade federativa

2.001 - 7.000
7.001 - 9.000
B 5001 - 15.000
B 15001 - 30000
B :0.001-85.000
B &5.001 - 158.000

Figura 15 - Projetos realizados por unidade federativa em 2017
Fonte: IGEO-CAU/BR (2018).

3.3.3.4 Critérios de inclusédo e exclusdo

A selecdo das empresas para aplicacdo da entrevista atendeu os seguintes critérios de
inclusdo: (i) empresas com area de atuacdo em Projeto de Arquitetura e Urbanismo; (ii)
empresas estabelecidas nas regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste; (iii) porte da empresa
(microempresas e empresas de pequeno porte); (iv) empresas de projeto que ja trabalham com

modelagem BIM e/ ou com a metodologia BIM; e (v) consentimento informado de participacao.

Para exclusdo de empresa na participacdo da entrevista foi considerada a informacéo a
pesquisadora do desejo de suspender a colaboragdo com a pesquisa de Doutorado proposta, a

qualquer momento.
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3.3.3.5 Estrutura da entrevista e leitura de dados

Quanto & estrutura da entrevista, este instrumento tem um formato tripartite,
apresentando trés fases — abertura, intermediaria e final (OTHMER et al., 1994). Na abertura,
0 entrevistador estabelece o rapport que diz respeito a relacdo de empatia, reciprocidade e
confianca estabelecida com o entrevistado, criando o que Othmer et al. (1994) caracterizam

como sensagédo de intercomunicacdo para uma troca de informacéo mais espontanea.

A fase intermediaria, ainda para Othmer et al. (1994), inclui os passos praticos do
entrevistador baseados em saber ouvir, perguntar e responder, dindmica que possibilita a
reunido de informacGes parciais até a formulacéo de opinides mais elaboradas e respostas mais
precisas. Esta fase tem dois blocos (explicados no item 3.3.3.6 — Desenvolvimento das

perguntas da entrevista).

Na fase final, o entrevistador prepara o entrevistado para 0 encerramento, e a
confirmacéo da relacéo de confianca estabelecida entre entrevistador e empresa € representada

pela entrega do relatorio diagnéstico para cada uma das empresas participantes.

A leitura de dados (Figura 16) foi realizada a partir da transcri¢do, quando identificam-
se 0s componentes de analise principais. Eles sao sintetizados em categorias e rastreados pelos
algoritmos existentes, até a configuracdo do diagndstico da empresa em relacdo ao seu proprio
processo de absorcdo de conhecimento na metodologia BIM, que é, por fim, devolvido ao

entrevistado.

FEEDBACK

INTERFACE COM O DIAGNOSTICO
ENTREVISTADO
APLICACAO RASTREIO
ALGORITMOS
DADOS DADOS
ANALISE

Figura 16 - Estrutura de aplicacdo, analise e diagndstico
Fonte: a autora, 2020.
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Cabem consideraces sobre o modelo validado como nucleo tedrico regulador da
entrevista. E a partir das informaces nele contidas que as perguntas e provaveis respostas
foram distribuidas, fazendo-se necessario que o mesmo modelo seja consultado para a

construcdo do diagndstico e dos ciclos de analise de cada uma das empresas participantes.

Assim, pode-se representar a formulacdo de uma questdo/problema, seguida da
identificacdo de um ou mais gargalos atrelados a essa questdo e, por fim, a decisdo ou
reposicionamento que poderia ser tomado pela empresa (que aborda a questdo/ problema

inicial), simulando um esquema de decisdo na forma de algoritmo.

Pelos algoritmos (APENDICES A e B) ocorrera o rastreio das respostas diretamente
relacionadas com os gargalos capacitacdo técnica em campos especificos (trajetoria tecnologica
da empresa de projeto e oportunidades de negdcios; capacidade da equipe); interoperabilidade,
fragmentacéo e potencial para melhoria dos processos (producdo e desempenho dos processos,
controle do escopo e solicitacBes de mudancgas); gestdo da racionalizacdo aplicada a tecnologia
(transferéncia de tecnologia, melhorar ou construir competéncias técnicas, atividades inovativas
incrementais); gestdo da rede de colaboracéo e coordenacdo de projetos (cultura de colaboracéo
e aprendizagem).

Esse processo é sintetizado pela Figura 17, que mostra o algoritmo geral percorrido a
partir das informagdes obtidas dos entrevistados, as “respostas”. As informagdes estao inseridas
em campos tematicos e as defini¢bes, previstas pelo modelo, sdo vinculadas as perguntas

descritas no item 5.4 — Rastreamento da entrevista.

Diagnéstico e andlise

e P
|
Posi¢do da empresa

I

e " . POSICAO NOS

POSICAO DA EMPRESA POSICAO NO NUCEO 9 CATEGORIA RESPOSTAS
DO MODELO QUADRANTES EXTERNOS SINTESE
DO MODELO
Leitura da cladse de problemas Foco na aprendizagem Foco nas etapas de absorgao Vaidveis e subvaridveis Objetivas ou subjetivas

| de conhecimento
|
|
I p— < 7777777777777777777777777777 ‘ 77777777

Extragdo e recuperacdo da informagéo

Figura 17 - Algoritmo geral da entrevista
Fonte: a autora, 2020.
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A “categoria sintese” ¢ representada pelas provaveis respostas, compiladas em
categorias de analise correlacionadas com os campos teméticos das perguntas. Por afinidade

tematica elas possibilitam relacdes diretas com as varidveis e gargalos do modelo.

A posicdo da empresa de projeto no modelo é observada, tanto nos seus quadrantes
externos, quanto no nucleo do modelo, o disco. Em ambos, h& conceitos vinculados, bem como

gargalos que caracterizam a classe de problemas “absorc¢ao de conhecimento”.

Com essas inferéncias é possivel obter a leitura de um paradigma tecnoldgico de forma
mais simplificada, percorrendo algoritmos. Portanto, a vantagem na aplicacdo da estrutura de
analise proposta € a visdo de sintese obtida, como um desenho que representa a posicdo da

empresa investigada em relacdo aos gargalos da implementacdo da metodologia BIM.

3.3.3.6 Desenvolvimento das perguntas da entrevista

A elaboracdo das perguntas da entrevista foi feita por selecdo das palavras-chave
relacionadas direta ou indiretamente com as categorias de andlise, variaveis e subvariaveis

identificadas e apresentadas no modelo durante a tese.

A entrevista € composta por dois blocos: o bloco A, direcionado para o gestor ou
coordenador da equipe, com sete perguntas abertas; e o bloco B, direcionado para 0s projetistas,

com nove perguntas com multiplas alternativas.

As perguntas desenvolvidas e as respectivas posi¢des nos quadrantes do modelo sdo
apresentadas no item 5.4 — Rastreamento da entrevista. Para mais informacdes sobre os
algoritmos, sugere-se consultar o APENDICE A — ALGORITMOS BLOCO A e o APENDICE
B — ALGORITMOS BLOCO B.

O bloco A, composto por sete perguntas gerais abertas, tem base no modo entrevista-
conversacao para fins de pesquisa, e esta apoiado nas trés condi¢fes apontadas por Godoy et

al. (2010, p. 305) compativeis com uma abordagem qualitativa:

Que o entrevistado possa expressar-se a seu modo face ao estimulo do entrevistador,
que a fragmentacdo e ordem de perguntas ndo sejam tais que prejudiquem essa
expressdo livre, e que fique também abeta ao entrevistador a possibilidade de inserir
perguntas ou participa¢des no didlogo, conforme o contexto e as oportunidades, tendo
sempre em vista o objetivo geral da entrevista.
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Mesmo que a entrevista tenha um tema especifico, com certos caminhos conceituais
definidos, para os autores isso ndo implica previsibilidade da conversacdo. Portanto, hd o
conteddo imprevisivel, mas todo conteudo precisa ser submetido as mesmas regras de analise

e de formacéo de intepretacéo apresentadas pelos protocolos (GODOY et al., 2010, p. 304).

O objetivo do bloco A é compilar e analisar informacgdes subjetivas que estdo

relacionadas com fatores reforcadores, fatores motivadores e fatores de intencionalidade.

Como fatores reforcadores serdo considerados aqueles elementos de discurso que, na
pratica, possam impulsionar e/ou reforgar as mudangas no processo de trabalho, no processo do

projeto e na gestdo do projeto.

Como fatores motivadores serdo considerados os elementos de discurso que, na prética,

sejam oriundos da visao da empresa.

Como fatores de intencionalidade serdo considerados os elementos de discurso que, na
pratica, caracterizem a defini¢do de objetivos da empresa. Nesse sentido, quanto mais pratico,

objetivo, tangivel e quantificavel o elemento, melhor.

A pergunta 1 (bloco A) “O que vocé/ sua empresa deseja com o BIM?” traz a questao
introdutoria “o que” e tem foco na analise das evidéncias de intencdo em relacdo ao BIM e na
analise da possibilidade de alinhamento dos processos técnicos de trabalho que ndo funcionam
direito e poderiam melhorar com o BIM — os gargalos do processo do projeto. Em termos de
gestdo também pode estar conectada com o alinhamento dos objetivos do projeto e aos objetivos
estratégicos da propria empresa.

Nesse caso, ha o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer nos discursos,

direta ou indiretamente:

= Discurso subjetivo em relacdo ao tema, com elementos de justificativa — por exemplo,
“porque sera uma exigéncia do governo, do cliente, das normas [...]”; “porque € preciso
implementar o BIM” e variacdes.

= Discurso objetivo em relagéo ao tema, sem elementos de justificativas — por exemplo,
qualquer resposta que indigue um ou mais processos técnicos de trabalho ou préticas de
projeto que ndo funcionam com desempenho satisfatorio, represente retrabalho ou falta

de integracgdo entre agentes.
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A pergunta 2 (bloco A) “Quais s@o principais ganhos que vocé espera obter com a
implementagdo do BIM?” é composta pela pergunta inicial “quais” e tem foco na analise das

evidéncias da motivacdo da empresa.

Nesse caso, ha o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer no discurso
objetivo, direta ou indiretamente: elementos ligados aos aspectos organizacionais; técnicos e
tecnoldgicos; aspectos relacionados com os recursos humanos. Em relacdo ao discurso
subjetivo, os campos tematicos gerais atendem os componentes “processos”, “solugdes

tecnoldgicas”, “projetos ¢ servigos” ¢ “ambiente organizacional”.

A pergunta 3 (bloco A) “Como vocé acredita que isso se relaciona com a cultura de
inovacdo no seu segmento/ nicho de mercado?” ¢ composta pela pergunta inicial “como” e tem
foco na analise das evidéncias de fatores reforcadores relacionados com a percepg¢éo do ciclo
de adocéo e difusdo do conhecimento, no interesse de avancgar na mentalidade de producédo dos

projetos e na compreensdo do que € necessario para sustenta-lo.

Essa pergunta tem um foco mais genérico, para alimentar a discussao e reflexdo sobre
0 tema. Para a pesquisa, € Util como material analitico da visdo da empresa acerca do proprio

paradigma em que esta inserido, mesmo que de forma simplificada.

Nesse caso, ha o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer no discurso
objetivo, direta ou indiretamente: a falta da cultura de inovacéo; a cultura organizacional das
empresas de projeto; e as barreiras e gargalos ndo tecnolédgicos oriundos da falta de capacitacédo
dos agentes, ndo cumprimento do cronograma, decisdes parciais e ndo consensuais,
inconsisténcia e redundancia de informagdes, comunicacao informal e baixa integragéo entre
agentes (todos caracterizadores do processo de projeto convencional). Em relacdo ao discurso
subjetivo, 0s campos tematicos gerais atendem os componentes “solugdes tecnoldgicas”,

“projetos e servigos” e “ambiente organizacional”.

A pergunta 4 (bloco A) “Quais sdo os fatores ou aspectos mais importantes para uma
boa gestdo em BIM?” apresenta a questdo inicial “quais” e tem foco na andlise das evidéncias

da motivacéo e de fatores de reforcamento que podem ocorrer conjuntamente.

Nesse caso, hd o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer no discurso
objetivo, direta ou indiretamente: a figura de um lider ou coordenador que ajude no processo
do projeto; equipe completa e eficaz; a identificacdo dos agentes ou partes interessadas do
projeto; definicdo de objetivos claros e estratégicos para a equipe e para o projeto; definicéo e
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facilitagdo do processo interno de comunicagéo; construgéo de um cronograma e subdiviséo de
entregas; o uso de um bom sistema de gestédo de projetos. Em relagdo ao discurso subjetivo, 0s
campos tematicos gerais atendem os componentes “processos”, “solugdes tecnologicas”,

“projetos e servigos” e “ambiente organizacional”.

A pergunta 5 (bloco A) “Como e quando vocé/ sua empresa controla a qualidade dos
projetos que sao desenvolvidos em BIM?” apresenta as questdes iniciais “como” e “quando”,
com foco na analise das evidéncias da motivacdo e de fatores de reforcamento, que podem
ocorrer conjuntamente, denotando verificagdes realizadas pela empresa no modelo em que estéo

trabalhando.

Nesse caso, hd o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer no discurso
objetivo, direta ou indiretamente: elementos relacionados com a andlise critica das solucdes
propostas, na etapa de concepcdo; elementos relacionados com a verificagdo de
compatibilizacdo de cada disciplina envolvida no projeto e, depois, conjuntamente em um
ambiente comum de dados; verificacdo das informacdes ndo geométricas do modelo federado.
Em relacdo ao discurso subjetivo, 0os campos tematicos gerais atendem 0s componentes

“qualidade/ captagdo de valor”.

A pergunta 6 (bloco A) “Com que processos técnicos de trabalho ndo estou satisfeito e/
Ou quais ndo funcionam direito?” apresenta a questdo inicial “quais”, com foco na andlise das

evidéncias dos fatores de reforcamento sobre 0s processos técnicos de trabalho.

Nesse caso ha o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer no discurso
objetivo, direta ou indiretamente: a coordenagéo das rotinas e operacao no BIM; 0s processos
de compatibilizacdo; os estudos de terrenos; o planejamento e execucao da obra; os estudos de
viabilidade; o controle de custos; a aplicacdo de simulagdes e gestdo da equipe. Em relacéo ao

99 €6

discurso subjetivo, os campos tematicos gerais atendem os componentes “processos”, “solucdes

29 <¢

tecnologicas”, “projetos e servigos” € “ambiente organizacional”.

A pergunta 7 (bloco A) “Qual € a pratica mais estratégica aplicada na sua empresa, com
ou sem o retorno esperado?”” apresenta a questdo inicial “qual” e tem relacdo com a anélise das
evidéncias dos fatores de reforcamento sobre a aplicacdo da informagéo nos processos técnicos
de trabalho. Esse campo tematico também tem relacdo com a gestdo de riscos sobre o0s

investimentos feitos.
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Nesse caso ha o rastreio dos seguintes elementos que poderdo ocorrer nos discursos,
direta ou indiretamente: a aplicacdo do BIM como estratégia para captar valor para a empresa;
a pratica do benchmarking; o controle de qualidade realizado nos projetos e otimizado pelo

BIM; o investimento feito em capacitacéo.

O bloco B da entrevista é mais focalizado e padronizado. O objetivo do bloco B é
compilar e analisar informac@es objetivas que estdo relacionadas com as etapas de absorcao do
conhecimento: absorcao da informacéo; integracao da informacéo; aplicacdo da informacao e

reconfiguragdo da informacéo.

Ele é composto por onze perguntas fechadas, de mdltipla escolha — mais versatil, pois
as respostas podem representar um item sé ou uma combinacéo de itens, e o respondente pode
ter um limite de escolhas ou ndo. O entrevistador podera questionar contradigdes ou mesmo

confrontar fatos para alcancar respostas que fundamentem as analises finais.

Ainda ha a possibilidade de preencher alguns campos com respostas ndo compativeis
com as categorias previstas. Nesse caso, a inser¢do em “outros” precisara ser conectada ao
algoritmo a partir de novas inferéncias com as proximas lacunas (“componentes”, “varidveis”,
“gargalos” e “disco”), desde que alinhadas com os elementos conceituais do modelo. Em
relacdo ao discurso subjetivo, os campos tematicos gerais serdo preenchidos por afinidade

tematica, alinhados com as categorias relativas a aplicacéo e integracdo da informacao.
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CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO |

O desenvolvimento desse artefato trata da correlacdo de elementos textuais de forma
l6gica para a representacdo de uma classe de problemas, visando extrair as varidveis oriundas
das relacdes entre os gargalos de um ambiente organizacional que representam uma dinamica
de colaboracédo existente nas empresas de projeto, associando 0s elementos necessarios para

contextualizacdo mais proxima do problema préatico no qual a pesquisa esta inserida.

Assim, o primeiro gargalo analisado ser& a Capacitacdo técnica em campos especificos,

que inclui o conceito vinculado ao gargalo Capacitacdo técnica, apesar de nao se limitar a ele:

[...] atividades como treinamentos, participacdo, envolvimento e orientacéo, apoio,
negociacdo e comunicagdo eficazes como formas de preparagdo para as mudancas
organizacionais (MELHADO; OLIVEIRA, 2006) [...] concerne ao comportamento,
conhecimento e desempenho apropriados dos agentes em relacdo a determinadas
fungbes... (PINA, 2015, p. 47).

Essa definicdo passa a incluir todo esforco necessario (comportamento, conhecimento e
desempenho) para avancar na metodologia BIM. Na escala da equipe, isso tem relagdo com a
transferéncia de dados estruturados do projeto (EASTMAN et al., 2014; YARMOHAMMADI;
CASTRO-LACOUTURE, 2018) ¢, especificamente, com a habilidade de conectar informacdes
entre disciplinas e dimens@es BIM, analises de cenarios, extracdo de quantitativos, modelagem
e planejamento da edificacdo (CHAREF et al., 2018; GARCIA et al., 2018).

A capacitacao técnica em BIM tem como resultado esperado a elevacdo do nivel de
qualificacdo profissional. Conforme Pereira Junior (2019), na escala das pequenas empresas,
estabelecer objetivos de aprendizagem é uma acdo que pode estimular a ado¢do tecnoldgica,
resultando no desenvolvimento de novas competéncias e no entendimento sobre a metodologia
BIM. Aos poucos, novos profissionais podem ser integrados e novas interagcbes acontecem.
Nesse campo de interacfes, levando em consideracdo a gestdo do conhecimento associada a
capacitacio técnica, tema abordado no CAPITULO 2 - TRANSICAO DE PARADIGMAS E
GESTAO DE CONHECIMENTO, o autor observa que a tecnologia BIM é um catalisador:

O projeto e a construcdo de um edificio envolvem processos de conhecer, ndo s6 do
préprio edificio, mas também das novas solugGes e tecnologias empregadas, sejam
espaciais ou técnicas. Cada profissional deve fazer uma imagem mental das decisdes
tomadas pelos demais profissionais envolvidos, sejam elas decisdes geométricas ou
ndo, antes de projetar ou tomar as decisdes que Ihe dizem respeito [...]. Assim, praticas
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de gestdo da informacéo e do conhecimento sdo necessarias, envolvendo a geracéo, a
disseminagdo e o uso da informacéo em todas as fases do projeto e da obra. Essas
praticas sdo aplicadas tanto para o conhecimento registrado [...] quanto para o
conhecimento técito, sociabilizado ao longo do trabalho simultaneo dos profissionais
(PEREIRA JUNIOR, 2019, p. 84).

Além disso, considera-se que a capacitagdo técnica pode impulsionar a funcionalidade
do processo produtivo do projeto mais como uma automacdo parcial de modelagem,
documentacao, simulacdo, liberando o profissional de funcdes repetitivas e operacionais, mas

ainda dependente dele para solugdes complexas (EASTMAN et al., 2014).

Assim, a evolucdo tecnoldgica pode mudar processos técnicos de trabalho e impactar
uma ampla gama de atividades, mas o profissional exerce sobre o contetdo da informacéo da
construcdo uma ordenacdo semantica propria, que dificilmente poderia ser transformada em
algoritmos. Por esse motivo, considera-se preponderante a influéncia da capacitacdo técnica
sobre a tecnologia (SCHEER; AYRES FILHO, 2009).

Levando em consideragdo esses argumentos, a ampliacdo do termo capacitacdo técnica
em campos especificos considera duas partes diretamente interessadas: o gestor do projeto e a
equipe de projeto. Nessa relacdo ha um comportamento de lideranga importante para as

empresas de projeto.

Examinando-se uma relacdo de lideranca padrdo, o gestor responde verbalmente
(comunicacdo formal e/ ou informal) a empresa. Os fatores que influenciam o seu
comportamento sdo provenientes de situacGes (problemas ou desafios) que podem ser
diagnosticadas: a gestdo do portfélio de projetos, a gestdo de riscos, 0 incentivo a equipe,
mudancas drasticas no mercado e as demandas que devem ser atendidas pelos projetos.

Nessas situacdes, a resposta verbal do gestor representa um estimulo para a equipe, que
poderia ser um reforcador positivo. Esta relacdo funcional caracteriza uma interacao
simplificada social (de comunicacdo em rede) em que um individuo — o gestor — apresentou um

comportamento de mando (SKINNER, 1957) que tem seu reforgador especifico.

Nas empresas de projeto essa relacdo destaca-se na dinamica da gestdo de riscos e
analise dos ambientes interno e externo, uma analise proxima a realizada por Houmanfar e

Mattaini (2016), sob a 6tica da Anéalise do Comportamento.

Os autores concordam que € possivel entender melhor as demandas correlacionando-as
com as interacdes entre agentes, destacando que gestores eficazes consideram o ambiente
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externo em evolucdo e avaliam o que a organizacao pode fazer para acessar futuros possiveis

(reconhecendo que redes de comunicagdo coerentes podem influenciar outros agentes).

Ante o exposto e considerando G4 (gestdo do fluxo de informacdes), o gargalo G1 é

revisado e ampliado, conforme a Figura 18 indica:
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agentes ) \ :

Capacidade de gestao do fluxo de
informacdes

Capacitacio técnica em campos
especificos

Foco no gestor: trajetoria tecnoldgica da empresa e
oportunidades futuras possiveis.
Foco na equipe: nas proprias capacidades dinamicas.

\\—

Foco: dominio do processo, do produto e do
alinhamento com o mercado para o crescimento
e solugdes tecnologicas.

Figura 18 - Gargalo 1
Fonte: a autora, 2020.

O segundo gargalo apresentado sera “interoperabilidade, fragmentacdo e potencial
para melhoria dos processos”, cujo foco esta na producédo e desempenho dos processos técnicos
de trabalho, controle de escopo e solicitacdo de mudancas (AlA, 2007; EASTMAN et al., 2014;
CAHREF et al., 2018; GARCIA et al., 2018; PRINS; OWEN, 2010).

Por ter esse escopo, ele engloba a premissa que orienta o gargalo cronograma, no qual,
“os componentes, atividades, servigos ou entregas [...] devem ser precedidos de planejamento,

com base na natureza do projeto e nos limites convenientes” (PINA, 2015, p. 50).

Nesse sentido, Eastman et al. (2014) e Manzione (2013) mostram que plataformas
colaborativas centradas em BIM podem reduzir barreiras de comunicacdo, aproximando o
cronograma real e desejavel, repensando a forma de producéo dos projetos, suas relacdes e
responsabilidades. Outras consideracdes sobre interoperabilidade foram feitas no Capitulo 1,

especificamente nos item 1.2, 1.3.4 e 1.5.

O processo de rastreamento e controle de componentes de uma edificagéo, por exemplo,
otimizado com o uso do BIM, também contribui para que esse gargalo seja dirimido. Uma das
possibilidades é a realizacdo de uma gestdo ativa com o controle da qualidade, acompanhando

os relatérios gerados e organizados.
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Catelani (2016) observa que algumas solugdes possibilitam que os objetos constituintes
de um modelo BIM sejam linkados as atividades do cronograma desenvolvido em outro
software, permitindo que o modelo seja utilizado como referéncia em outras etapas além do

projeto, como durante a execuc¢éo da obra.

Outra fungdo que influencia nesse gargalo, por exemplo, diz respeito as extragdes
automaticas de quantidades dos modelos BIM, baseados nas fases planejadas, porque agilizam
e garantem a precisdo das comparacdes entre servicos previstos e efetivamente realizados
(CATELANI, 2016; EASTMAN et al, 2014).

Estabelecendo uma associacdo entre G1 e G2, cabe uma consideracdo sobre algumas
mudancas no perfil dos profissionais envolvidos com a adocdo do BIM, levando em
consideracao os processos de capacitacdo técnica nesse campo especifico. Ibrahim et al. (2003)
observam como um desafio maior o desenvolvimento de habilidades para a solugéo de
problemas e o relacionamento com os profissionais mais antigos no local de trabalho, ante a
perspectiva de objetos permitirem que as informacdes incorporadas sejam a principal referéncia
para um arquiteto. Para o autor, ter menos necessidade de apoio técnico para especificacdes
automatizadas pode reduzir o tempo das tarefas realizadas, impactando em G2, entretanto néo

implica relativamente menos erros.

Em termos de desafios, outros aspecto interessante € a customizagdo. Para Ibrahim et
al. (2003, 549), “utilizar esse tipo de tecnologia significa economia de tempo e recursos
necessarios para coordenar as mudancas”. Entretanto, observa-se que a necessidade de
customizacdo podera ocorrer em pequenas empresas de projeto, especialmente aquelas que
atuam em projetos de interiores, ndo importando quéo sofisticado o software se torne. Essa
demanda inerente ao processo de projeto pode tornar a adocdo tecnoldgica morosa e dificil,
justamente em funcdo da complexidade dos novos sistemas. Por esse motivo, 0s autores
colocam os recursos de personalizacdo dos sistemas baseados em entidades mais antigos e mais
simples em questdo. Este seria também um motivo provavel para a continuidade de um processo

de projeto hibrido.

Embora os processos de projeto hibridos, cujas praticas ainda tém formas mais
tradicionais de colaboracéo, facam parte do cenario atual, mesmo dentro de projetos BIM falta
interoperabilidade entre as solucfes disponiveis no mercado (KASSEM; AMORIM, 2015),
havendo necessidade de reduzir a pratica de criar varias rotinas de transposicao de informagéo
para cada aplicagdo ou versdo utilizada no desenvolvimento de edificios (NIBS, 2007).
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Mesmo nesse contexto, a interoperabilidade é essencial para a produtividade e a
competitividade do segmento, “porque projetos [...] eficientes requerem a coordenacdo de
muitos participantes e processos diferentes que dependem de representacBes digitais do
produto” (SCHEER; AYRES FILHO, 2009, p. 595).

Levando esses aspectos em consideracéo, o gargalo G2 foi revisado e associado ao G4
(gestao do fluxo de informac6es), com foco na producéo e desempenho dos processos, controle

de escopo e solicitacdes de mudancas, conforme indicado na Figura 19:

Interoperabilidade, fragmentacio e

G2 _ - potencial para melhoria dos processos
CAEF 4 1
. y 7 ;iE L Foco: produgdo e desempenho dos processos,
Cronograma . i
N controle de escopo e solicitagdes de mudangas
T (D

Capacidade de gestao do fluxo de
informacoes

Foco: dominio do processo, do produto e do

alinhamento com o mercado para o crescimento
e solugdes tecnologicas.

Figura 19 - Gargalo 2
Fonte: a autora, 2020.

O terceiro gargalo apresentado sera “gestdo da racionalizag¢do aplicada e tecnologia”,
um conceito que abrange os impactos das decisdes nos projetos, o tratamento de informacdes
especificas e o potencial de mudanca inerente ao processo de tomada de decisdes. Neste caso,
o foco estd nos momentos de absorcdo e selecdo de tecnologias P&D, formacao de diretrizes de
projeto e implantacdo do BIM (AIA, 2007; EASTMAN et al., 2014; GARCIA et al.; 2018).

Pereira Junior (2019) observa que 0s novos paradigmas da producdo de edificios em
conjunto com as praticas de gestdo do conhecimento podem contribuir para a funcdo dos
projetos em busca de originalidade, construtibilidade, racionalizacdo, qualidade, inovacgéo e

evolucdo tecnoldgica. O autor afirma que:

Os novos paradigmas da arquitetura e do projeto e producdo de edificios vém ao
encontro da necessidade de um resgate do dominio da materialidade do edificio por
parte do projeto, restabelecendo o conteido dos projetos baseado na construtibilidade,
racionalizag8o de processos construtivos, controle das interferéncias entre os sistemas
prediais, gestdo da qualidade e evolugdo tecnoldgica. Este resgate da materialidade
ndo apenas no dominio do material fisico, mas também da inser¢do de cada edificio
na rede informacional, que representa a cidade inteligente (2019, p. 32).
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Considerando esses aspectos, o0 gargalo G3 destaca que o termo racionalizagcdo também
pode estar inserido em um contexto de processos, uma das razdes apontadas por Mcgraw Hill
Construction (2014) para a adocdo do BIM e a aplicacdo do conceito de modelagem da
informacdo da construcdo. Além disso, ha também aspectos estratégicos relacionados com 0s
processos decisorios para realizar essa adocao, explicados no CAPITULO 1 - GESTAO EM
BIM.

Assim o gargalo G3 inclui, mas ndo se limita ao conceito que o constituiu originalmente:

Importa para o0 gargalo G3 compreender os impactos gerados pelas decisdes nos
projetos, o tratamento de informac@es especificas e os resultados das ferramentas de
qualidade aplicadas [...] Esse gargalo pode ser transformado em um potencial de
mudanca importante se as empresas associarem a racionalizacdo do comportamento
administrativo aos momentos em que absorvem e selecionam tecnologias P&D. Isso
poderia ser traduzido em diretrizes e formas de ‘como fazer’ a racionalizagdo aplicada,
de modo organizado e técnico (PINA, 2015, p. 52).

Parolia et al. (2007) observam que a coordenacdo horizontal em ambientes
organizacionais confere maior autonomia aos processos de decisdo e representa com clareza
papéis e responsabilidades. Em relacdo as empresas de projeto, e do ponto de vista

comportamental, ha uma percepcao positiva desse tipo de coordenacdo para toda a equipe.

Acredita-se que essa autonomia pode facilitar um certo grau de transferéncia de
informacdo e aplicacdo dessa informacdo (conhecimento), o que é compativel com a

metodologia BIM.

Para Gusberti et al. (2015, p. 923), esse alinhamento horizontal pode ser melhor
aproveitado se houver uma gestdo de capacidades, o que permite “a integracdo, a gestdo
integrada e o controle de capacidades por linhas de agdes”, facilitando alinhar solugdes de

projeto com o conhecimento adquirido pelos projetistas, para entregar o que o cliente necessita.

A coordenacdo vertical, na perspectiva dos autores, pode ser analisada na relagéo do
gestor com a equipe. Em complemento, para Skinner (1957), trata-se de uma contingéncia que
sera formada por eventos antecedentes e consequentes com seus reforgadores intrinsecos que
selecionardo padrdes de acdo. Nesse caso, os refor¢cos podem ser arbitrarios, programados em
forma de bénus ou destaques verbais, ou, ainda, refor¢os intrinsecos como sucesso em uma

tarefa completada e reconhecimento de pares. Para Andery (2010), tais programacOes de
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contingéncias produzem maior probabilidade de satisfacdo, favorecendo a correspondéncia

entre complexidade, clareza, consisténcia e o custo para o seguimento de regras.

Considerando os argumentos apresentados, a Figura 20 representa a revisao e ampliacao

do gargalo G3, associado ao G4 (gestéo do fluxo de informagdes):

Gestao da racionalizacao aplicada e

G3 tecnologia aplicada as decisdes.

Momento de tomada
de decisdes

Foco: Selegao, escolhas e ajustes de bases de
competéncia técnica e mercadologica (transferir
tecnologia, alavancar ou construir competéncias
técnicas; realizar atividades inovativas incrementais.

\\_

Capacidade de gestao do fluxo de
informacoes

Foco: dominio do processo, do produto e do

alinhamento com o mercado para o crescimento
e solugdes tecnologicas.

Figura 20 - Gargalo 3
Fonte: a autora, 2020.

O quarto gargalo apresentado, “gestdo da rede de colaboracdo e coordenacédo de
projetos”, parte da premissa da percepcdo dos agentes envolvidos acerca de denominadores
comuns que geram integracao, destacando fatores que influenciam a colaboracdo dos agentes
em permitir mudancas e aprendizagem organizacionais (EASTMAN et al., 2014; GUSBERTI
et al, 2015; TOMOMITSU et al., 2018):

[...] a consciéncia individual e coletiva dos agentes envolvidos no processo do projeto
acerca dos denominadores comuns que geram integracdo para o sistema [...] 0s
componentes que mais afetam o gargalo G5 sdo o grau de qualidade e a suficiéncia da
informacdo, as acles corretivas e preventivas, a relevancia das informacGes para 0s
subprocessos; e as responsabilidades [..] a transformacdo desse gargalo em
potencialidade esta ligada a alguns fatores, como a compreensdo dos agentes acerca
da cultura e dos valores da empresa; a participacdo dos agentes internos e externos em
relacdo a gestdo estratégica da empresa de projeto, descentralizando decisdes; e, por
fim, a colaboracé&o desses agentes em permitir mudancas organizacionais e assimilar
a aprendizagem organizacional (PINA, 2015, p. 57, grifo nosso).

Nesse caso, associaram-se os conceitos de redes de colaboracdo (CANDIDO; ABREU,
2000; JARILLO, 1988; LOSS, 2007; POWELL, 1990; SAXTON, 1997), gestdo de projeto
(EASTMAN et al., 2014; MANZIONE, 2013) e metacontingéncias (GLENN et al., 2016;
MALOTT, 2003; MALOTT; GLENN, 2006).
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Especificamente na perspectiva comportamental, redes de colaboragéo estéo inseridas
na abordagem de Glenn et al. (2016, p. 13) sobre as metacontingéncias como a “relacdo de
contingéncia entre: (1) recorréncias de Contingéncias Comportamentais Entrelacadas (CCES)

tendo um produto agregado (PA); e (2) selecdo ambiental de eventos ou condicdes”.

Portanto, as relagOes de contingéncia entre as CCES/PA e o ambiente selecionador
constituem a metacontingéncia (e.g. GLENN et al.,, 2016; MALOTT, 2003; MALOTT,;
GLENN, 2006). Nessa condicdo, os agentes envolvidos se comportam num mesmo ambiente
tecnoldgico-colaborativo, com ou sem proximidade geogréfica, influenciando uns aos outros,
em um entrelacamento de relagdes funcionais dependentes, cujas praticas colaboram para a

sobrevivéncia da empresa e para o alcance de vantagens competitivas.

Nesse ambiente, as interaches dos agentes representam essas relacbes e seus
comportamentos sdo as variaveis que os determinam em funcdo das entregas dos projetos. O

resultado é o produto agregado (PA), um projeto que pode ser observado, analisado e avaliado.

De acordo com Glenn et al. (2016), presume-se que também ha a possibilidade de iniciar
novos ciclos de projetos se 0 PA gerado pelas vantagens competitivas for mantido por préaticas

culturais que fortalecam a rede de colaboracéo.

Portanto, metacontingéncias descrevem relagdes funcionais em um nivel distinto do
nivel individual ao contar com relagdes entre praticas culturais e seus produtos agregados em

uma empresa de projeto.

Neste caso, as praticas culturais da empresa de projeto sdo influenciadas pelos seus
fatores ambientais (PMBOK, 2013). Para Tomomitsu et al. (2018), tanto certas atividades e
praticas de gerenciamento de projeto podem favorecer a aprendizagem organizacional, quanto
0 ambiente e a cultura da empresa podem gerar uma combinacao de fatores criticos de sucesso

para a difusdo do conhecimento.

Uma andlise das contingéncias de reforcamento naturais existentes nesse cenario
constitui um exercicio interessante e, neste caso, apesar de restrito ao ambiente organizacional,
é valido e se aproxima das relacdes de poder observadas por Holland (2016) e Houmanfar e

Mattaini (2016), quando citam o controle direto e os sistemas de reforcamento da sociedade.

Desse modo, o controle direto € exercido pelo nivel estratégico das empresas de projeto,
normas técnicas, Norma de Desempenho, regulacGes ambientais, protocolos e diretrizes de

certificacOes, influéncia exercida pelos clientes e concretizada nos requisitos de projeto, pelas
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demandas da sociedade, condigOes econdmicas, perfil cultural da forma de producéo do projeto,
genericamente a forma de producdo do segmento em que as empesas de projeto estdo inseridas,
recursos disponiveis que influenciam solucgdes tecnoldgicas adotadas, impactos do projeto na

gestédo de residuos, durabilidade e sustentabilidade das edificacdes.

Em relacdo aos profissionais da empresa, também h& o confronto com reforcamentos
baseados na aquisicdo de lucro, privilégio e status pessoal, encorajando a competicdo em vez
da colaboracéo e o sigilo das informagdes em vez do compartilhamento. Manzione (2013, p.
123) explica esse comportamento como “hierarquias baseadas no saber” e destaca como
resultantes os “silos de conhecimento, problemas de comando e tomadas de deciséo, relagdes

de subordinagao e burocracias dentro da empresa”

Encarando o fortalecimento da rede de colaboragdo como um desafio premente, o
desafio de Holland (2016) € aplicavel, questionando-se como operar uma mudanga no manejo
de um ambiente e com a modificacdo do comportamento, “de modo que o trabalho possa ser
potencialmente Util na transformacdo do homem em direcdo a um novo sistema de valores
revolucionarios?” (HOLLAND, 2016, p. 115). Para as empresas de projeto nacionais, este valor
“revolucionério” poderia estar contido no desenvolvimento de redes de colaboracéo, a partir da

resolucdo dos gargalos que impedem a absor¢do do conhecimento.

Por fim, a Figura 21 representa a revisdo e ampliacdo do gargalo G5, associado a G4
(gestéo do fluxo de informagdes):

Gestio da rede de colaboracio e

G 5 1 coordenacio de projetos
NG@
Integragdo - )\ Foco: na cultura de colaboragao, aprendizagem e
P
agentes compartilhamento e no comportamento

\ o & administrativo.
\—
Capacidade de gestao do fluxo de
informacoes

Foco: dominio do processo, do produto e do
alinhamento com o mercado para o crescimento
e solugdes tecnologicas.

Figura 21 - Gargalo 5
Fonte: a autora, 2020.

Portanto, admite-se que, em termos conceituais: G1 representard a Capacitacao técnica
em campos especificos (ferramenta e gestdo em BIM); G2 representara a Interoperabilidade,
fragmentacdo e potencial para melhoria dos processos (processos BIM); G3 representard a
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Gestdo da racionalizacdo e tecnologia aplicada as decisbes; G4 representard a Capacidade de
gestdo do fluxo de informacBes; e G5 representard a Gestdo da rede de colaboracdo e

coordenacao de projetos.

Destaca-se que o gargalo G4 - Capacidade de gestdo do fluxo de informagdes — ndo sera
analisado de forma dissociada justamente por ser o fio condutor de todos os processos
produtivos, portanto, os aspectos diretamente ligados ao fluxo de informagdes serdo percebidos

como parte de todo o processo, ndo percorrendo um caminho isolado.

Diante das relagdes apresentadas, a Figura 22 representa a ampliagéo deste estudo para
o campo da gestdo®!, lembrando que cada empresa tem um alcance tecnoldgico e colaborativo
que varia em intensidade e que, ndo necessariamente, os gargalos sdo todos resolvidos ao

mesmo tempo.

Gargalos do processo Gargalos da gestdo
do projeto do projeto
G Capacitagao técnica em campos especificos:
1 { _ Trajetdria tecnoldgica da empresa e oportunidades
Capacitacdo dos G4 de negdcios. Capacidades da equipe.
agentes
G2 Interoperabilidade, fragmentacdo e potencial para
\ _ melhoria dos processos: Producdo e desempenho dos
Cronograma G4 processos, controle de escopo e solicitagées de mudancas.
G3 Gestdo da racionalizacdo aplicada e tecnologia:
\ /_ Transferéncia de tecnologia, melhorar ou construir
Momento de tomada G4 competéncias técnicas, atividades inovativas incrementais.
de decisées
G 5 Gestao da rede de colaboracdo e coordenacao de
(O —— o

Integra¢do agentes G4 Cultura de colaborag¢do e aprendizagem

Figura 22 - Ampliacdo do estudo dos gargalos.
Fonte: a autora, 2020.

Em ultima andlise, avancar no paradigma da metodologia BIM é o mesmo que,
intencionalmente, converter gargalos em potencialidades, e nesse contexto, hé a probabilidade
de que tais gargalos superados influenciem a absor¢do do conhecimento e o fortalecimento de
habilidades, como a de colaboracdo, disseminando mais informagbes que, aplicadas para

futuros projetos, alimentam processos de aprendizagem e geram mais conhecimento.

31 A ampliacéo deste estudo alterou a leitura do gargalo G4 (fluxo de informacdes), antes observado separadamente
para 0 processo produtivo do projeto. Agora, G4 é o elemento estruturante da gestdo do projeto, cujo foco € a
gestdo da informacdo (dominio do processo, do projeto e alinhamento com o mercado para o crescimento e
solucBes tecnoldgicas).
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CAPITULO 5 - DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO II

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da estrutura de anélise até o seu formato de
aplicacdo final: uma entrevista qualitativa semiestruturada. A principio, o foco € a identificagao
das variaveis correlacionadas com o estudo dos gargalos da gestdo. Para isso, a ferramenta de

apoio foi adaptada e replicada.

Como héa énfase no comportamento colaborativo e na integracdo entre 0s agentes, uma
andlise funcional foi associada, obtendo-se variaveis inseridas em categorias organizacionais,
tecnoldgicas e humanas. Os elementos textuais se ramificam em outras categorias-sintese,
associadas as etapas de absorcdo, aplicacdo, integracdo e reconfiguracdo da informacdo. Os
elementos mais representativos em termos de gestao de processos e de produtos séo vinculados

em um mapa vetorial que representa um disco, cujo nucleo é a absorg¢do do conhecimento.

Apresentam-se os dois blocos da entrevista, com suas perguntas e respectivos padroes
no modelo. Por fim, a revisao técnica dos especialistas foi inserida, contendo a transcricdo dos

ajustes solicitados, as alteracdes realizadas e as alteracdes que ndo foram atendidas.

5.1 Replicacdo da ferramenta de apoio

A empresa A, de pequeno porte®2, com area de atuagdo em Arquitetura e Urbanismo,
localizada no Distrito Federal, foi selecionada devido aos seguintes aspectos: localizacéo
geografica no DF (o que viabilizou a observacdo da empresa para a construcdo da anélise
funcional); abrangéncia nacional (0 que demonstra certa autonomia e expertise, além da
capacidade de trabalhar em rede com desempenho satisfatorio); e o fato de ndo gerenciar

formalmente seu processo de projeto, mas desejar fazé-lo.

As unidades de analise observadas sdo o processo produtivo do projeto e as relagdes
organizacionais dessa empresa, visando a um padrdo de produgdo e comportamentos de grupo

compativeis com redes colaborativas tecnoldgicas.

32 Porte da empresa pela definicdo legal trazida pelo art.3°, incisos | e 11, da Lei Complementar n°123, de 14 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).
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A Figura 23 representa o diagnostico gerado para a empresa A. As colunas

correspondentes aos gargalos cronograma e fluxo de informagbes, em cinza, ndo foram

consideradas nos calculos, pois esses componentes podem ser avaliados independentemente:

Processo do projeto Qualidade do processo do projeto

DP | P EMC E I ] 1 vV Vv VI
13 16 12 9 4 9 9 11 15 16 26 Atividades
53,8% 75% 50% 679 75%  44% 66,6% 91,6%  80% 87,5% 61,5% % registros formais
84,6% 87,5% 66,6%  89% 100%  6/% 88,8% 100%  &0% 100% 96,1%| % importantese
1° 5° 4° Ex 2° 2° 2° 4° 5° 3° 1° muito importantes
30,8% 12,5% 16,6% 229  25%| 22% 22,2% 8,4% 0% 12,5% 34,6%
G2 G5 Pontos melhoria
G1 Gl G4 G5 G1  Pontos frageis
G3 G3 G1 G2 Pontos fortes
o) o o = - £ 5
™ ™ '8 3 g & 9 ° = g ﬁCD o
o0& L0 28 8 F B8 L5 3
S| o SENEN_ 3 BN : o SN o g 2
o o % Do o o oS :{; o o o o S % A
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Figura 23 - Diagnostico parcial da empresa A
Fonte: Pina (2015).

Nessa figura as seguintes informacdes sdo sintetizadas para o processo do projeto: (a)

0s subgrupos criticos em termos de disparidade (o que é considerado importante ou muito

importante, mas nao ¢ realizado formalmente), que sdo “DP”” (documentos do plano do projeto)

em 1° lugar, e “E” (encerramento) em 2° lugar, configurando o gargalo 1. Além disso, eles

correspondem as diretrizes D1 e D5, respectivamente; (b) o subgrupo “P” (planejamento) ¢ o

3° colocado em termos de disparidade e representa um segmento equilibrado, mas com

pequenas problematicas reflexas; e (c) o subgrupo “I”” (iniciac¢ao) € o 4° colocado em termos de

disparidade, representando um segmento equilibrado e ndo configurando fragilidade (o gargalo

vinculado impulsiona o processo).
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Destacam-se os seguintes dados para a qualidade: (a) os subgrupos criticos “II”” (fluxo
de informagdes — realimentagao) e “VI” (qualidade - gestdo da qualidade) que correspondem as
diretrizes D7 e D11, respectivamente; (b) as proje¢des dos subgrupos “III” (recursos humanos
- equipe) e “V” (recursos humanos - padrdes de apresentacao dos projetos) que representam os

valores associados a producdo dos projetos, na pratica.

Além disso, este diagndstico apresenta incompatibilidade parcial entre os valores
associados ao projeto declarados pela empresa A (custo, qualidade e prazo, nessa ordem e grau
de importéncia) e aqueles identificados pela FAPP — “capacitagdao técnica e¢ tecnologia” e

“estética do projeto”, nessa ordem e grau de importancia®3.

Considerando esse resultado, o Quadro 13 apresenta as diretrizes gerais propostas para

a melhoria da qualidade do processo do projeto na empresa A:

Valores compativeis Diretrizes bésicas Sugestdo para agdes = Sugestdo do foco
das ac¢des
Gestédo do projeto D1 — Registrar agentes e suas Equipe de projeto Andlise critica da
Gl atribuices e defini¢do da matriz de equipe de projeto
responsabilidades.
LicGes aprendidas - D5 — Registro de dados de li¢bes Administracao de Suprir diretrizes
G1  inovagdo, capacitagdo. = aprendidas do projeto documentos projetuais, P&D
Foco nos clientes D7 — Identificar a necessidade dos Estudos de mercado, = Dominio do
G5  internos e final. clientes; Sele¢do dos dados P&D, Processo de produto gerado e
histdricos das licGes aprendidas projeto. do mercado,
para transforma-las em novas propostas de
diretrizes; Retroalimentagéo da solucdes
gestdo de qualidade como um todo. tecnoldgicas.
Qualidade, D11 — Compreensdo sistémica do Politica de qualidade = Constante
G1  criatividade e técnica processo do projeto, das interagbes e relacdo entre preocupacéo com
(racionalizacéo e interfaces entre agentes, agentes e ambiente de = o atendimento das
construtiva, normas atividades e ambientes; trabalho. necessidades do
técnicas, caminhos Interpretacdo e aplicacdo da Norma cliente final.
mudancas). de Desempenho; Racionalizagdo

construtiva no projeto.
Quadro 13 - Diretrizes gerais
Fonte: Pina (2015).

5.2 Andlise funcional

33 Vale lembrar que essa mensuracéo foi possivel com a aplicagdo das duas escalas globais na ferramenta (escala
de utilizag8o e escala de grau de importancia). Assim, analisa-se a relagao entre as informacdes que sdo aplicadas
na préatica do projeto e aquelas que sdo apresentadas verbalmente pelos gestores (a percepcao da gestdo em relagdo
a producdo do projeto).
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A partir da anélise funcional registrou-se que a Empresa A, com estrutura definida para
a producdo de projetos complexos, padroniza as entregas dos seus projetos e registra
formalmente as atividades essenciais dos documentos do plano do projeto, o que apoia as etapas

de planejamento e iniciagdo, mesmo com subjetividades na tomada de decisdes.

Contudo, o gerenciamento de atividades diferenciadas ndo €, em grande parte,
formalizado, representando um percentual elevado de disparidade (36,6%) entre atividades
formais e consideradas importantes ou muito importantes de todo processo do projeto, em
especial no subgrupo VI — gestdo da qualidade, tendo grande influéncia sobre a capacitacéo
técnica em campos especificos. Tais atividades poderiam agregar valor ao projeto e a empresa

porgue visam as necessidades gerenciais, técnicas e, sobretudo, do cliente final.

De acordo com Redmon e Agnew (1991), a maioria das estratégias prescritas para alterar
a motivacgao de um individuo coloca a maior responsabilidade, explicita ou implicita, no gestor.
O destaque para o papel de lideranca do gestor da empresa A, presente na analise dos gargalos
G1 e G3, converge para essa afirmacdo, mas acrescenta-se a necessidade de atencdo ao
comportamento antecedente e consequente do gestor, focando nos feedbacks transmitidos por
ele & equipe, ja que esse individuo tem controle sobre refor¢adores associados ao desempenho
da equipe gerida (salario, capacitacdo especifica, atribuicdo de trabalho, acesso a folgas etc.),

e, por consequéncia, sobre fatores que afetam o resultado final do projeto.

Em relacéo a tais reforgadores, no nivel da contingéncia individual, tentar um fator de
produtividade por desempenho das rotinas, como mérito, bénus ou salarios suplementares, seria
interessante. Também, varios fatores de compensacdo, além dos apontados, poderiam ser
usados como reforcamentos, conforme complementa Muchinsky (1990), citando-se o esforgo,
a habilidade, a responsabilidade e condicdes de trabalho.

No nivel da metacontingéncia, um sistema de compensacdo pode afetar muitos
individuos e fortalecer padrdes de cultura organizacional na qual estdo inseridos, associados ou
em parceria. Nessa perspectiva, o fortalecimento sera potencializado se a compensacgdo for

planejada visando alinhar os objetivos estratégicos do portfolio de projetos e os da empresa.

Prosseguindo, o preparo da equipe em relacdo ao aproveitamento de dados historicos e
no processo de aquisicdo e disseminacdo de conhecimentos é uma acdo estratégica para o

avanco da qualidade na gestdo da empresa A.
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Presume-se que ndo ha percepg¢do de lacunas especificas e sobre quais conhecimentos
em solucdes tecnologicas precisam ser construidos, o que reflete, em parte, a subutilizagdo da
ferramenta BIM. Essa lacuna fragiliza a tomada de decisfes e a transmissdo dos padrdes
seguidos, mesmo que este seja um parametro declarado pelos informantes para avaliar a

qualidade dos projetos.

Esta afirmacdo € confirmada pelo destaque do gargalo G1 como fragilidade no grupo de
encerramento, visto na Figura 23, na identificacdo da auséncia de registros formais das licdes

aprendidas, e no historico ndo compativel de solucGes tecnoldgicas.

As etapas representadas pelos subgrupos “encerramento”, “documentos do plano do
projeto” e “qualidade: gestdo da qualidade” sdo alvos potenciais para reforgamentos positivos,
com possibilidades reais de serem percebidos, ja que esse diagnostico confirma que o registro
das licBes aprendidas é considerado muito importante pela equipe de projeto, mas ndo é

realizado formalmente.

Seria impreciso afirmar que a instituicdo de sistemas de feedback, per se, garantiria o
comportamento individual alinhado com metacontingéncias. Para estabelecer uma ligacéo clara
entre desempenho individual e objetivos da organizacdo, seria necessario focar na gestdo das
capacidades da empresa e nos comportamentos diretamente relacionados com as entregas
parciais, algo que poderia ser visualizado por meio de uma matriz de responsabilidades
disponivel em graus compativeis de informacdao para toda a equipe.

A representacao do gargalo G3 como ponto de melhoria, na Figura 23, também pode ser
explicada pela vinculagdo entre os agentes, atribuicfes e laudos técnicos que orientam escolhas
e solucdes. Observa-se que a seguranca gerada pelos gestores da equipe de projeto, com o apoio
dos consultores, adia o registro dos agentes, o cuidado com a realimentacéo (pela adaptacéo das

diretrizes de projetos com base nas licdes aprendidas) e 0 processo de solicita¢cbes de mudangas.

Essa dindmica afeta a tomada de decisdes na gestdo do portfdlio dos projetos, contando
mais com o know how dos gestores que com laudos técnicos, um ponto fragil da qualidade e,
de certa forma, que afeta negativamente o0s consultores parceiros, 0s quais se sentem
subutilizados, quando poderiam atuar em um escopo definido e colaborar com as escolhas de

solucBes tecnoldgicas racionalizadas.

O know how é um componente critico na analise racional das formas de rede (POWELL,

1990), relacionado com atividades intensivas em conhecimento. Além disso, ele envolve um
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tipo de conhecimento tacito que € dificil de codificar (NELSON; WINTER, 1982; TEECE;
PISANO, 1997), amplamente intangivel e altamente mdvel.

Sugere-se que a empresa A formalize o registro dos agentes e suas atribuic@es, desde o
inicio, e aproveite as licbes aprendidas visando atingir os pontos naturais de melhoria
representados na Figura 23 (tomada de decisdes no planejamento, e integracdo entre agentes
nos padrbes de apresentacdo dos projetos). Além disso, sugere-se a aderéncia ao processo de

solugdes integradas, inicialmente com projetos complementares e procedimentos técnicos.

5.3 Bases da estrutura de analise

A partir das informacdes obtidas com o diagndstico da ferramenta de apoio e 0s aspectos
positivos e fragilidades identificados com a anélise funcional, encontraram-se as seguintes
categorias que foram organizadas de acordo com Loss (2007) e estdo representadas no Quadro
14: andlise critica (aspectos organizacionais), P&D e solucBes tecnoldgicas (aspectos
tecnologicos) e cliente final (aspectos recursos humanos). Destaca-se que a categoria “solu¢des

tecnologicas” ndo teve subvaridveis desdobradas.

Diagnostico Analise Funcional

Variaveis Aspectos positivos Fragilidades Subvariaveis
A:thldadeg essencials Atividades diferenciadas sdo informais Atividades
séo formais.

Anélise : — - —

critica Gl Equipe pequena e coesa.  Sem autoavaliagdo dos gestores e da equipe.  Autoavaliagéo
Buscam suporte e BIM/
ferramenta BIM. Subutilizagao BIM colaboracéo
Feeling dos gestores. G3 fréagil, prejudica o desempenho de G1 com Decisdes

este foco.
P&D Capacitagdo técnica Né&o sabem relacionar banco de dados x
Gl s Informacéo

geral. histéricos com o PP.
Feeling dos gestores. Aplicacdo de recursos. Recursos

Solucdes Etapa de execucéo BIM/

Ambiente de colaboragéo - BIM

tecnolégicas G5 | forte. colaboracéo

Valores declarados do processo do projeto ndo
sdo compativeis aos valores obtidos no Valores
diagnostico, em ordem e grau de importancia.

Expertise no mercado

Cliente final G1 em que atua.
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Padroniza entregas.

BIM/

Subutilizacéo BIM <
colaboracéo

Capacitagdo para S BIM/
- Processo de compatibilizacdo ainda
desenvolvimento geral ) o modelagem de
. fragmentado; subutilizacdo BIM. . ~
dos projetos. informacéo
Segmentos de iniciacéo, .
. Segmentos monitoramento, controle e
planejamento e Valores

execucdo fortalecidos.

encerramento frageis.

Quadro 14 - Variaveis de componentes de analise.

Fonte: a autora, 2020.

A partir disso, sete variaveis para o desenvolvimento de um ambiente colaborativo

tecnoldgico foram identificadas: atividades, autoavaliacdo, BIM (desdobrado em duas

categorias), decisOes, informacéo, recursos e valores (desdobrado em duas categorias). Em

sequida, as seguintes diretrizes foram identificadas, por analise de conteddo da Analise

funcional associada a replicacdo da ferramenta de apoio (Quadro 15):

Variaveis

Analise
critica

P&D

Solucdes
tecnoldgicas

Cliente final

Subvariaveis

Atividades

Autoavaliacéo

BIM/ colaboragéo

Decisbes

Informagéo

Recursos

BIM/ colaboragdo

Valores

BIM/ colaboragéo

BIM/modelagem
de informacéo

Valores

Diretrizes gerais para gestao
Formalizar os dados diferenciados.

Avaliar a atuacdo da equipe de projeto e dos gestores na resolucédo de
conflitos, alocacdo de recursos, e entregas fisicas individuais e coletivas.

Desenvolver confianca entre agentes, pois o aprendizado é resultado do
compartilhamento e difusdo da informacéo, da gestdo da modelagem da
informag&o e do conhecimento tacito e explicito.

A ferramenta BIM é uma "ferramenta" para auxiliar o processo de
aprendizagem. O foco deve ser o ambiente colaborativo.

Ajustar as solugdes de projeto a partir das documentacdes do projeto, ligdes
aprendidas e feeling do gestor.

Transformar banco de dados histdricos e li¢cdes aprendidas em requisitos
para realimentar os préximos projetos.

Focar e investir em capacitacdo técnica; tecnologia; e estética do projeto
(porque séo valores associados ao PP, na prética, e passiveis de melhoria).

Alinhar e vincular decisdes projetuais com pareceres técnicos dos
consultores.

Implementar e apoiar politicas e estratégias para alinhar os valores
declarados aos praticados.

Estabelecer metas para o desenvolvimento da plataforma BIM.

Agregar valor a informacao gerada pela coordenacdo do PP em BIM -
coordenacdo de disciplinas.

Focar e investir em capacitagdo técnica; tecnologia; e estética do projeto
(porque sdo valores associados ao PP, na pratica, e passiveis de melhoria).

Quadro 15 - Variaveis e diretrizes relacionadas.

Fonte: a autora, 2020.
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Cada uma das sete varidveis sdo elementos textuais vinculados, por inferéncia, em um

processo de aplicacdo da informacdo. Cada uma delas se expande em categorias-sintese

relacionadas com os gargalos que caracterizam a classe de problemas ‘“absor¢do de

conhecimento” e com as variaveis identificadas a partir da adaptacéo da ferramenta de apoio.

O Quadro 16 apresenta as inferéncias relacionadas com essa variavel “analise critica”:

Variawel: Analise critica

Componentes Subvariawei{Campos tematicos para indicagdes / focos
Ambiente organizacional Aa Vferificar / alinhar forma, funcéo e/ou escopo da organizagdo. Fatores ambientais.
Identificar / redesenhar processos de trabalho/ producdo do projeto principais
Processos A . L
para melhorar a eficiéncia e a efetividade.
Projetos e servicos A Otimizar rotinas; Desenvolver produtos e/ou servigos.
~ - Criar ofertas integradas, customizadas, focadas no desempenho do produto final -
Solucdes tecnolégicas Bcol . e .
o edificio. Resolver demandas especificas dos clientes. Programa.
Quadro 16 - Inferéncias da varidvel andlise critica.

Fonte: a autora, 2020.

O Quadro 17 apresenta as inferéncias relacionadas com a variavel “cliente”.

Variawl: Clientes, especialmente cliente final

Componentes Subvariawei{Campos tematicos para indicaces / focos
. Identificar segmentos de clientes ndo atendidos. Novas abordagens sobre
Clientes novos Bcol . .
abastecimento e atendimento.
Bmod. Inf. [Descobrir necessidades néo satisfeitas dos clientes.
Demandas dos clientes
Bmod. Inf. Redesenhar as interagdes dos clientes emtodos os pontos e momentos do
contrato. Programa. Requisitos de projeto.
Presenca Criar novos canais de distribui¢do ou pontos d_e presenca, incluingo lugares
onde as ofertas podem ser compradas ou experimentadas pelos clientes.
Empresa \Y Impulsionar empresa a novos dominios. Fatores ambientais da empresa.
Investir em capacitagdo técnica em campos especificos. Incluir novos
Capacitagao técnica Bmod. Inf. [profissionais com qualificagdo. Alinhar fungéo dos projetistas aos treinamentos.

Redes de colaboracéo.

Quadro 17 - Inferéncias da variavel cliente final.

Fonte: a autora, 2020.

O Quadro 18 apresenta as inferéncias relacionadas com a variavel “P&D”.
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Variawel: P&D

Componentes SubvariaweijCampos tematicos para indicaces / focos
Focar emprojetos emredes integradas. Compreender demandas existentes e
Networking D,R novas as quais os projetistas terdo que responder; Incluir, se necessario, novas
especialidades e qualificacGes.
Usar componentes comuns para criar ofertas derivadas. Gestdo, processos e
Plataforma BIM | operacgdo. Substituicdo de padrdes de producdo e otimizacdo dos padrbes de
producdo em BIM.
Pesquisa I,R absorcédo de conhecimento. Redes de colaboragdo.

Quadro 18 - Inferéncias da variavel P&D.

Fonte: a autora, 2020.

O Quadro 19 apresenta as inferéncias relacionadas com a varidvel “solugdes

tecnologicas”.

Variawel: Solugbes tecnolégicas

Componentes Subvariawei{Campos tematicos para indicages / focos
Vferifica alinhamento dos objetivos estratégicos da empresa e dos projetos
Empresa C desenvolvidos. Aquisicdo de hardware, software, licencas, suporte tecnoldgico,
treinamentos.
N Identificar processos de trabalho. Redesenhar processos de trabalho. Plano BIM.
Captagdo de valor C i - L L
Controle de qualidade. Solu¢des tecnoldgicas e sustentaveis.
Plataforma BIM C Plano de implementacdo BIM. Gestéo, processos e operagdo em BIM.

Quadro 19 - Inferéncias da varidvel solugdes tecnoldgicas.

Fonte: a autora, 2020.

Assim, a Figura 24 mostra 0 modelo sobre o qual os algoritmos da estrutura de analise

estdo vinculados, por meio da correlacdo de elementos textuais em um espaco vetorial aplicado

a absorcdo do conhecimento. O desafio da estrutura de analise é sintetizar volumes de

informacdes relacionadas com as etapas de absorgéo, integracdo, aplicacdo e reconfiguracédo

das informacGes obtidas durante um processo de projeto BIM, alcancando a indicagdo de

estratégias para 0s ambientes tecnoldgicos e colaborativos, na perspectiva da gestéo.
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RECONFIGURACAO PARADIGMA ABSORCAO

(MODELO MENTAL)

Ferramenta BIM

Modelo mental

L Portfolio de
Gestao em BIM i
projetos

Solugoes

construtivas
PROCESSOS PRODUTO/SERVICO

Modelo mental Processos de colaboracdo

Projetos

personalizados Plataforma BIM

PROCESSOS

APLICACAO INTEGRACAO

Figura 24 - Modelo do espaco vetorial com foco na absorg¢éo de conhecimento
Fonte: a autora, 2020.

Cabe aqui um esclarecimento sobre 0 elemento textual “Plataforma BIM”, ancorado no
segundo quadrante, aplicado com a conotacdo de espaco virtual (software) que sistematiza os
processos de comunicacdo e de desenvolvimento do projeto, tendo como foco a tecnologia. O
entendimento da plataforma requer uma visao sistémica. O termo foi utilizado no segundo
quadrante, porque entende-se que a primeira percep¢do da metodologia BIM estéa vinculada aos
seus aspectos ferramentais, inclusive em funcdo do proprio processo de aprendizagem dos
softwares. Em um segundo momento tem-se a percepc¢do da Plataforma e, com a prética, a
gestdo aplicada complementa o entendimento do BIM como metodologia Por esse motivo, 0s
elementos textuais “Ferramenta BIM”, “Plataforma BIM” e “Gestdo em BIM” foram ancorados

sequencialmente, em sentido horério.

Prosseguindo, o diagnostico das empresas de projeto em relacdo ao seu proprio processo
de absorcéo de conhecimento na metodologia BIM € obtido a partir da leitura das dezesseis
combinagdes possiveis do modelo, considerando quadrantes externos e internos do disco do

modelo (verificar guia de conferéncia apresentado no Apéndice C).
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Para a compreensdo dessas posi¢oes, observa-se a Figura 24, a principio, como algo ndo
estatico. Ela € uma sobreposicdo de duas figuras geométricas: um quadrado e um circulo ou
disco. Ambos s&o cortados por um eixo vertical e outro horizontal. E preciso supor que esse

disco gire em sentido horéario sobre os referidos eixos.

Prosseguindo, o disco interno representa o cendrio realista das empresas de projeto e o
quadrado externo representa um processo de absorcdo de conhecimento fundamentado em
quatro etapas: absorcdo da informacao, integracdo da informacéo, aplicacdo da informacéo e
reconfiguracdo da informacdo. As correlac6es simplificadas e resumidas podem ser consultadas
no Quadro 7 - A producdo do conhecimento em ambientes ageis e iterativos, elaborado a partir
dos estudos de Kerzner (2013), Eastman (2015) e PMBOK (2017).

Partindo do eixo vertical, em sentido horario, no ponto “modelo mental” — 0 mindset de
uma empresa de projeto —, observa-se um campo préatico, a direita, para alcancar a concepgao

de um produto ou servico (eixo horizontal).

Em funcdo do controle de riscos e de recursos estritos, ha maior probabilidade de
pequenas empresas, quando desejam se destacar, seguirem tecnologias, boas praticas existentes

e solucBes construtivas mais avangadas que as convencionais, porém, consolidadas.

Nesse mesmo campo, empresas mais consolidadas estdo confortaveis para focar na
gestdo do portfélio de projetos e, com isso, garantem a temporalidade dos seus lucros. Quando
desejam ou podem avancar, migram para 0S projetos customizados ou personalizados, na
tentativa de adquirir uma vantagem de posicdo em nichos especificos. Esse processo pode ser
acelerado com o apoio tecnoldgico e metodoldgico do BIM para uma producdo, gradualmente

mais integrada, automatizada e simultanea.

Observa-se que o primeiro campo do disco sobrepde o quadrante superior direito
“absor¢do” da informacdo, que representa o primeiro espagco inovativo potencial para a
metodologia BIM, especialmente enquanto ferramenta. Por esse motivo, o elemento textual

“ferramenta BIM” esta alocado.

Processos de absorcdo da informacdo estdo vinculados a processos de pesquisa,
predominantemente. Por esse motivo, a Figura 25 apresenta o processo da variavel P&D, tendo

como condicionante principal o gargalo G1 — capacitacdo técnica em campos especificos.

138



decisdes

i
i

' [

' [

! i

! S s nao

: informagdes

i

i i
Fez a analise | Tnvestirem  Seguir processo

critica? ! recursos P&D? convencional
i
pesquisa
sim : ! Seguir processo
convencional
i orki
Absorver a ! Integrar e aplicar a networ l\mg . nao
informagao . informacao s
i i
N s i
conlicciinenis plataforma ' Registrou ligdes
BIM | aprendidas?
sim
Absorver o
conhecimento .
i
Realimentaro |
processo do projeto!
Q4-Ql Ql-Q2 Q2-Q3 Q3-Q4

Figura 25 - P&D no primeiro quadrante, absor¢édo
Fonte: a autora, 2020.

A movimentacdo em sentido horario do disco representa teoricamente mudancas
culturais. Por esse motivo a aproximagdo com o eixo dos processos de colaboragéo pode ser
efetiva se hd mudancas no modelo mental da empresa, um pequeno avango no paradigma
tecnoldgico em questdo. Entdo, para avancar € preciso mudar a forma como as coisas sdo feitas

e a forma como se define o que é feito nas empresas de projeto.

Portanto, a hipotética velocidade do disco dependerd do tempo necessario para as
empresas transformarem as suas fragilidades em potencialidades (0s gargalos da gestdo). Esse
avanco poderia incluir a concepgdo de projetos com novos parametros, COmo a inovagao e a
sustentabilidade vinculadas, seja qual for o fator de influéncia — mudancas de mercado,
tendéncias setoriais, reposicionamento estratégico das empresas de projeto, mudancas

tecnoldgicas, politicas e normativas que forcem elas a tomarem uma deciséo.

O segundo campo do disco contém o elemento textual “plataforma BIM” alocado.
Pressupfe-se que apds uma aprendizagem basica compativel com o primeiro estagio de Succar
(2016) — modelagem, é possivel avancar com os processos técnicos de trabalho, de forma
colaborativa. Esse campo sobrepde o quadrante inferior direito “integragdo” da informacao que

representa o segundo espaco inovativo potencial para a metodologia BIM de forma ampla.

Processos de integracdo da informacéo estdo vinculados a processos de implementacédo

de solucdes tecnologicas, predominantemente. Por esse motivo, a Figura 26 apresenta o
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processo da variavel solucdes tecnoldgicas, tendo como condicionante principal o gargalo G5
— gestéo da rede de colaboragéo e coordenacéo de projetos.

empresa

. Implementar BIM Integrar e aplicara captagdo de ndo

Solugdes tecnologicas GESTAO informacio vajor
; = COLABORACAO s :

Absorveu o Registrou ligdes  Seguir processo

conhecimento? conhecimento lea“nma aprendidas? existente
BIM

sim

Absorver o Reconfighragio da ‘
conhecimento Informagio
Realimentaro |
processo do projeto

o LB N )

Figura 26 - soluc@es tecnoldgicas no segundo quadrante, integracao
Fonte: a autora, 2020.
Nessa etapa € importante que as empresas ja tenham identificado as proprias
dificuldades técnicas e 0s processos que ndo sdo eficientes como deveriam. Entdo, duas coisas

podem ocorrer: o retrocesso ou a aderéncia a plataforma BIM.

No primeiro caso, 0 retrocesso, observa-se que cada empresa tem seu modus operandi
que é o seu proprio eixo regulador. Assim, quanto mais linear e fragmentado for o processo do
projeto e maior a resisténcia ante mudangas, maior seré a probabilidade de burocratizar rotinas,
na tentativa de resgatar a percepcdo da estabilidade desejada, retornando ao primeiro campo.
Esse processo é semelhante ao cenario explicado por Tidd e Bessant (2015), denominado

arquétipo da condicéo estavel.

No segundo caso, ha a aderéncia, mesmo com algumas dificuldades. Partindo da
transicdo de paradigmas, isso implica melhoria dos processos técnicos de trabalho e dos
processos de gestdo organizacional (uma aproximagao com o eixo vertical) e, por consequéncia,
do proximo elemento textual “projetos personalizados”. Por inferéncia, outros componentes

estdo associados, como solugdes tecnoldgicas e o networking.

O terceiro campo do disco sobrepde o quadrante inferior esquerdo “aplicacdo” da
informacdo, que representa o terceiro espaco inovativo potencial para a metodologia BIM, com
um foco na parte operativa do processo do projeto e nas praticas colaborativas. Nota-se que, ao
avancar no sentido horério, o elemento textual novamente em destaque ¢ o “modelo mental”,

justamente porque € com a aplicacdo da informacao que o conhecimento € gerado.

Processos de aplicagéo da informacéo estdo vinculados a processos de alinhamento dos

requisitos de projeto e de cada uma das disciplinas envolvidas, predominantemente. Por esse
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motivo, a Figura 27 apresenta o caminho da variavel cliente final, tendo como condicionante

principal o gargalo G1 — capacitacdo técnica em campos especificos.

capacitagao
nfio 7T técnica
atividades
Verifi ! E i cliente novos
. ) t‘cu ncar:: sim | .v\bsor.\‘er o autoavaliagao : Reconfigurar a .
informagao i conhecimento informagdo demandas
7Al¢m|cu o n:lm-lk' 1 BIM novas Novo projeto
final e os projetistas? gestdo colaboragdo
presenga,
empresa
Q3-Q4 Q4-Ql -0

Figura 27 — Cliente no terceiro quadrante, aplicacdo
Fonte: a autora, 2020.

O quarto campo do disco sobrepBe o quadrante superior esquerdo “reconfiguracdo” da
informacdo, que representa o quarto espaco inovativo potencial para a metodologia BIM, com
énfase na gestdo. Nesse campo, é possivel se aproximar novamente do eixo vertical, cujo
elemento textual “Paradigma” associado ao elemento textual “modelo mental” representa
processos mais complexos que os iniciais e a estruturacao e interpretacdo de dados histéricos

do projeto na forma de licdes aprendidas.

Processos de reconfiguracdo da informacdo estdo vinculados a processos de analise
critica, predominantemente. Por esse motivo, a Figura 28 apresenta 0 processo da variavel

analise critica, tendo como condicionante principal o gargalo G1 — capacitacdo técnica.

ambiente
organizacional (
\
atividades ~
Processos
s \ T T \
. ) _}azer » auloavallaqao Absorver a ! Intgrar e aplicar a projetos e 3 nio .
analise critica informagao l}“*’”“'d@‘ﬂ“ Servigos
| Verificou dados BIM ] 1 Registrou licdes  Seguir processo
histéricos e gestio colaboragiio cpohecimento = aprendidas? convenci
i & ' i solugdes
1 ligdes aprendidas 55
! tecnologicas
sim
\ Absorver o
|| conhecimento ‘
\ Realimentaro |
processo do projetd
Q4-Ql PoQuiQ ! @ -t

Figura 28 - Andlise critica no quarto quadrante, reconfiguracao
Fonte: a autora, 2020.
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5.4 Rastreamento da entrevista

Os algoritmos apresentados nos quadros abaixo representam cada uma das dezesseis

combinagdes ou padrdes possiveis do disco. As perguntas abertas do bloco A** so:

P1 — O que vocé/ sua empresa deseja com o BIM? | Localizagdo no modelo

Andlise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores de intencionalidade. Tem relacdo com a
possibilidade de identificar os objetivos do projeto e
0S Usos provaveis do BIM.

Campos tematicos provaveis:

a. Discurso subjetivo em relagdo ao tema, com
elementos de justificativa;

b. Discurso objetivo em relagdo ao tema, sem
elementos de justificativas.
P2 — Quais sdo principais ganhos que vocé espera = Localizacdo no modelo

obter com a implementacéo do BIM?

Analise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores motivadores.

PARAGYA
BROEOAENTAL

PODITOSTIRRD

Campos tematicos provaveis:
a. Aspectos organizacionais:
Cumprimento de contrato e cronograma.

Retorno financeiro esperado — andlise de como o
BIM pode agregar valor a empresa.

Definicéo da estratégia com os membros da empresa.

Definicdo de metas e alinhamento com a visdo da
organizagao.

Programacéo de treinamentos.

Planejamento dos projetos.

Escolha de softwares a serem utilizados.
Medicéo de resultados por meio de indicadores.
b. Técnicos e tecnolégicos:

Otimizacdo de rotinas e opera¢do em BIM.

% Modulo A: Fatores reforgadores serdo considerados aqueles fatores relatados que impulsionam e/ou reforgam
as mudancas no processo de trabalho, no processo do projeto e na gestdo do projeto. Fatores motivadores serdo
considerados os fatores relatados oriundos da visdo da empresa. Fatores de intencionalidade serdo
considerados aqueles fatores relatados que caracterizam a definicdo de objetivos da empresa; Nesse sentido,
quanto mais préatico, objetivo, tangivel e quantificavel, melhor.
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Aplicacdo da informagéo.

No engajamento da equipe para aprender mais sobre
a tecnologia.

Solugdes tecnoldgicas aplicadas no projeto.
Planejamento e controle do projeto efetivo.
c. Aspectos relacionados aos recursos humanos:

No engajamento da equipe para aprender mais sobre
a tecnologia.

Projetista menos operacional; Especializacdo da
equipe para tomar decisbes e verificar se a
interpretacdo do programa é positiva.

P3 — Como vocé acredita que isso se relaciona com
a cultura de inovagdo no seu segmento?

Analise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores reforgadores.

Campos tematicos provaveis:

a. A falta da cultura de inovagdo, pesquisa e
desenvolvimento no setor ¢ uma barreira para o
desenvolvimento do BIM no mercado publico e
privado;

b. As barreiras e gargalos ndo tecnoldgicos
conhecidos que caracterizam o processo de projeto
convencional;

c. A cultura organizacional.

d. Discurso subjetivo que tangencie aspectos
processuais, operativos, tecnologicos e
organizacionais.

P4 — Na sua opinido, quais sdo os fatores ou
aspectos mais importantes para uma boa gestéo
em BIM?

Anélise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores motivadores e com fatores reforgadores.

Campos temaéticos provaveis:

a. A figura de um lider ou coordenador que ajude no
processo do projeto;

b. Equipe completa e eficaz;
c. Conhecer os agentes envolvidos;

d. Definir objetivos claros e estratégicos para a
equipe e para o projeto;

e. Definir e facilitar o processo de comunicacéo;

f. Construir um cronograma e subdividir entregas;

Localizag@o no modelo

Localizag@o no modelo
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g. Ter um bom sistema de gestdo de projetos.

h. discurso subjetivo que tangencie aspectos
processuais, operativos, tecnologicos e
organizacionais.

P5 — Como e quando vocé/ sua empresa controla
a qualidade dos projetos que sédo desenvolvidos
em BIM?

Analise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores motivadores e reforcadores.

Campos tematicos provaveis:

a. Andlise critica das solucGes propostas, conceitual e
visual (etapa de concepcdo);

b. Clash dos modelos individuais de cada disciplina;
c. Clash do modelo federado.

d. Clash de informac6es (integralidade do modelo);
e. Verificacdo final das revisfes por um coordenador.

f. Discurso subjetivo que tangencie aspectos
processuais, operativos, tecnologicos e
organizacionais.

P6 — Quais sdo os processos técnicos de trabalho
gue ndo estou satisfeito e/ ou que ndo funcionam
direito?

Analise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores reforcadores.

a. Coordenagc&o das rotinas, operagdo no BIM.
b. Compatibilizacdo de projetos

c. Estudos de terrenos

d. Planejamento e execucéo da obra

e. Estudo de viabilidade

f. Controle de custos

g. Gestdo da equipe

h. Simula¢des desempenho

i. Discurso subjetivo envolvendo controle ou padrbes
de qualidade e captacdo de valor.

P7 - Qual é a pratica mais estratégica aplicada na
sua empresa, Com ou sem o retorno esperado?

Analise de relatos direta ou indiretamente conectados
com fatores reforcadores.

a. A aplicacdo do BIM como tecnologia para captar
valor por meio dos projetos realizados.

b. A analise do mercado e as melhores praticas.

Localiza¢do no modelo
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c. O controle de qualidade realizado nos projetos e
otimizado pelo BIM, de forma colaborativa e

simultanea, com maior controle e preciséo.
d. O investimento feito em capacitacéo.

Outra.

| 4

As perguntas fechadas do bloco B sé&o:

P1 — Quais sdo as suas maiores dificuldades
relacionadas com a aplicacdo da metodologia
BIM?

(A) Falta de objetivo sobre o0 que se espera da
tecnologia.

(B) Falta de cooperacéo e colaboracéo da equipe e/
ou dos gestores das empresas.

(C) Lidar com o tempo e investimento para
capacitacdo da equipe de projeto.

(D) Lidar com o tempo de producédo do projeto que
é otimizado gradativamente com a melhoria do
aprendizado e dominio dos projetistas.

(E) O investimento em hardware e software.
Outra.

P2 — Quais destes fatores vocé/ sua empresa
ainda néo alcancou com o0 BIM?

(A) Agregar simulacBes para o desempenho do
edificio.

(B) Agregar informacéo suficiente aos objetos,
formar a propria biblioteca.

(C) Melhorar a colaboracao entre a equipe técnica
e/ou melhorar o networking ou a rede de
parceiros.

(D) Reduzir retrabalhos e desperdicios na obra.

(E) Compatibilizar rapidamente projetos.

Outra.

P3 — Qual a importancia do entendimento sobre
as normas técnicas para quem trabalha com o
BIM?

(A) Entender como é o processo em BIM ajuda a
entender as entregas, bem como questdes
contratuais e pagamentos, pois 0 modo como se
contrata e como é contratado muda.

(B) A classificacdo da informacdo é importante
para facilitar a comunicacdo entre sistemas
informatizados [interoperabilidade].

(C) Tenho a minha propria classificagdo.

Outra.

P4 — Quais sdo as praticas que vocé/ sua empresa
aplica para desenvolver um  projeto
personalizado?

Localizagdo no modelo

| 4
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(A) Pesquiso e conheco os condicionantes politico
legais. [+caracterizacdo dos procedimentos
técnicos]

(B) Pesquiso e conheco as especificidades do
projeto  [+concepcdo de  produtos; +
caracterizacdo dos projetos e procedimentos
técnicos]

(C) Construo uma biblioteca detalhada.

(D) Estudo para dominar a ferramenta BIM.

Outra.

P5 — Quais dos itens listados recebem maior
atencdo da sua equipe?

(A) Foco no benchmarking para conhecer o que
tem sido feito de melhor e quais as tendéncias.

(B) Foco na coordenacéao dos projetistas, avaliando
o desempenho deles e a qualidade dos projetos
produzidos.

(C) Foco nas licbes aprendidas e na melhor forma
de utiliz&-las.
Outra.

P6 — Quais dos itens listados vocé/ sua empresa
pratica durante o processo do projeto?

(A) Utiliza 0 maximo de nimero de dados da
obra e dos processos envolvidos nela: o
detalhamento suficiente.

(B) O trabalho colaborativo, paralelo e/ou
simultaneo.

(C) A fidelidade do modelo com o produto
final, a integrac&o entre diversas areas.

(D) Outra.

P7 — Na préatica, o que significa antecipar
solugdes no processo de projeto em BIM?

(A) A riqueza de situacBes expostas com um
modelo integrado permite a deteccdo de
eventuais problemas e a antecipacdo de
solucdes.

PARADGVA
SOZOAENTAL
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(B) A projecdo de outras possiveis falhas através
do modelo integrado.

(C) A aplicagdo de correcBes cabiveis e a
atualizacdo em tempo real do projeto,
quantidades, insumos, parametros,
propriedades de materiais utilizados e tantas
outras variaveis.

Outra.

P8 — Vocé/ sua empresa desenvolve ou participa
de alguma atividade ou evento de treinamento
ou aprendizagem voltado ao BIM?

(A) Sim.
(B) Nao.
Indique qual ou quais.

P9 — Como o processo em BIM pode ajudar o
projeto se tornar mais sustentavel em varios
niveis?

(A) Facilitar a insercdo de informacdes relacionadas
a especificacdo e selecdo de materiais e
simulacbes para que O projeto possa ser
submetido a uma certificacéo.

(B) Quantificar corretamente 0s recursos do
projeto, evitando o desperdicio futuro.

(C) Utiliza o BIM desde o inicio do projeto,
combinando softwares de simulacdo de
desempenho do edificio.

Outra.
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5.5 Reviséo dos especialistas

A revisdo técnica considerou os seguintes aspectos: a pertinéncia e coeréncia das
informagdes ao segmento de pequenas empresas de projeto, a adequagdo dos campos tematicos
e o alinhamento das indica¢Bes propostas em relacdo as questdes incialmente colocadas a prova.

Uma planilha contendo as indicagdes para avaliacdo foi enviada a 11 especialistas,
atuantes em uma ou mais areas do setor produtivo, do setor publico e da Academia. Dentre eles,
6 retornaram o0s pareceres técnicos e sugestfes abaixo apresentados, junto ao perfil do

especialista.

Além disso, ficou estabelecido que cada especialista poderia inserir observactes e
guestionamentos, inclusive no tocante a aspectos metodoldgicos ou da fundamentacdo que
necessitassem de aprofundamento e explicacbes podendo gerar mais correlacdes entre 0s

elementos apresentados.

5.5.1 Revisdo técnica 01

Revisdo técnica do especialista Washington Gultenberg de Moura Luke®, profissional
atuante no setor publico e na Academia, em diversos segmentos da industria da construcao civil,

com foco em &reas de gerenciamento e atualizacdo profissional em BIM.

Avaliacdo geral de que “existe pertinéncia das informacGes, além da adequacdo e

coeréncia dos temas propostos”. Os ajustes, solicitagcdes ou explicacdes atendidos foram:

= Apoiar a analise das perguntas feitas pela entrevista a partir da correlagdo com

palavras-chave.

As correlacOes foram feitas por categorias, conforme indicacdo do especialista, na

Figura 29:

35 O especialista foi relator do Grupo de Trabalho BIM INFRAESTRUTURA da ABNT/CEE-134 - Comissdo
Especial de Estudos da Modelagem da Informacéo da Construgdo, além de representante da 1SO para assuntos
do BIM no Brasil.
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ANALISE DAS PERGUNTAS DA PESQUISA

1 P1_A- 0O que vocé / sua empresa deseja com o BIM?

2 P2_A - Quais sdo principais ganhos que vocé espera obter com a implementagdo do BIM?

3 P3_A - Como vocé acredita que isso se relaciona com a cultura de inovagdo no seu segmento?

4 P4_A - Na sua opinido, quais sdo os fatores ou aspectos mais importantes para uma boa gestdo em BIM?

5 P5_A - Como e quando vocé / sua empresa controla a qualidade dos projetos que sdo desenvolvidos em BIM?
6 P6_A - Quais s&o os processos técnicos de trabalho que n&o estou satisfeito e/ou que n&o funcionam direito?
7 P7_A - Qual é a pratica mais estratégica aplicada na sua empresa, com ou sem o retorno esperado?

8 P1_B - Quais sdo as maiores dificuldades relacionadas a aplicagdo metodologia BIM?

9 P2_B - Quais destes fatores vocé / sua empresa ainda ndo alcangou com o BIM?

10 P3_B- Qual aimportancia do entendimento sobre as normas técnicas para quem trabalha com o BIM?

11 P4_B - Quais sdo as praticas que vocé / sua empresa aplica para desenvolver um projeto personalizado?

12 P5_B - Quais dos itens listados recebem maior ateng¢do da sua equipe?

13 P6_B - Quais dos itens listados vocé / sua empresa pratica durante o processo do projeto?

14 P7_B - Na pratica, o que significa antecipar solugdes no processo de projeto em BIM?

15 P8_B - Vocé/ sua empresa desenvolve ou participa de alguma atividade ou evento de treinamento ou aprendizagem voltado ao BIM?
16 P9_B - Como o BIM pode ajudar o projeto a se tornar mais sustentavel em varios niveis?

PALAVRAS CHAVE DAS PERGUNTAS

Culturadeinovagdo- 1, 3, 11, 12, 16
GestdoBIM -2, 4,9,

Processode Projeto-13

Qualidade de Projetos -5, 14

Dificudade de implantagdodoBIM -6, 8, 9
Ganhos com a implantagdodoBIM - 7, 11, 12
Normas técnicas - 10

Treinamentoem BIM- 6, 15

Figura 29 - Categorias de analise das perguntas
Fonte: A autora, 2020 e Washington Luke.

= O especialista sugeriu o rastreamento da ferramenta para automatizacéo por meio da
criacdo de um dicionario de dados, explicando o significado e a relacdo entre os

diversos campos da planilha.

O dicionéario de dados foi construido e esta apresentado no Apéndice E. Quanto ao
rastreamento da ferramenta para automatizacdo, ha previsao de realizar testes em estudos

futuros.
O ajuste ou solicitacdo ndo atendido foi:

= A insercdo dos codigos préprios padronizados como categoria de Analise — CAn;
componentes — CON; variaveis — A, Ag, Beol, - BIM mog. inf., D, 1, V; disco — Dn; indicagdes
— INn; unifomizar/ normalizar os nomes e localizag¢des das colunas na planilha a fim

de analisar a planilha por rotinas/ programas de computador.

O ajuste completo dos codigos da estrutura final para a digitalizacdo da entrevista estdo

previstos como uma extens&o da tese.
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= Sugestdes de parametrizacdo da ferramenta por meio da correlacdo dos resultados
obtidos com o Grau de Maturidade de Implantacdo do BIM, de acordo com a
metodologia do Professor Bilal Succar, apresentando inferéncias entre as perguntas e
algoritmos com o Conjunto de Capacidades em BIM propostos pelo autor e a propria
Matriz de Maturidade BIM.

Nesse caso, os estudos de Bilal Succar foram referéncias para o desenvolvimento da
fundamentacdo tedrica, apoiando as discussGes desenvolvidas do ponto de vista da triade
tecnologia, processos e politicas. As interfaces entre essa abordagem e a tese sdo explicadas no
item 1.3.4 — Matriz de maturidade BIM, Succar (2010-2016), além das referéncias ao longo do

corpo textual.

Entretanto, em funcdo da propria construgdo da estrutura de anélise, visando a um
diagndstico das empresas de projeto fundamentado por uma classe de problemas especifica, a
absorcdo de conhecimento, foi necessario estabelecer uma dindmica prépria de analise de

dados, gradual e detalhada.

Além disso, dois fatores sdo preponderantes para ndo realizar comparag6es sugeridas.
O primeiro € a diferenca de construcdo metodologica da Matriz de Succar e de uma estrutura
de andlise na forma de entrevista rastreavel. O segundo é o escopo da aplicagdo, pois, no caso
da tese, trata-se de pequenas empresas de projeto. Assim, importa mais identificar dificuldades
técnicas dos processos e o alinhamento dos usos necessarios versus desejaveis do BIM, uma
vez que pode ndo ser um objetivo tangivel ou mesmo desejavel alcancar altos niveis de
maturidade (na perspectiva de SUCCAR), algo coerente e aplicavel a grandes empresas e

estruturas de gestao.

5.5.2 Revisdo técnica 02

Revisdo técnica do especialista Anderson Alvarenga Ferreira®®, profissional atuante no
setor publico e na academia, em diversos segmentos da industria da construcdo civil, com foco

em areas de gerenciamento e estratégias de implementacdo do BIM no cenario nacional.

3 O especialista é atuante na estratégia nacional de disseminacédo do BIM e analista do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT.
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Avaliacdo geral de que existe pertinéncia e relevancia das informagdes, além da
adequacdo e coeréncia dos temas propostos. Os ajustes, solicitacdes ou explicacdes atendidos

foram:

» O especialista apontou a relevancia de ferramentas de apoio ao diagndstico para
implementacdo do BIM identificarem a percepcdo do gestor em relacdo a parte
operacional da empresa e a percepc¢do da equipe de projeto sobre a gestao, alem das
suas proprias funcBes e recursos disponiveis como forma de perceber o ambiente

organizacional e alinhar as visfes e demandas necessarias.

O item 3.3.3.2 — Protocolo de aplicacdo inclui perguntas para os gestores da empresa de
projeto e perguntas para projetistas considerados pelos coordenadores das equipes de projeto
agentes focais para a disseminacdo do BIM nas empresas. O fator de alinhamento entre as visoes
especificadas pelo especialista acontece pela correlacdo existente entre 0s campos tematicos

dos blocos A e B, conforme indicado no Quadro 20.

Bloco A — visdo do gestor

P1 - O que vocé / sua empresa deseja com o
BIM?

P2 - Quais sdo principais ganhos que vocé espera
obter com a implementacdo do BIM?

P3 - Como vocé acredita que isso se relaciona
com a cultura de inovagdo no seu segmento?

P4 - Na sua opinido, quais sdo os fatores ou
aspectos mais importantes para uma boa gestao
em BIM?

P5 - Como e quando vocé / sua empresa controla
a qualidade dos projetos que sdo desenvolvidos
em BIM?

P6 - Quais sdo os processos técnicos de trabalho
que ndo estou satisfeito e/ou que nao funcionam
direito?

P7 - Qual é a pratica mais estratégica aplicada na
sua empresa, COm ou sem o retorno esperado?

Bloco B — visdo da equipe

P8 - Vocé/ sua empresa desenvolve ou participa de
alguma atividade ou evento de treinamento ou
aprendizagem voltado ao BIM?

P6 - Quais dos itens listados vocé / sua empresa pratica
durante o processo do projeto?

P2 - Quais destes fatores vocé / sua empresa ainda nao
alcangou com o BIM?

P9 - Como o BIM pode ajudar o projeto a se tornar mais
sustentavel em varios niveis?

P5 - Quais dos itens listados recebem maior atencéo da
sua equipe?

P3 - Qual a importancia do entendimento sobre as normas
técnicas para quem trabalha com o BIM?

P1 - Quais sdo as maiores dificuldades relacionadas a
aplicacdo metodologia BIM?

P4 - Quais sdo as praticas que vocé / sua empresa aplica
para desenvolver um projeto personalizado?

P7 - Na pratica, o que significa antecipar solugdes no
processo de projeto em BIM?

P8 - Vocé/ sua empresa desenvolve ou participa de alguma
atividade ou evento de treinamento ou aprendizagem
voltado ao BIM?

Quadro 20 - Alinhamento das perguntas especialista 02
Fonte: A autora, 2020.

151



= Verificar o produto final da entrevista para que o entregavel (a contribuicdo final do
artefato) seja representativo para a implementacdo do BIM, algo além da prépria
analise ou diagnostico. A sugestéo feita pelo especialista envolve a classificacdo das

indicac0es finais ou diretrizes, por niveis de complexidade versus investimento.

A solicitagéo foi atendida com a configuracdo da matriz de classificacdo das indicagdes
finais para pequenas empresas de projeto, itens 5.1.5, 6.2.5, 5.3.5, 5.4.5 e 5.5.5, ordenadas por
ordem crescente de recursos envolvidos, sejam pessoas, tecnologias ou processos, e demanda
por absorcao de conhecimento, considerando as quatro etapas do modelo (absorc¢éo, integracao,
aplicacdo e reconfiguragéo), justamente para que elas tenham a percepcao do risco que envolve

tais mudancas e o esforco necessario para realiza-las.

As contribuicBes do especialista, por videoconferéncia, em relacdo aos pontos
considerados compativeis com a estrutura de pequenas empresas de projeto, que precisam ser
levados em consideracdo para alinhar fundamentacdo, metodo e as analises realizadas com a

aplicacdo da entrevista sdo mostradas no Quadro 21, bem como se foram aplicadas na tese.

Fatores

A cultura organizacional das pequenas empresas de
projeto, os fatores ambientais que influenciam a
producéo do projeto.

Os perfis comportamentais importam, pois eles
influenciam a tomada de decisdes, a motivacao ou a
resisténcia para mudancas e 0 ambiente
organizacional.

A maturidade de gerenciamento de projeto das
pequenas empresas de projeto.

O papeis, responsabilidades e influéncia dos
profissionais identificados claramente. Além disso, o
papel dos consultores e especialistas envolvidos na
implantag&o do BIM. E preciso deixar claro que as
informac@es geradas sdo mais um apoio para a etapa
de diagndstico dessas empresas, 0 que nao exclui a
colaboracédo de consultorias.

Qual é a motivagdo para a mudanca? E preciso
compreender qual é o uso aplicavel do BIM para a

Fundamentacéo da tese

Conforme explicado no capitulo 2 — Procedimentos
metodoldgicos, 0 ambiente organizacional das
empresas de projeto é o foco da tese, incluindo os
fatores ambientais e a propria cultura organizacional.
No item 2.2 — Gestdo da informagéo, do
conhecimento e a aprendizagem, a cultura
organizacional é discutida como um dos fatores
determinantes para realizar as mudangas discutidas.
A tese ndo apresenta a classificacdo fundamentada de
perfis comportamentais, entretanto, ha a um estudo
aprofundado do perfil comportamental do gestor e da
equipe de projeto principalmente no item 5.2 —
Anédlise funcional para a construgdo da estrutura de
andlise. Além disso, ha inimeras inferéncias
centradas na equipe de projeto, inclusive apoiando o
desenvolvimento do primei[o artefato, os gargalos da
gestdo, indicados no CAPITULO 4 -
DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO I.
Estritamente em relacdo ao conceito, a matriz de
maturidade é explicada no item 1.3.4, mas ha um
cuidado em funcéo do escopo da pesquisa: pequenas
empresas de projeto.

A relevancia dos papeis e responsabilidades dos
profissionais envolvidos faz parte da abordagem da
tese. Com a formatacdo das matrizes, figuras 31 e 32,
apresenta-se uma sintese do entregavel para as
empresas participantes da pesquisa.

Os algoritmos que levam em consideragéo o
alinhamento dos usos desejaveis do BIM aos usos
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empresa, o que inclui, inclusive, ofertar uma
experiéncia automatizada e de realidade virtual para
o cliente e para a equipe.

Uma maior aproximagdo com o guia PMBOK,
especialmente em relacdo aos processos que
envolvem as partes interessadas, a comunicacao e a
integragdo.

Com o foco da aplicacéo delimitado — pequenas
empresas — € preciso desmistificar algumas barreiras
divulgadas, como por exemplo o investimento em
hardware e software.

aplicaveis do BIM incluem: P1A - O que vocé / sua
empresa deseja com o BIM; P2A - Quais sdo
principais ganhos que vocé espera obter com a
implementacdo do BIM; P1B - Quais sdo as maiores
dificuldades relacionadas a aplicacdo metodologia
BIM; P2B - Quais destes fatores vocé / sua empresa
ainda ndo alcangcou com o BIM.

O guia é uma referéncia base para o desenvolvimento
do primeiro artefato, além de ser um apoio teérico
nos itens 2.2 — Gestédo da informacédo, do
conhecimento e a aprendizagem; 2.2.1 —
Conhecimento em ambientes &geis e iterativos; 2.2.3
— Redes de colaboracéo; 1.2 — BIM aplicado a gestdo:
valor para o projeto e para a empresa; 1.5 -0
processo de mudangas na perspectiva IDDS.

O investimento em tecnologia foi abordado nas
perguntas P2A; P4A; P1B. Com a observagéo do
especialista a matriz apresentada foi ajustada e 0
campo “dificuldade de implementagdo do BIM” pode
requerer pouco, médio ou muito recurso.

Quadro 21 - Apoio teorico
Fonte: A autora, 2020.

O ajuste ou solicitacdo ndo atendido foi:

= Articular a entrevista de forma que algumas perguntas fossem excludentes de outras.

A estratégia sugerida pelo especialista é eficaz para que a entrevista seja flexivel,
alinhando os campos teméaticos com o conhecimento técnico, fungéo e visdo do entrevistado,
além da facilidade para obter respostas mais claras, contudo, como os algoritmos j& estavam
estruturados e existe um alinhamento entre os blocos A e B nao foi possivel articular um novo

arranjo com perguntas excludentes.

5.5.3 Revisao técnica 03

Revisdo técnica da especialista Juliana Mizumoto®’, profissional atuante no setor
produtivo e na Academia, com certificacdo internacional PMP, com foco no desenvolvimento
de grandes projetos apoiados por novas tecnologias, BIM e gestdo de projetos, na area da

construcdo civil.

37 A especialista é pesquisadora na Universidade de Lisboa e consultora, personalizando formagdo e
implementacdo de BIM em organizacGes e empresas de projetos.
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As contribuicBes da especialista, por videoconferéncia, em relacdo aos pontos

considerados compativeis com a estrutura de pequenas empresas de projeto, que precisam ser

levados em consideracdo para alinhar fundamentacdo, metodo e as analises realizadas com a

aplicacdo da entrevista, sdéo mostradas no Quadro 22, bem como se foram aplicadas na tese.

Fatores

A argumentacdo técnica da selecdo dos critérios
listados na ferramenta em relacdo & organizacao dos
quadros.

O objetivo do diagndstico final no sentido de
utilidade de informacdo para o avaliado e, além
disso, um produto final mais sintético e com
legibilidade gréafica, como uma matriz.

A especialista sugeriu como referéncia a pesquisa
de Wei Wu; Glenda Mayo; Tamera L. McCuen;
Raja R. A. Issa; e Dana K. Smith, publicada em
2018, em duas partes: Building Information
Modeling Body of Knowledge: | Background,
Framework, and Initial Development e 11
Consensus Building and Use Cases.

A utilizag8o de outras teorias para avaliagdo como,
por exemplo, maturidade BIM na empresa ou no
projeto.

A organizagdo das respostas por campos tematicos
poderia destacar certos padrdes nas respostas. As
respostas fazem sentido em relacéo ao problema
inicialmente colocado, mas um questionamento
possivel seria “porque indicou isso e ndo outra
coisa?”

Fundamentacgdo da tese

Foi explicada a construgdo da estrutura de analise a
partir de um problema real em um contexto
sociotecnoldgico (uma pequena empresa de projeto do
DF) para habilitar a generalizacdo para outras empresas
com caracteristicas semelhantes. Assim foi possivel
gerar um modelo a partir do problema prético,
conforme indicado por Lacerda et al. (2013), em vez
ser construi-lo a partir da abstracdo de outro modelo.

Além disso, as referéncias base que mais se destacaram
para a selecdo de campos teméticos foram o estudo dos
gargalos da gestéo, apresentado no CAPITULO 4 -
DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO | e 0 apoio
tedrico distribuido no item 2.2, que inclui a
caracterizagdo dos passos absorcéo, aplicacéo,
integracdo e reconfiguracdo da informacéo.

A solicitagdo foi atendida com a configuracéo da
matriz de classificacdo das indicacgdes finais para
pequenas empresas de projeto, itens 6.1.5, 6.2.5, 6.3.5,
6.4.5e6.5.5.

A primeira referéncia Building Information Modeling
Body of Knowledge: | Background, Framework, and
Initial Development (Wu et al., 2018) foi utilizada
como referéncia 2.1 e no desenvolvimento do item 2.2.
Além disso 0 Quadro 5 - O que se sabe e 0 que NA0 Se

sabe ou néo se aplica, destaca essa referéncia.

Outra pesquisa envolvendo esse autor foi utilizada
como apoio teérico, Zhang, j., Wu, W., Li, H. (2018).

Especificamente em relacéo a teorias, houve a
aplicacédo da abordagem das contingéncias
comportamentais entrelacadas e uma andlise funcional
no item 5.2 e de apoios teoricos relativos a capacidades
dindmicas, item 2.2.2 e redes de colaboracéo 2.2.3.

Os padrdes ja séo especificados pelos algoritmos, por
meio de 16 posicBes possiveis oirundas da combinacéo
dos quadrantes do disco central do modelo em relagdo
aos passos da absorcdo do conhecimento.

Em relacéo a andlise dos dados, feitas caso a caso, as
indicacdes acontecem pela prevaléncia ou repeticdo do
conteldo transcrito. Reconhece-se que nesse caso a
pesquisa apresenta limitacGes e ndo houve tempo habil
para mais ajustes, possiveis com a digitalizagdo do
modelo.

Quadro 22 - Alinhamento das perguntas, especialista 03
Fonte: A autora, 2020.
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Os ajustes, solicitagdes ou explicac6es atendidos foram:

» Em P1-A discurso objetivo, sem elementos de justificativa “o que VOCé/ sua empresa
deseja com o BIM?”, categoria de resposta 03 “estudos de terrenos” cuja indicagdo
final é “‘fazer a prospec¢ao de terrenos”, a especialista observou que o uso é especifico
enquanto outras indicagdes ndo sao e que isso acontece, eventualmente. A especialista
sugere que as demais indicacdes estejam no mesmo nivel de detalhe. As solugdes
possiveis levantadas durante a videoconferéncia foram:
a) Encontrar termos genéricos e nao utilizar um problema de um cliente especifico
na ferramenta.
b) Reclassificar as indicacdes finais entre aquelas que resolvem problemas e
aquelas que indicam usos.
c) Estabelecer uma unica linha de indicacOes, mais especificas ou mais genéricas.
d) Apos este ajuste, € possivel separar as indicagdes finais por indicacdes de usos
BIM e de implementacdo de esforco de gestdo por temas, como pessoas,

processos, técnicas etc.

As indicacBes foram revisadas para alinhar o nivel de especificidade final, separando
indicaces centradas nos usos BIM, nos esforcos de gestdo de pessoas, de processos e de
tecnologia, conforme apresentado no Apéndice D, com legenda compativel. Além disso, todos
os algoritmos também foram revisados e as seguintes alteracdes foram realizadas: o gargalo
compativel com a pergunta P2_A foi ajustado; a pergunta P4 _B teve os itens (B) e (C)
removidos por motivo de redundancia; e a pergunta P5 B foi associada a P6_B, por

aproximacdo tematica.

5.5.4 Revisdo técnica 04

Revisdo técnica do especialista Paulo Peixoto®, engenheiro civil, profissional atuante
no setor produtivo, focado em planejamento de empreendimentos imobiliarios, gestdo de

contratos, estratégia e financas no setor.

38 O especialista € certificado pelo Royal Institute of Chartered Surveyers — RICS em Gerenciamento de Projetos
em BIM, com conhecimento e habilidades necessérias para gerenciar todo o ciclo de vida do projeto BIM.
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O especialista observa que, para “o exame da planilha, mesmo que superficial, seria
necessario entender muito mais sobre o problema e a estratégia desenhada para atacé-1o”. Ele
complementa que uma hipdtese razoavel seria assumir a “adequagio e coeréncia logica dentro

de cada linha”, para todas as linhas.

O especialista estabeleceu uma correlacdo entre o artefato e o método apresentado,
destacando como pontos de dificuldade para o parecer técnico o entendimento acerca de a quem
se destina a avaliacdo e a complexidade da planilha de analise enviada, cuja definicdo de

conceitos e esclarecimentos constam no item 3.3. Bem observou que o BIM:

[...] € um termo onipresente no mundo do design e construcdo ha mais de 20
anos; é uma tecnologia com uma histoéria rica e complexa, com envolvimento
de agentes em todas as partes do mundo; é visto a partir de diferentes
ambientes culturais; tem uma diversidade enorme de softwares, com foco e
objetivos que cobrem varias vezes os aspectos conhecidos (informagéo
escrita).>®

Além disso, considerou:

[...] aliteratura, no aspecto de producdo e gestao de informagdo, traz inimeros
métodos, processos, protocolos, classificagdes, estratégias, em uso, e que
podem ser aplicados de acordo com o tipo de projeto, 0 ambiente cultural em
que esta inserido, e assim sucessivamente (informacéo escrita).*

Com esses parametros, o especialista levantou os seguintes pontos como contribuicao
em relacdo ao alinhamento da fundamentacdo, ao método e as andlises realizadas com a

aplicagéo da entrevista:

= A percepcdo da distancia entre objeto e ferramenta. O especialista indica a
simplificacdo da planilha de anélise enviada ou, alternativamente, mudar o perfil da
empresa foco (empresa de pequeno porte e de baixa sofisticacdo, para empresas

maiores, de médio e grande porte).

A preocupagdo do especialista é relevante, contudo, sendo inviavel reconstruir os
parametros da estrutura de analise a partir de outros ambientes reais das empresas de projeto,

tendo em vista 0 escopo e toda fundamentacdo construida durante a pesquisa, parte da

39 Informacéo transcrita do parecer técnico 04, do especialista Paulo Peixoto, recebido em 29 de abril de 2020, via
email.
40 |dem.
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solicitacéo foi atendida com a configuracdo da matriz de classificagdo das indicagOes finais para
pequenas empresas de projeto, itens 6.1.5, 6.2.5, 6.3.5, 6.4.5 e 6.5.5. Dessa forma, com a

simplificacdo do entregavel, espera-se esclarecer o diagnostico gerado.

Destaca-se que foi intencional o destaque dado as pequenas empresas de projeto e, além
disso, hé outras referéncias tedricas validadas compativeis com grandes empresas de projeto,

como os estudos de Bilal Succar.

= O especialista observa que o BIM j& esta no cenério ha bastante tempo, questionando
se, da perspectiva de uma pequena empresa, ndo seria interessante verificar o seu
entendimento do ambiente em que se encontra e a sua capacidade de adaptacdo aos

conceitos de BIM aplicados dentro deste segmento.

Na fundamentacdo, discute-se o reconhecimento do ambiente organizacional, dos
fatores ambientais e da cultura como fatores de influéncia do préprio processo produtivo do
projeto, inclusive com o0s seus caracterizadores mais representativos, os gargalos da gestéo,
apresentados no CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO I.

Quanto a capacidade de adaptacdo aos conceitos do BIM de forma aplicada, entende-se
que a absorcdo de conhecimento é um desafio principal que preconiza a classe de problemas
analisada, havendo também o entendimento de quatro passos fundamentais que organizam o
espaco vetorial do modelo (Figura 24 - Modelo do espaco vetorial com foco na absor¢do de
conhecimento): absor¢do da informacdo, integracdo da informacao, aplicacdo da informacéo e

reconfiguracao da informagcéo.

= O especialista aponta que os processos de producao e gestao de informacéo, de acordo
com o ambiente institucional onde a empresa esta inserida, ja tem caracteristicas
definidas: o processo é pontuado por atividades e ambos estdo pacificados no meio
ambiente, com trocas de informacgédo e crescimento. No caso de pesquisa, ndo seria

interessante reconhecer o existente e construir em cima?

Esta € uma possibilidade que pode ser testada em estudos futuros. A estrutura de analise
pode ser reconstruida passo a passo, substituindo-se o diagndstico parcial basico (item 5.1) e
associando uma nova andlise funcional (item 5.2). Hipoteticamente, nessa situagdo a

configuracdo do modelo seria de fato especifica para cada empresa de projeto.

Entretanto, cabe aqui uma ressalva: como as informac6es obtidas ndo excluem o apoio

de outras consultorias em BIM, tratando-se de mais um apoio para a etapa de diagnostico
157



visando a implementacdo da metodologia BIM, é possivel que aplicagBes sucessivas fossem

uma barreira, necessitando de mais tempo que 0 comumente disposto pelas empresas de projeto.

5.5.5 Revisao técnica 05

Revisdo recebida apds a etapa de aplicagdo. Consideragdes e desdobramentos em anélise
do especialista Leonardo Inojosa serdo inseridos no anexo A como indicacdes de refinamento

da estrutura da entrevista.

O especialista é atuante na Academia, pesquisador da Universidade BIM-UniBIM/
PISAC-UnB*, com foco em projeto de arquitetura e BIM — Building Information Modeling,
nas areas de Tecnologia da Arquitetura, Estruturas e Representacdo Grafica, nos campos da

Engenharia, Arquitetura e Urbanismo.

5.5.6 Revisao técnica 06

Revisdo recebida ap0s a etapa de aplicacdo. Consideragdes e desdobramentos em anélise
da especialista Cynthia Nojimoto serdo apresentadas no anexo B como indicagdes de

refinamento da estrutura da entrevista.

A especialista é atuante na Academia, pesquisadora da Universidade BIM-UniBIM/
PISAC-UnB, com foco em projeto de arquitetura e pesquisas sobre processos digitais de projeto
em arquitetura e design com énfase em design paramétrico, fabricacdo digital e espacialidades

iterativas.

41 A Universidade BIM-UniBIM esta inserida no ambito do PISAC-UnB e visa contribuir com o desenvolvimento
e disseminacdo do BIM (Building Information Modelling), partindo da percepcao que o BIM oferece um modelo
mental para a gestdo do ciclo de vida do ambiente construido. O escopo da UniBIM inclui a disseminagéo de
inovacdes tecnoldgicas sobre BIM, com areas de atuagdo como cursos, pesquisas cientificas, eventos, inovacéo
cientifica e apoio a instituigdes para promogdo, aprendizado e disseminagdo do BIM.
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5.6 Sintese analitica

A participacdo dos especialistas ndo alterou o artefato em termos estruturais, mas
resultou em importantes discussdes sobre o alinhamento tedrico e metodoldgico da tese, bem
como em ajustes e alteracbes nos termos, elementos textuais e indicagbes vinculados ao

artefato.

O questionamento sobre a possibilidade de digitalizacdo da ferramenta, visando padrdes
rastredveis, sdo relevantes e desejaveis para pesquisas futuras. Por isso, as alteracdes possiveis
foram realizadas. Entende-se que a organizacdo dos algoritmos representam a estrutura geral
de um sistema, pois o primeiro estagio do processo de design de um aplicativo ou software é a
identificacdo dos principais componentes estruturais e os relacionamentos entre eles
(SOMMERVILLE, 2016).

Nesse caso, uma das vantagens seria a possibilidade de representacdo dos mesmos dados
de maneiras diferentes, com as alteracdes de representacdo por grupos e variaveis consideradas
prioridades pelas empresas. Contudo, a inser¢do de campos para respostas ndo previstas pode

envolver cddigos adicionais, o que provavelmente resultard em um processo mais complexo.

De forma geral, as principais contribui¢des feitas com as revisdes técnicas incluem a
verificacdo das redundancias existentes no artefato; a classificacdo dos algoritmos em quatro
grupos (indicagdes de usos do BIM, gestdo de pessoas, gestdo de processos e gestao de técnicas
e tecnologias); a constru¢do de um dicionario de dados, apresentado no APENDICE E —
DICIONARIO DE DADOS; a simplificacdo dos resultados para as empresas conforme os itens
6.1.5, 6.2.5, 6.3.5, 6.4.5 e 6.5.5, classificando as indica¢cfes sugeridas por ordem crescente de
recursos envolvidos (pessoas, tecnologias ou processos) em funcéo da demanda por absorcéao
de conhecimento, considerando as quatro etapas do modelo apresentadas no item 1335.3, Bases
da estrutura de analise (absorcéo, integracao, aplicacdo e reconfiguracdo) e o refinamento das

indicagdes finais para os campos tematicos apresentados.
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CAPITULO 6 - APLICACAO

A entrevista, cujo protocolo de aplicacéo foi apresentado no item 3.3.3.2, foi realizada
com cinco pequenas empresas de projeto, de acordo com as especificagOes apresentadas no item
3.3.3.3, sendo 3 empresas localizadas no Distrito Federal, uma empresa em S&o Paulo e uma
empresa em Porto Alegre. Cada qual tem um diagndéstico do proprio processo de absorcao de

conhecimento por quadrantes e uma sintese.

O referido diagnostico é apresentado por quadrantes: absorcao da informacéao para P&D,
integracdo da informacdo para solucdes tecnoldgicas, aplicacdo da informacdo alinhada as
demandas dos clientes, especialmente cliente final, e reconfiguracdo da informacéo alinhada a

andlise critica dos processos e dos produtos gerados.

Cabe aqui uma consideracdo sobre a aplicacdo das entrevistas. Conforme indicado no
item 3.3.2.3, a entrevista realizada com a empresa A ocorreu antes da transcricdo das revisoes
técnicas, justamente, por constatar-se que ndo haviam alteragdes estruturais nos algoritmos do
artefato. Assim, foi possivel cumprir o cronograma previsto para a etapa de aplicacdo da tese.

As demais empresas tiveram seus diagnosticos transcritos apds a transcri¢ao da revisdo técnica.

Os ultimos itens redigidos foram as sinteses apresentadas em 6.1.5, 6.2.5, 6.3.5,6.4.5 ¢
6.5.5, justamente por incluirem os ajustes de termos e indicacdes solicitados pelos especialistas,

e a sintese analitica da aplicacdo em todas as empresas, no item 6.6.

6.1 Diagndstico da posicdo da empresa de projeto A em relacdo ao seu proprio processo

de absor¢éo de conhecimento na metodologia BIM

Empresa A*2, pequeno porte, com area de atuacdo em Arquitetura e Urbanismo,
localizada no Distrito Federal. Dois sécios, sendo um deles o coordenador da equipe de projeto.
Equipe com seis pessoas. Utiliza o software de modelagem Revit desde 2019. Também utiliza
Autocad. A empresa atua em projetos de edificagdes e design de interiores ha dez anos e possui

abrangéncia regional.

42 A empresa A teve uma analise mais aprofundada por ter participado do processo de replicagdo da ferramenta de
apoio, visando a construgdo das bases da estrutura da entrevista, repassando mais informagdes verbais durante
as entrevistas.
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6.1.1 Primeiro quadrante externo, absorcao da informacéo para P&D

A Figura 30 apresenta a sintese das respostas compativeis com a varidavel P&D. A
associacao de P4-B (Quais sdo as préaticas que vocé/ sua empresa aplica para desenvolver um
projeto personalizado?) e P5-B com P6-B (Quais dos itens listados recebem maior atengédo da
sua equipe?) mostra que a atencao da equipe esta centrada na producéo do projeto, impulsionada

com equilibrio pelos gargalos G1, G3 e G5.

Nesse quadrante hd um foco nos aspectos ferramentais associado a producédo de projetos
personalizados e observa-se, com a pergunta P2-B (Quais destes fatores vocé/ sua empresa
ainda ndo alcancou com o BIM?) que € importante fortalecer o aspecto da capacitacdo técnica
em campos especificos para otimizar as rotinas operacionais com o BIM, priorizando o0 grupo

“gestao de técnicas e tecnologias”, antes de agregar outros usos, como as simulagoes.

Especificamente em relacdo a pergunta P2-B, com foco em G1 e G2, os dois aspectos
indicados (simulacdes para o desempenho energético do edificio e o nivel de detalhamento
desejavel dos objetos para diversos fins) ttm como denominador comum a inser¢do de dados.
Em relacdo as ferramentas de simulacdo, ha dificuldades pela propria interface, que requer
grande quantidade de dados de entrada. Em relacéo ao nivel de detalhamento dos objetos, as
condicionantes mais importantes sdo: o conhecimento da ferramenta BIM, as especificacOes

requeridas nas etapas do projeto e o alinhamento com o que foi contratado.

P Categorias de analise G Disco Indicagbes

E :
G2 - interoperabilidade, stabelecer metas de desempenho para o projeto,

(A) Agregar simulagdes para ~ . Ferramenta BIM, auxiliando decisdes que favoregam o desempenho
. fragmentagdo e potencial para N i L .
o desempenho do edificio. . SolugGes construtivas global do edificio, aspectos econdmicos e
melhoria dos processos K X
P2_B construtivos do empreendimento.
B) Agregar informagdo e . . e e -
( )4 ‘g 6 R ¢ G1 - Capacitagdo técnica em Ferramenta BIM, Necessidade da codificagdo sisteméatica da
suficiente aos objetos, formar - ~ . . « =
P campos especificos Solugdes construtivas informag¢do da construgdo.
a propria biblioteca.
(B) Pesquiso e conhego as
especificidades do projeto G3 - gestdo da racionalizagdo Projetos Necessidade de estabelecer metas de desempenho

[+concepgdo de produtos; + | aplicada e tecnologia aplicada as para o projeto e necessidade de gestdo da

personalizados

P4-B caracterizagdo dos projetos e |decisdes qualidade.
procedimentos técnicos]
G) Equipe técnica G1 - Capacitagdo técnica em " . . R
(G) Equip ! P 9, . SolugGes construtivas Necessidade de autoavaliagdo.
consultores campos especificos

(A) O benchmarking para Utilizar pesquisa de mercado para verificar as

G5 - gestdo darede de

P5-Be | conhecer o que temsido feito N . Projetos solugdes tecnoldgicas que estdo sendo aplicadas,
i colaboragdo e coordenagio de . e i
P6-B de melhor e quais as roietos personalizados os programas utilizados e a necessidade de
tendéncias. prol investimento tecnoldgico.
indicagdes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 30 - Diagnostico absorcédo da informacdo em P&D, empresa A
Fonte: A autora, 2020.
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Observa-se que G1 e G2 refor¢cam a producédo e o desempenho do projeto. Para otimizar
tais aspectos € preciso investimento na capacitacdo da equipe. A produgdo do projeto e os
resultados gerados acontecem com o dominio das solucdes tecnoldgicas aplicadas. Assim, a
énfase mais nos aspectos ferramentais que processuais pode denotar fragilidades na absorcao
da informacdo dtil e suficiente para a concepgdo das solugdes, fragilizando as etapas de

integracdo e aplicagéo.

Considerando a expectativa em relacdo a aplicacdo das solucdes para o desempenho
energético do edificio, poderia ser considerada a inclusdo de outros especialistas e,
gradualmente, a capacitacdo dos projetistas para adaptar e desenvolver tais solugoes.

A resposta a pergunta P4-B, com foco em G1 e G3, indica a decisdo de combinar
pesquisa para adquirir ou desenvolver conhecimento das especificidades do projeto, apoiando
aequipe com consultores. Essa iniciativa pode impulsionar projetos mais personalizados. Nesse
caso, deve haver uma atencéo especial na selecéo de profissionais e nos ajustes de competéncias

técnicas, desde a concepcao do projeto.

Em relacdo a resposta rastreada na pergunta P5-B, com foco em G5, observa-se que a
percepcao da aplicacdo de solucdes de desempenho energético pode ser oriunda da préatica do
benchmarking, resultando na visdo estratégica de tais solu¢bes que, independente do estagio de
implantacdo tecnoldgica (do processo produtivo do projeto), podem refletir em todo o processo,
execucao e gestdo do empreendimento. Nesse caso, hd um foco nos processos de aprendizagem,

0 que potencializa a absor¢do de conhecimento.

No que concerne ao referido potencial, sugerem-se dois caminhos: a inclusdo de
parceiros e a construcdo de competéncias. A inclusdo de parceiros pode ampliar as
oportunidades de negdcio com foco no uso das simulagfes, uma estratégia com retorno mais
rapido e menor risco. Construir uma rede (network) para agregar agentes com conhecimento

em areas de interesse pode ser proficuo.

A principio pode haver a captacdo da informacdo e de profissionais para integrar a
equipe. Com o tempo, 0s papéis se invertem e é possivel agregar valor a empresa. Nesse caso,

29 ¢

ha um alinhamento potencial das variaveis “informagao”, “recursos” e “decisdes”.

A construcdo de competéncias, portanto, € um caminho mais arriscado e inclui uma

curva de aprendizado. O tempo de parceria pode ajudar na deciséo de incluir ou ndo mais um
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uso especifico do BIM na empresa, levando em consideracao a experiéncia e proximidade com

outros profissionais.

Nesse sentido, a indicacdo principal impulsionada por G1 seria transformar a
informacdo absorvida em diretrizes de projeto, visando alcangar metas de desempenho para o
projeto. A indicagdo principal impulsionada por G2 seria focar na codificagdo da informagao
da construcéo; e as indicacOes principais impulsionadas por G5 seriam fortalecer networking,
focar em projetos com parcerias e alinhar os objetivos dos projetos desenvolvidos com 0s

objetivos estratégicos da empresa.

6.1.2 Segundo quadrante externo, integracdo da informacdo para solucdes

tecnologicas

A Figura 31 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel solugoes

tecnoldgicas.

(D) Utilizar o mdximo de

numero de dados da obra e e el Necessidade da verificagdo da quantidade e
P5-Be R G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - K R N X

dos processos envolvidos - X qualidade da informagdo requerida para cada
P6-B campos especificos produtos e servigos X

nela: o detalhamento projeto.

suficiente.

(B) Clashs ou analises de
P7-B interferéncias, c:'arl"elspone a |Gl- Capacita;:én.) técnicaem Plataforma BIM} - Necessidade de gestdo da qualidade por etapas.

etapa de compatibilizagdo de |campos especificos produtos e servigos

projetos.

Clash dos modelos G2 - interoperabilidade, . . . =

A . ~ . Projetos Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),

individuais de cada fragmentagdo e potencial para ) X -

L . personalizados alinhando o programa e as solugBes propostas.

disciplina melhoria dos processos

P5-A
G2 - interoperabilidade, Projet Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade
Clash do modelo federado fragmentagdo e potencial para roje OSI, d do modelo federado (identificar etapas), alinhando
ersonalizados
melhoria dos processos P 'z o programa e as solugdes propostas.
Necessidade de correlacionar os codigos criados

P3-B (C) Tenho a minha prépria G1 - Capacitagdo técnicaem Plataforma BIM - aos poucos, visando evitar verificagdes imprecisas

classificagdo. campos especificos produtos e servigos e subjetividades nas verificagdes oriundas de

classificagOes proprias.
indicagdes de usos BIM gestao de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 31 - Diagnostico da integracdo da informacéo para solugdes tecnolégicas, empresa A
Fonte: A autora, 2020.

O alinhamento de P5-B com P6-B (Quais dos itens listados recebem maior atengédo da
sua equipe?), P7-B (Na prética, o que significa antecipar solu¢es no processo de projeto em
BIM?) e P5-A com foco maior na responsabilidade do coordenador/ gestor (Como e quando

vocé/ sua empresa controla a qualidade dos projetos que séo desenvolvidos em BIM?) indica a
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prevaléncia de campos teméaticos com foco na gestdo da qualidade, vinculados ao grupo dos

processos.

Reforca-se o foco da equipe na producdo do projeto, impulsionada pelos gargalos G1,
predominantemente, e G2. Os aspectos ferramentais associados & producdo de projetos
personalizados protagonizam a producdo da empresa.

P6-B, com foco em G1 e P7-B, com foco em G2 estéo vinculados ao mesmo quadrante
e representam releituras da integracdo da informagdo para solucBes tecnoldgicas sob duas
perspectivas: dos produtos e servigcos gerados, e dos processos. Nesse caso, a énfase € no
desenvolvimento do produto (projeto) e nas respectivas tarefas e servicos, denotando prética e

0 entendimento da equipe sobre uma etapa em que é possivel antecipar solugfes ou problemas.

Na tematica vinculada a gestdo da qualidade (pergunta P5-A, com foco em G2) destaca-
se a importancia de um controle de qualidade como fator de mudanca na Idgica de producao do
projeto em BIM, no processo do projeto e na gestdo do projeto. Isso requer entendimento de
que o trabalho colaborativo depende também do cumprimento dos niveis de responsabilidade
individuais, como os clashs de cada disciplina, por exemplo. Por esse motivo, as respostas estao

vinculadas ao elemento “modelo mental” do disco.

Nessa empresa, 0 controle nas etapas individuais e no modelo federado é realizado e
reconhecido formalmente como reforcadores de processos de trabalho e na gestdo. Um discurso

subjetivo, com elementos de justificativa, reforca a etapa de compatibilizacédo do projeto.

H& lacunas na formalizacdo de mais etapas de controle de qualidade referentes a
concepcao do projeto e na sua entrega. Na concepcao, verifica-se se o programa de necessidades

foi atendido e hd uma analise critica das solugcbes propostas. A verificacdo é conceitual e visual.

Para a entrega do projeto é desejavel checar as informacgdes agregadas ao modelo
(verificacdo da integralidade do modelo) e, por fim, uma verificacdo final das revisdes feitas

(nesse caso, se houver um coordenador).

P6-B e P7-B estdo alinhadas. P5-A tem foco em elementos reforgadores do controle de
qualidade em BIM nas etapas de clashs individuais e clashs do modelo federado. P3-B requer

atencdo para a codificacdo das informacoes.

Apesar do relato acerca do desempenho satisfatorio do desenvolvimento do projeto, que

denota uma etapa monitorada e controlada, é preciso ter cuidado com a quantidade de dados do
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projeto. A informacdo deve ser (til e suficiente. Compete ao coordenador da equipe o controle

do escopo do projeto e de solicitacdes de mudancas.

E importante perceber que as interferéncias detectadas na compatibilizacdo do projeto
precisam ser ajustadas, mas a antecipacdo de solu¢des pode ocorrer também na etapa de
concepgdo e no inicio do desenvolvimento do projeto, tanto com simulagdes e estudos de

cenarios quanto com os clashs individuais.

Caso as demais verificacdes sejam realizadas, mesmo que de maneira informal, hd uma

maior aproximagdo com o modelo mental compativel com a metodologia BIM.

Quanto ao seguimento de normatizacfes, a empresa responde que segue sua propria
classificacdo (P3-B, foco em G1). De forma ampla, teoricamente, duas situagdes podem ocorrer
nesses casos. A primeira reforca as consideracdes apresentadas pela coletanea BIM ABDI-
MDIC (2017) e nos estudos de Catelani e Toledo (2017) acerca da utilizacdo de classificacdes
préprias. Trata-se da falta de padronizacdo e desorganizacdo do modelo gerado, percebida
quando ha dificuldade na identificacdo das similaridades entre os produtos gerados. Nesse

contexto, a coletanea BIM ABDI-MDIC destaca que:

[...] um sistema de classificacdo visa evitar ou minorar as inevitaveis perdas
decorrentes dessas trocas, evitar interpretaces dubias e facilitar a interoperabilidade
entre diferentes sistemas informatizados. Para isso, os sistemas propoem “classes” que
agrupam objetos fisicos ou virtuais que apresentem caracteristicas semelhantes a
partir de uma abordagem légica definida (BIM ABDI-MDIC, 2017, p. 10).

A segunda situacéo, aplicada na empresa A, mostra que a empresa pode utilizar sua
prépria codificacdo interna, desde que se faca uma correlagdo com a codificacdo da ABNT.

Em ambos os casos, visando a integracdo do ciclo produtivo do projeto com 0s
segmentos da CPIC relacionados as etapas de producao e construcdo, por exemplo, percebe-se
a importancia de ter objetos com uma boa classificacdo para que os agentes envolvidos nos

diversos segmentos possam encontrar facilmente o que precisam e saber manipula-los.

Em termos de normatizacdo, enfatiza-se que mesmo em pequenos projetos ha uma
multiplicidade de dados que, apesar de ndo ser verticalmente extensa, € muito variada
horizontalmente. Além disso, ha itens caracteristicos de solu¢Bes construtivas, técnicas e
componentes especificos do Brasil, bem como novos produtos e composi¢Ges que surgem.
Portanto, tanto as normativas precisam ser adaptadas e atualizadas quanto as codificacdes

internas precisam ter um estrutura sistematica e ordenada.
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6.1.3 Terceiro quadrante externo, aplicacao da informacédo alinhada as demandas
dos clientes, especialmente cliente final

A Figura 32 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel clientes. As
respostas as perguntas P7-A (Qual é a pratica mais estratégica aplicada na sua empresa, com ou
sem o retorno esperado?), P5-A (Como e quando vocé/ sua empresa controla a qualidade dos
projetos que sdo desenvolvidos em BIM?) e P1-B (Quais sd@o as maiores dificuldades
relacionadas & aplicacdo da metodologia BIM?) estdo alinhadas com o nivel estratégico da

empresa, focadas no investimento em capacitacdo técnica, na expectativa do retorno desse

investimento, tendo como foco operacional a compatibilizacdo, e na qualidade do modelo.

catalisador de processos técnicos especificos, apoiados por G2,

H& uma percepcdo do processo colaborativo inerente a metodologia BIM como

fragmentacdo e potencial para melhoria dos processos.

interoperabilidade,

Isso é reforcado em P2-A pelas diversas expectativas do gestor em alcancar a otimizacéo

das rotinas com o BIM, por meio de um discurso subjetivo, com elementos de justificativa e,

objetivamente,

implementar solugbes tecnoldgicas aplicadas no projeto e adquirir

especializacao da equipe para tomar decisOes e verificar a interpretacdo do programa.

Otimizagdo das rotinas,
operagdo no BIM

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnica em
campos especificos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu
desempenho. Realizar controle do projeto, evitando
solicitagdes de mudangas em etapas avangadas
(aplicar matriz de rastreabilidade).

Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do
BIM e a distribuigdo das atividades.

P2-A
Solugdes tecnoldgicas G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - Necessidade de aplicar uso especifico do BIM, com
aplicadas no projeto campos especificos processos foco nos requisitos de projeto.
Especializagdo da equipe . - Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade e
P ¢ . quip G2 - interoperabilidade, P R p ,J N P
para tomar decisdes e . 3 Plataforma BIM - a compatibilizagdo dos modelos. Foco em
. . N fragmentagdo e potencial para X i
verificar a interpretagdo do . produtos e servigos desenvolver / adaptar produtos e/ou servigos
melhoria dos processos )
programa inovadores.
P7-A (D) O investimento feito em |G1 - Capacitagdo técnicaem Processos de Necessidade de alinhar os usos aplicaveis e
capacitagdo. campos especificos colaboragdo especificos do BIM, com foco nos treinamentos.
Clash dos modelos G2 - interoperabilidade, Modelo mental/ Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade
individuais de cada fragmentagdo e potencial para Proietos personaliz (identificar etapas), alinhando o programa e as
disciplina melhoria dos processos ! P ) solugBes propostas.
P5-A
G2 - interoperabilidade, Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade
N . Modelo mental/ . e .
Clash do modelo federado fragmentagdo e potencial para K . do modelo federado (identificar etapas), alinhando
R Projetos personaliz. .
melhoria dos processos o programa e as solugdes propostas.
. Necessidade de praticar os processos e
(C) Lidar com o tempoe . . T P : p f
X ) G3 - gestdo da racionalizagdo comportamentos compativeis com ambiente
investimento para ) 3 ) N X R i
P1-B aplicada e tecnologia aplicada as | Modelo mental colaborativo com o apoio de tecnologia apenas

capacitagdo da equipe de
projeto.

indicagdes de usos BIM

decisGes

gestdo de pessoas

- gestdo de processos

adequada, focando na racionalizagdo tecnoldgica
(aquisigdo controlada).

-gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 32 - Diagnostico da aplicacdo da informacao para clientes, empresa A

Fonte: A autora, 2020.
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Prosseguindo, verificou-se, nos algoritmos das respostas vinculadas a pergunta P2-A,
com foco em G1 e G2, a relagdo entre a concepgéo de projetos customizados e personalizados
(projeto feito e servico prestado) e as solucdes tecnoldgicas adotadas, cujo fio condutor é
atender as demandas do cliente final. Especialmente nas respostas “solugdes tecnologicas
aplicadas no projeto” e “especializagdo da equipe para tomar decisdes e verificar a interpretagao

do programa”, como fatores motivadores.

Essa relacdo denota que as praticas com foco no cliente final podem ser consideradas
relevantes para a empresa, podendo impulsionar processos de aprendizagem para suprir
demandas especificas, a adaptabilidade da empresa e, dependendo da estratégia, solucGes

inovadoras e sustentaveis.

Especificamente quanto a dificuldade destacada pelo respondente em “lidar com o
tempo e investimento para capacitacdo da equipe de projeto” em P1-B, é importante lembrar
gue esse processo ndo tem um prazo especifico para terminar, dependendo mais do alinhamento
dos treinamentos com a funcgéo do profissional, podendo ser potencializado pelo apoio de um

coordenador BIM.

De forma subjetiva, isso ocorre porque as mudancas no ambiente e nos fluxos de
trabalho, na forma de comunicacéo, e na aplicacdo de normas e diretrizes em BIM, dependem
dos aspectos culturais e comportamentais dos agentes envolvidos.

De forma objetiva, treinamentos envolvem investimento e, dependendo do porte da
empresa, uma gestdo de riscos: capacitar profissionais que podem a qualquer momento sair da
empresa, ter capital para investimento, lidar com médio e longo prazos de retorno e lidar com

o lucro cessante dos projetos feitos em CAD.

Cabe uma consideragdo em relagcdo aos investimentos feitos pela empresa em
treinamentos. Registrou-se um discurso subjetivo, com elementos de justificativa, na definigcdo
do(s) uso(s) esperado(s) do BIM quando o respondente indica em P1-A a “otimizagdo das
rotinas, operacdo no BIM”. E provavel que exista pouco alinhamento entre o conhecimento
sobre o BIM na empresa (mais ferramental que processual) e 0 segmento de atuacao da empresa
(o escopo ou tipo de projeto gerado), o que influencia na pouca especificidade desses objetivos.
Com defini¢cdes mais precisas dos usos esperados do BIM, seria mais facil identificar quais séo

aplicaveis e, por consequéncia, havendo um padrao, os treinamentos adequados.

167



A resposta vinculada a pergunta P5-A, com foco em G1, indica uma lacuna no controle
da qualidade na concepcdo do projeto, na perspectiva da aplicagdo da informacdo visando ao
cliente final, tem relacdo direta com a aprovacao do programa de necessidades e a analise critica
das solucdes tecnoldgicas propostas. E nessa etapa que as partes interessadas se reinem e

traduzem as demandas e expectativas em requisitos de projeto.

E possivel que o entendimento dessa fragilidade exista, mas isso ndo é formalizado e,
portanto, a etapa de concepgéo requer maior planejamento e analises criticas para a aplicacdo

de solugdes conjuntas.

O potencial de aprendizagem identificado tem foco na producéo do projeto, no programa
de necessidades e no cliente final. Aplicacdo da informacdo associada a integracdo da

informacao.

6.1.4 Quarto quadrante externo, reconfiguracdo da informacdo alinhada a analise

critica dos processos e dos produtos gerados

A Figura 33 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel anélise critica,
com um destaque para o componente textual “Plataforma BIM, produtos e servigos” ancorado
no disco vinculado ao grupo “gestdo de técnicas e tecnologias”, predominantemente. [SSO
coloca em destaque, novamente, os beneficios dos aspectos operacionais em posi¢do de
destaque na percepc¢do de avancgo no paradigma tecnoldgico BIM.
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Otimizagdo das rotinas,

G1 - Capacitagdo técnica em

Plataforma BIM - Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM,

P1-A - . e . Lo
operagdo no BIM campos especificos produtos e servigos com foco nas dificuldades técnicas operacionais.
Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu
G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - desempenho. Realizar controle do projeto, evitando
Otimizagio das rotinas, campos especificos produtos e servigos sollFltacoes qe mudangas em etapas avangadas
P2-A N (aplicar matriz de rastreabilidade).
operagdo no BIM
G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do
campos especificos produtos e servigos BIM e a distribuigdo das atividades.
Foco nos projetistas: Controlar a modelageme a
P3-A Otimizagdo das rotinas e G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - automatizagdo de etapas; ter precisdo no orgamento
operagdes em BIM campos especificos produtos e servigos e niveis maiores de seguranca e confiabilidade dos
prazos e metas estabelecidas.
Otimizagdo das rotinas, . . J
~ . L Necessidade de apoio tecnoldgico apenas
operagdo no BIM - Construir |G1 - Capacitagdo técnicaem Plataforma BIM - . - -
o . X adequado, focando na racionalizagdo tecnoldgica
um cronograma e subdividir |campos especificos produtos e servigos -
(aquisigdo controlada).
P4-A  |entregas
Afigura de um lider ou G5 - gestdo darede de Necessidade de planejamento estratégico e
coordenador que ajude no colaboragdo e coordenagdo de Modelo mental necessidade de alinhamento entre consultor BIM e
processo do projeto projetos gestor da empresa.
G3 - gestdo da racionalizagdo . " . .
. N . 8 . ,“: . Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em
P6-A  |08.Simulagdes desempenho |aplicada e tecnologia aplicada as |Ferramenta BIM . ~
. BIM, com foco em simulagdes.
decisbes
P8-B (A) sim G1 - Capacitagdo técnicaem Projetos Desenvolver novos produtos e/ou servigos
) campos especificos personalizados inovadores.
(A) Facilitar ainsergdo de
informagdes relacionadas a . . .
X '(,‘ N N ) - Criar ofertas integradas e customizadas para os
especificagdo e selegdo de G2 - interoperabilidade, . e
o K 7 . ! Processos de cliente. Foco no desempenho global do edificio, na
materiais e simulagdes para |fragmentagdo e potencial para N - . " x
i ) colaboragdo sustentabilidade, inovagdo das solugdes
que o projeto possa ser melhoria dos processos . i e
X tecnoldgicas, autonomia, certificagdo.
submetido a uma
certificagdo.
P9-B £

Verificar as informag&es que sdo geradas no
orgamento feito. Identificar possibilidades de
melhoria na gestdo dos recursos e, por
consequéncia, dos custos. Adaptagdo sistema BIM
ao tipo de produgdo. A quantificagdo automatizada
ajuda na redugdo da variabilidade das
estimativas de custo.

indicagdes de usos BIM gestao de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia
Figura 33 - Diagnostico da reconfiguracdo da informacéo e analise critica, empresa A
Fonte: A autora, 2020.

(B) Quantificar corretamente
os recursos do projeto,
evitando o desperdicio futuro.

Plataforma BIM -
produtos e servigos

G1 - Capacitagdo técnica em
campos especificos

P1-A (O que vocé/ sua empresa deseja com o BIM?), com foco em G1, apresenta
discurso subjetivo, com elementos de justificativa, inserido na categoria de analise “otimizagao
das rotinas e operagdes em BIM”, vinculada ao modelo pelo campo tematico “Plataforma BIM,
produtos e servigos”. A resposta estd coerente, mas quanto maior a especificidade dos objetivos,
mais precisa se torna a produc¢éo do projeto, bem como a defini¢do do desempenho ferramental
do BIM como aplicacdo principal. Lembrando que as habilidades técnicas podem ajudar a

definir meta para alcancar objetivos mais especificos no mesmo campo tematico.

P1- A (O que vocé/ sua empresa deseja com o BIM?) e P6-A (Quais sd0 0S processos
técnicos de trabalho que néo estou satisfeito e/ ou que ndo funcionam direito?), com foco em
Gl e G3, apresentam respostas discordantes. A especificidade em P6-A mostra que ja
aconteceram ou acontecem experiéncias insatisfatorias com simulages de eficiéncia energeética
para apoiar o projeto. Essa é uma questdo pontual e sinalizada objetivamente nas respostas P6-

A, na forma de expectativa ndo alcangada em P2-B (no item 6.1.1) e em P2-A.
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Reforga-se que, de acordo com o estudo dos gargalos da gestdo, um gargalo representa
fragilidades tecnoldgicas e nao tecnoldgicas que dificultam ou impedem a absor¢do do
conhecimento. Essa abordagem explica porque a pergunta P6-A hierarquicamente condiciona
P1-A. Primeiro, as barreiras sdo percebidas no processo produtivo do projeto, depois, verifica-

se 0 alinhamento com os usos desejaveis do BIM.

Assim sendo, o uso aplicavel do BIM relacionado diretamente com o processo de
trabalho citado como problematico estaria inserido na categoria “simulagdes de desempenho”.
Indiretamente, poderia estar inserido nas categorias de “otimizagdo das rotinas e operagdes no

BIM”, “compatibilizacdo de projetos” e “coordenagdo de projeto”.

Novamente, o discurso subjetivo inserido na categoria de andlise “otimizacdo das
rotinas e operagcdes em BIM” ante a pergunta “como VOcé acredita que o BIM se relaciona com
a cultura de inovagdo no seu segmento?” (P3-A) pode ter relacdo com (i) um modelo mental
convencional em relacdo ao processo produtivo do projeto, (ii) a prevaléncia da percepcao de
falhas técnicas e processuais da equipe em relacdo a aplicacdo das simulacdes ou (iii) a visdo

operacional do BIM na empresa.

Esta mesma categoria de analise, citada uma vez como fator de intencionalidade em P1-
A, duas vezes como fator motivador em P2-A e uma vez como fator motivador e reforgcador em

P4-A, reforca a hipdtese acerca da visao operacional do BIM.

Além disso, em todos 0s casos essa categoria esta vinculada a posi¢do reconfiguracao
da informacdo. Adaptando-se de Porto (2013), a reconfiguracdo da informacdo envolve
processos transformacionais cuja funcdo ocorre pela previsdo das necessidades de novas
competéncias e métodos de transformacdo de recursos. Nesse caso, a redundancia dessa
categoria de andlise também converge para a visdo operacional do BIM como elemento

principal de avango na metodologia.

Complementando essa ldgica, a categoria “a figura de um lider ou coordenador que
ajude no processo do projeto”, vinculada ao discurso para responder a pergunta “na sua opinido,
quais sdo os fatores ou aspectos mais importantes para uma boa gestao em BIM?”, reforca a
ideia de que € preciso um elemento motivador e refor¢ador externo para auxiliar a mudanca do

modelo mental para novos processos de trabalho.

O entendimento e a expectativa da empresa acerca do suporte do BIM para projetos

mais sustentaveis também destaca “facilitar a insercdo de informacgdes relacionadas a
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especificacdo e selecdo de materiais e simulagdes para que o projeto possa ser submetido a uma
certificacdo” (P9-B), corroborando a necessidade de realinhamento estratégico do escopo dos
projetos e dos objetivos estratégicos da empresa, ja que a aplicacdo de solucdes visando a

certificacGes também representa uma vantagem competitiva nesse segmento.

Como as solugdes tecnoldgicas inovadoras sdo invariavelmente sustentaveis, esta
resposta também poderia complementar a percepcao de inovacdo em relacdo a implementacéo

do BIM. Além disso, tais solu¢cbes modificam e otimizam 0s processos operativos do projeto.

Em relacdo a participacdo de alguma atividade ou evento de treinamento ou
aprendizagem voltado ao BIM (pergunta P8-B, com foco em G1), a empresa relata que realiza
treinamento em Revit, software de modelagem da Autodesk, utilizado para o desenvolvimento

de projetos arquitetdnicos, instalacGes e estrutura.

Foi relatada a dificuldade de disponibilizar horarios para os projetistas, além disso, o
entrevistado considerou os treinamentos insuficientes e onerosos, mas acredita que havera um
retorno desse investimento no médio prazo com uma melhor compatibilizacdo dos projetos,
foco tematico de diversas categorias de analise do modelo e, no longo prazo, com a formacéo

de templates.

O entrevistado relata que os projetos ainda ndo séo concebidos totalmente em BIM e
que, eventualmente, os projetistas recorrem ao CAD. Além disso, ele relata o uso de QR codes
como recurso tecnoldgico recentemente aplicado nos projetos, direcionando o projetista para
informacdes mais didaticas no modelo. Nota-se que, para uma pequena empresa, muitas vezes
o valor da construcdo do projeto esta também na percepcdo desse projeto da melhor forma
possivel para todos os clientes, especialmente o cliente final. Nesse caso, “vender” uma
experiéncia diferenciada ou manter a equipe e parceiros motivados sdo reforcadores potenciais

para realizar mudancas e ter aderéncia.

O uso percebido pelo gestor em P9-B como uma condig¢do ou vantagem importante para
a sustentabilidade de um projeto foi a “quantificacdo correta dos recursos do projeto, evitando
desperdicios”, 0 que pode mostrar, talvez, um direcionamento para treinamentos futuros dos

usos aplicados do BIM.

Diante das informacdes apresentadas, as indicagfes principais vinculadas a esse
quadrante, impulsionadas por G1, seriam alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de

trabalho que néo estdo funcionando de forma satisfatoria, focar na producdo do projeto, no

171



programa e no seu desempenho, realizar o controle do projeto, evitando solicitagbes de
mudangas em etapas avancadas, aplicar matriz de rastreabilidade, otimizar a aplicagdo dos
aspectos operacionais do BIM e a distribuicdo das atividades. Quanto as possibilidades de
treinamento, uma opcao seria o redesenho de projetos em andamento e, além disso, definir um

prazo para a entrega do primeiro projeto completamente feito em BIM.

O potencial de aprendizagem identificado na producdo do projeto tem foco na analise
critica associada a reconfiguracdo da informacdo, na perspectiva operacional e processual do
BIM.

6.1.5 Sintese para a empresa

O Quadro 23 é a sintese do diagnostico devolvido para a empresa A. Nele é possivel ler
as principais indicacbes em ordem crescente de recursos envolvidos (pessoas, tecnologias e
processos) e demanda por absorcdo de conhecimento, considerando as etapas absorcao,
integracdo, aplicacdo e reconfiguracdo da informacdo, justamente para que elas tenham a

percepcao do esfor¢co necessario para realizar tais mudancas.
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Recursos investidos — processos, tecnologias e pessoas

Absorcéo de conhecimento

Estabelecer metas de desempenho para o projeto, auxiliando decisdes que favoregcam o
desempenho global do edificio, aspectos econdmicos e construtivos do empreendimento.
Necessidade da codificagdo sistematica da informacgdo da construgdo.

Necessidade de estabelecer metas de desempenho para o projeto e necessidade de gestdo da
qualidade.

Necessidade de autoavaliagdo.

Utilizar pesquisa de mercado para verificar as solugdes tecnoldgicas que estdo sendo
aplicadas, os programas utilizados e a necessidade de investimento tecnolgico.
Necessidade da verificagdo da quantidade e qualidade da informagdo requerida para cada
projeto.

Necessidade de gestdo da qualidade por etapas.

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o programa e as solugdes
propostas.

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade do modelo federado (identificar etapas),
alinhando o programa e as solugdes propostas.

Necessidade de correlacionar os cédigos criados aos poucos, visando evitar verificagdes
imprecisas e subjetividades nas verificagdes oriundas de classificagbes préprias.

Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu desempenho. Realizar controle do projeto,
evitando solicitagbes de mudangas em etapas avangadas (aplicar matriz de rastreabilidade).

Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do BIM e a distribuicdo das atividades.

Necessidade de aplicar uso especifico do BIM, com foco nos requisitos de projeto.

Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade e a compatibilizagdo dos modelos. Foco em
desenvolver / adaptar produtos e/ou servigos inovadores.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis e especificos do BIM, com foco nos treinamentos.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o programa
e as solugdes propostas.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade do modelo federado (identificar etapas),
alinhando o programa e as solugdes propostas.

Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis com ambiente
colaborativo com o apoio de tecnologia apenas adequada, focando na racionalizagdo
tecnolégica (aquisigdo controlada).

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas dificuldades técnicas
operacionais.

Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu desempenho. Realizar controle do projeto,
evitando solicitagdes de mudangas em etapas avangadas (aplicar matriz de rastreabilidade).

‘. Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do BIM e a distribui¢do das atividades.

‘l Foco nos projetistas: Controlar a modelagem e a automatizagdo de etapas; ter precisdo no
orgamento e niveis maiores de seguranca e confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas.

‘l Necessidade de apoio tecnoldgico apenas adequado, focando na racionalizagdo tecnoldgica
(aquisi¢do controlada).

‘l Necessidade de planejamento estratégico e necessidade de alinhamento entre consultor BIM e
gestor da empresa.

‘. Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em simulages.

‘. Desenvolver novos produtos e/ou servigos inovadores.

‘l Criar ofertas integradas e customizadas para os cliente. Foco no desempenho global do edificio,
na sustentabilidade, inovacdo das solugBes tecnoldgicas, autonomia, certificagdo.
Verificar as informag¢des que sdo geradas no orgamento feito. Identificar possibilidades de
melhoria na gestdo dos recursos e, por consequéncia, dos custos. Adaptacdo sistema BIM ao
tipo de produgdo. A quantificagdo automatizada ajuda na redugdo da variabilidade das
estimativas de custo.

Absorc¢do da informacéo
Integracdo da informagéo
Aplicacéo da informagéo

I Reconfiguragdo da informagéo

Quadro 23 - Matriz de classificagdo das indicacGes, empresa A
Fonte: A autora, 2020.
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As seguintes necessidades se destacaram com o diagndstico:

= Realizar controle de qualidade amplo em todas as etapas de producao do projeto visando
potencializar a capacidade técnica da equipe de projeto e a colaboracao entre as partes
para a codificacdo sistematica e organizada das informacdes.

= Verificar a etapa de concepcdo do projeto, quando ha a aprovacao das demandas do
cliente final e do programa de necessidade.

= Definir os usos esperados do BIM, tornando mais assertiva a selecdo dos usos aplicaveis
e, por consequéncia, havendo um padréo, indicar treinamentos adequados. E importante
lembrar que h&a uma discordancia na identificagdo do processo de trabalho relatado como
problematico (discurso objetivo) e o uso desejavel do BIM, genérico (discurso
subjetivo, com elementos de justificativa).

= Especificar rotinas e aspectos beneficiados com o uso do BIM, como, por exemplo, a
compatibilizagdo dos projetos, reduzir redundancia das informagOes, aumentar a
qualidade dos projetos executivos, reduzir a possibilidade dos projetistas trabalharem
em versdes diferentes do projeto, controle normativo e de legalidade, com o modelo,
reduzir erros de interpretacdo do projeto na obra, realizar simulacGes para eficiéncia
energética, entre outros.

= Verificar a aplicacdo de simulacbes de desempenho pela empresa, bem como o0s
programas utilizados, a infraestrutura disponivel e os especialistas solicitados, ja que
este foi um processo apontado com dificudades de ser agregado a producédo do projeto.

= Destacar 0 uso do QR code como recurso de apoio para a visualizagdo do projeto,
esclarecer eventuais ddvidas na leitura de certos detalhamentos, ampliar o impacto do

projeto para o cliente final como uma experiéncia.

6.2 Diagndstico da posicdo da empresa de projeto B em relacéo ao seu proprio processo

de absorgéo de conhecimento na metodologia BIM

Empresa B, pequeno porte, com area de atuagdo em Arquitetura e Urbanismo, localizada
no Distrito Federal. Uma gestora e fundadora da empresa. Equipe de projeto formada por quatro
arquitetos (incluindo a gestora) e um estagiario. Utiliza o software de modelagem Archicad

desde 2017. Também utiliza Autocad e SketchUp. A concepcdo dos projetos é feita no
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SketchUp. A empresa atua em projetos de edificagdes ha oito anos e possui abrangéncia
regional.

6.2.1 Primeiro quadrante externo, absorcéo da informacéo para P&D

A Figura 34 apresenta a sintese das respostas compativeis com a varidvel P&D. H4 um
alinhamento de campos tematicos entre P2-B e P4-B, tendo como denominador comum o uso
das simula¢es para verificar o desempenho global do edificio e analisar comparativamente as
solucBes apresentadas. Esses sdo aspectos relacionados com a identificacao de usos especificos
do BIM e a principal indicacdo € o estabelecimento de metas de desempenho para o projeto.

A énfase para aplicar processos operativos vinculados a simulacao esta nos gargalos G1
e G2, a capacitacdo técnica em campos especificos, e na melhoria dos processos com
interoperabilidade. Em termos de coordenacdo, importam para G3 a racionalizacdo aplicada
(utilizar apenas os softwares necessarios) e as decisdes fundamentadas nos resultados obtidos,

além da verificacdo das metas alcancadas.

P Categorias de analise G Disco Indicagbes
G2 - interoperabilidade, Estabelecer metas de desempenho para o projeto,
P2-B (A) Agregar simulagdes para |fragmentagdo e potencial |Ferramenta BIM, auxiliando decisdes que favoregam o desempenho
o desempenho do edificio. para melhoria dos Solugdes construtivas global do edificio, aspectos econdmicos e construtivo
processos do empreendimento.
G3 - gestdo da Estabelecer metas de desempenho para o projeto parg
(E) Simulagdes de racionaliza¢do aplicada e Ferramenta BIM apoiar as decisGes que favorecem o desempenho
Pa-B desempenho do edificio tecnologia aplicada as global do edificio, aspectos econdmicos e construtivo
decisdes do empreendimento.
(G) Equipe técnica, G1- Capautagla(.) tecnica em Solugdes construtivas l Necessidade de autoavaliagdo.
consultores campos especificos
indicacdes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 34 - Diagnostico absor¢do da informacdo em P&D, empresa B
Fonte: A autora, 2020.
A pergunta P2-B com foco em G2 indica o uso das simulagfes para verificar o
desempenho global do edificio como um aspecto que ainda ndo foi alcangado pela empresa.
Entretanto, a pergunta P4-B, com foco em G1 e G3, indica que simulagdes sdo praticadas pela

empresa no desenvolvimento do projeto personalizado.

Embora esse ndo seja um tema desconhecido para a empresa, observa-se que ha
necessidade de identificar as dificuldades em aspectos operativos, conectados a necessidade de
capacitacdo técnica. As dificuldades de alinhamento dessa aplicacdo poderiam ser conduzidas
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pela coordenagdo, conforme indicam os grupos “gestdo de técnicas e tecnologia” e “indicagdes

de usos do BIM”.

Nesse caso, 0s seguintes temas estdo vinculados ao uso de ferramentas de simulacéo e
encontram-se fundamentados na tese, podendo ser alvos de investigacéo: a insercdo de dados
no modelo, o apoio dos consultores para a interpretacdo das informagdes inseridas no modelo
e geradas durante as simulagdes, 0 ajuste dos treinamentos com este foco e a identificacdo das

competéncias técnicas para realizar essas simulacdes.

Em termos de gestdo, conduzir essas informagdes requer a verificacdo do conhecimento
sobre a ferramenta BIM, as especificacOes requeridas nas etapas do projeto, o alinhamento com
0s consultores e, se for o caso, com os treinamentos e o alinhamento do escopo do projeto com

0 que foi contratado.

Levando em consideracdo o processo indicado no quadrante P&D e o cenario realista
dessa empresa (Figura 25 - P&D no primeiro quadrante, absorcdo), ha lacunas no sentido de
identificar qual seria o nivel de solucgdes desejaveis e, a0 mesmo tempo, necessarias para ofertar
como diferencial da empresa. Num segundo momento, decidir entre o investimento em

capacitacdo técnica e a inclusdo de parceiros, ampliando a rede com foco no uso das simulacdes.

Isso significa que a énfase podera ser na rede de parceiros (networking) e/ ou na
absorcdo de informacdo (construcdo de competéncias), visando a integracdo e aplicacdo da

informacao na plataforma BIM.

Por fim, o potencial de aprendizagem identificado concerne a etapa de absorcdo da

informacdo (fortemente) associada a integracdo da informacao.

6.2.2 Segundo quadrante externo, integracdo da informacdo para solucbes

tecnologicas

A Figura 35 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel solugoes
tecnoldgicas. Nao ha prevaléncia de um campo tematico entre as respostas compativeis com
essa variavel, mas ha o destaque do grupo “gestdo de processos” em P5-B e P6-B, “quais dos
itens listados recebem maior atencdo da sua equipe?” e P7-B, “na préatica, 0 que significa

antecipar solucdes no processo de projeto em BIM?”, em relagdo as praticas do processo do
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projeto que agregam valor ao projeto e em relacdo a percepcao daquilo que tem o potencial de
agregar valor ao projeto. Nesse caso, observa-se que o denominador comum € a integracao das

disciplinas, visando a fidelidade do modelo.

A énfase para melhoria da usabilidade da plataforma BIM (processos, produtos e
servicos) estd na associacdo dos gargalos G1 e G5, na capacitacdo técnica em campos
especificos e na gestdo da rede de colaboracdo e coordenacdo de projetos. Em termos de

coordenacao, importa a gestdo da qualidade, no sentido amplo.

(C) Tenho a minha prépria Gl - Capacitagdo técnica | Plataforma BIM -
classificagdo. em campos especificos produtos e servigos

poucos, visando evitar verificagdes imprecisas e
subjetividades nas verificagdes oriundas de
classificacdes préprias.

Necessidade de correlacionar os cédigos criados aos
P3-B

(F) A fidelidade do modelo
P5-B |como produto final, a
P6-B |integracdo entre diversas
areas.
(B) Clashs ou anélises de
interferéncias, corresponde a |Gl - Capacitagdo técnica | Plataforma BIM -
etapa de compatibilizacdo de  |em campos especificos produtos e servigos
projetos.

G5 - gestao da rede de
colaboracéo e coordenagédo
de projetos

Plataforma BIM - Necessidade da gestdo dos processos de qualidade
processos interna.

Necessidade de gestdo da qualidade por etapas.

indicagdes de usos BIM gestao de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia
Figura 35- Diagndstico da integracéo da informacdo para solucGes tecnoldgicas, empresa B
Fonte: A autora, 2020.

O alinhamento de P5-B e P6-B com P7-B mostra que o elemento reforcador do controle

de qualidade é a compatibilizacdo geral e a gestdo da integracdo das disciplinas do modelo.

P5-A tem foco em elementos reforgadores do controle de qualidade em BIM nas etapas
de clashs individuais e clashs do modelo federado. P3-B requer atencdo para a codificacdo das
informac@es. Ha indicacdes de que € preciso comunicar claramente como a gestao da qualidade

ocorrera e, de fato, realiza-la.

Em termos de normatizacdo (P3-B), enfatiza-se que, mesmo em pequenos projetos, ha
uma multiplicidade de dados que, apesar de ndo ser verticalmente extensa, é muito variada
horizontalmente. Além disso, ha itens caracteristicos de solu¢es construtivas, técnicas e
componentes especificos do Brasil, bem como novos produtos e composi¢es que surgem.
Portanto, tanto as normativas precisam ser adaptadas e atualizadas quanto as codificacdes

internas precisam ter um estrutura sistematica e ordenada.

Levando em consideracdo o processo indicado no quadrante solucdes tecnologicas e o
cenario realista dessa empresa (Figura 25 - P&D no primeiro quadrante, absor¢do), ha
possibilidades de melhoria na gestdo da qualidade a partir da identificagdo de registro das liches

aprendidas com o projeto, visando a reconfiguracdo da informacao para novos projetos.
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Nesse contexto, importa identificar as solucGes integradas e aplicadas ao projeto que
representam um diferencial para o projeto e para a empresa. Num segundo momento, identificar
o valor captado por meio dessas solu¢Bes. Em ambos os casos, ha uma énfase nos aspectos de

gestdo do processo do projeto.

O potencial de aprendizagem identificado concerne a etapa de integracdo da informacéo,
especificamente na integracdo das disciplinas, visando a fidelidade do modelo. Mas também ha

possibilidade de associar a reconfiguracéo da informacao.

6.2.3 Terceiro quadrante externo, aplicacdo da informacéo alinhada as demandas
dos clientes, especialmente cliente final

A Figura 36 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel clientes. As
respostas as perguntas P2-A e P7-A, com foco em G2, e P5-A, com foco em G2 e G1, indicam
gue ha um alinhamento potencial entre o processo de gestdo da qualidade como forma de
agregar valor ao projeto feito e ao servico prestado. Nesse caso ha énfase na gestao de pessoas

e, em segunda instancia, na gestao de processos.

Quanto as indicacdes, elas também estdo inseridas em um nivel estratégico. Na pratica,
ha indicacdo de revisdo de processos de controle e monitoramento da qualidade, levantando a

possibilidade de gerar e aplicar mais recursos humanos e técnicos.

As respostas transcritas, cujo principal gargalo é G2 (interoperabilidade, fragmentacéo
e potencial para melhoria dos processos), estdo vinculadas predominantemente a fatores
reforcadores que impulsionam mudangas no processo de trabalho, no processo do projeto e na
gestdo do projeto e, depois, com fatores motivadores, oriundos da visédo da empresa.
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G2 - interoperabilidade,

. fragmentacéo e potencial  |Plataforma BIM - Necessidade de revisar o planejamento estratégico na
Agregar valor ao projeto . .
para melhoria dos produtos e servigos empresa.
PzA Zrszniﬁio rabilidade
Fie > Necessidade de network. Necessidade de gestdo de
. fragmentag&o e potencial  |Plataforma BIM - A x x
Agregar valor ao projeto : . recursos, o que inclui prospecgéo, captacéo,
para melhoria dos produtos e servigos x .
manutencéo e aderéncia dos recursos.
processos
G2 - interoperabilidade . . .
p~e - Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),
Lo fragmentacéo e potencial  |Modelo mental/ . ~
Durante a compatibilizagdo : . ! alinhando o programa e as solugdes propostas.
para melhoria dos Projetos personaliz. s o
Comunicacéo entre as disciplinas.
processos
P5-A Fazer a anlise critica do programa de necessidades.

Andlise critica das solugdes
propostas, conceitual e visual
(etapa de concepgéo)

Incluir partes interessadas e todas as disciplinas
envolvidas emsolucdes integradas que influenciamo
design, a estrutura e a ideia prévia de materiais e
sistemas que serdo utilizados.

G1 - Capacitacéo técnica  |Modelo mental/
em campos especificos Projetos personaliz.

(C) Ocontrole de qualidade

. . G2 - interoperabilidade,
realizado nos projetos e

L fragmentacéo e potencial  |Plataforma BIM - Necessidade de revisdo dos processos internos de
P7-A otimizado pelo BIM, de forma 9 ¢ . po . . P
. o para melhoria dos produtos e servigos qualidade.
colaborativa e simultanea, com
) . processos
maior controle e precisdo.
indicacGes de usos BIM gestdo de pessoas -gestao de processos -gestao de técnicas e tecnologia

Figura 36 - Diagndstico da aplicacdo da informagdo para clientes, empresa B
Fonte: A autora, 2020.
Especificamente em P5-A, observa-se que os gargalos G1 e G2 estdo associados e 0
foco principal € a producdo de projetos personalizados e a mudanca do modelo mental. Isso

pode acontecer com a pratica dos processos de integracdo e colaboracdo na empresa.

A gestdo da qualidade reline processos e praticas que concentram grande parte dos
recursos da empresa, justamente porque esse € o foco dos quadrantes de integracéo e aplicacdo
da informacdo na plataforma BIM. O alinhamento das respostas inseridas nesse quadrante, mais

P5-B e P6-B com P7-B, reforgam esse perfil na empresa.

Como o foco da pesquisa sdo as pequenas empresas de projeto, € interessante verificar
algumas situacdes, tais como: se ha um padrdo formalizado de revisao e verificacdo do processo
do projeto; se este padrdo é compativel e suficiente para os projetos desenvolvidos; se a gestdo
da qualidade se tornou um processo mais burocratico que o necessario na empresa; e quais sao
os resultados diretos obtidos com o esforgo e recursos aplicados para a gestdo da qualidade

comumente realizada.

Cabe aqui um aprofundamento a respeito do tema, ja que a tese associa trés campos de
conhecimento®. O controle da qualidade implica pessoas executando suas fungdes de acordo

com procedimentos especificos, verificados pelo gestor, para alcancar objetivos estabelecidos.

43 Os campos de conhecimento da Arquitetura, Administracio e Psicologia sdo associados nessa tese para discutir
aspectos culturais e organizacionais das empresas de projeto, tendo como fio condutor a metodologia BIM, nos
seus aspectos operacionais e de gestdo.
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Para Mills (2003), sistemas cujo objetivo é apenas a organizacao de fluxos de trabalho podem
falhar, considerando que eles podem ser centrados na tecnologia necessaria para suportar
profissionais trabalhando na plataforma e centrados no desenho e melhoria dos processos de
trabalho.

A perspectiva da analise comportamental aplicada ao ambiente organizacional das
empresas de projeto complementa essa visdo, considerando que esses processos, na pratica,
nunca serdo completamente estruturados, justamente pelo fato de o projeto ser caracterizado
como uma atividade com ciclos de decisfes. Assim, tdo importante quanto formalizar a gestéo
da qualidade € estabelecer o consenso, o equilibrio das restricdes entre projetistas, lidando com

dindmicas informais. Para equipes pequenas, isso pode resolver pendéncias com mais rapidez.

Assim como apresentado no item 6.2.2 Segundo quadrante externo, integracdo da
informacdao para solucdes tecnoldgicas, novamente, o potencial de aprendizagem identificado
concerne a etapa de aplicacdo da informacéo associada a integracdo da informacao, reforcando
a importancia dos processos utilizados na gestdo da qualidade. Ha também a possibilidade de

associa-la a reconfiguracdo da informacéo, com foco na concepgdo de projetos personalizados.

6.2.4 Quarto quadrante externo, reconfiguracdo da informacéao alinhada a analise

critica dos processos e dos produtos gerados

A Figura 37 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel analise critica,
com um destaque para o componente textual “modelo mental” ancorado no disco. Isso,
teoricamente, denota a posicdo de avangco no paradigma tecnoldgico BIM e a mentalidade do
gestor sobre o processo de transicdo da producdo do projeto convencional para o projeto

colaborativo e tecnoldgico.
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G5 - gestao da rede de Necessidade de estruturagdo de plano de processos e

O1. Coordenagdo de projetos |colaboragéo e coordenacdo Modelo mental plano de integragéo. Road map dos processos da
de projetos empresa.
G5 - gestao da rede de

O1. Coordenacdo de projetos |colaboragéo e coordenacdo 'Modelo mental Atencdo coma comunicagdo entre disciplinas.
de projetos

G5 - gestédo da rede de

O1. Coordenagdo de projetos |colaboragéo e coordenacdo 'Modelo mental Atencdo coma qualidade de projeto.

de projetos
02. Compatibilizacéo de Gl - Capacitagdo técnica | Plataforma BIM - Definir e otimizar comunicagéo entre areas de projetos
projetos em campos especificos produtos e servigos vinculando o controle da qualidade do projeto.

G3 - gestdo da

No engajamento da equipe
para aprender mais sobre a
tecnologia

Envolver a equipe na selegdo das licdes aprendidas dos
Modelo mental projetos para transforméa-las emdiretrizes para os
préximos projetos.

racionalizacéo aplicada e
tecnologia aplicada as
decisdes

G3 - gestdo da
racionalizacéo aplicada e
tecnologia aplicada as
decisdes

G3 - gestdo da
racionalizagdo aplicada e

No engajamento da equipe
P2-A |para aprender mais sobre a
tecnologia

Modelo mental Construir rede de colaboragao.

No engajamento da equipe Necessidade de gestdo de recursos, o que inclui

ara aprender mais sobre a R - N Modelo mental rospecgdo, captacéo, manutencéo e aderéncia dos
p P . tecnologia aplicada as prospece plag ¢
tecnologia . recursos.
decisdes
Foco nos projetistas: Controlar a modelageme a
P3A Otimizagéo das rotinas e Gl - Capacitagdo técnica | Plataforma BIM - automatizacdo de etapas; ter precisdo no orcamento e
operagdes em BIM em campos especificos produtos e servigos niveis maiores de seguranga e confiabilidade dos prazos
e metas estabelecidas.
Deﬁmr o_bJetlvos claros_e G5~ gesta? darede e ~_ |Plataforma BIM - Necessidade de gestdo da equipe e verificar plano de
P4-A |estratégicos paraaequipee |colaboraco e coordenagdo o ; x
. . processos comunicagdo e de integragdo.
para o projeto de projetos

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em
BIM, com foco na estruturacéo de plano de processos e
plano de integragéo. Road map dos processos da

G5 - gestao da rede de

OL Coordenacdo das rotinas, colaboracéo e coordenagdo |Modelo mental

operagéo no BIM.

de projetos
P6-A empresa.
G3 - gestdo da
08. SimulagBes desempenho racionalizagdo aplicada e Ferramenta BIM Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em
tecnologia aplicada as BIM, com foco emsimulagdes.
decisdes

Gl - Capacitagdo técnica

P8-B (A) Sim. - Projetos personalizados Desenvolver novos produtos e/ou servicos inovadores.
em campos especificos

(A) Facilitar a insercéo de

informacoes relacionadas a G2 - interoperabilidade, Criar ofertas integradas e customizadas para os cliente.
PO-B especificagdo e sele¢do de fragmentacdo e potencial ~ |Processos de Foco no desempenho global do edificio, na

materiais e simulacdes para para melhoria dos colaboragéo sustentabilidade, inovacéo das solugdes tecnoldgicas,

que o projeto possa ser processos autonomia, certificagéo.

submetido a uma certificagdo.

indicacGes de usos BIM gestédo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 37 - Diagnostico da reconfiguracao da informacdo e analise critica, empresa B
Fonte: A autora, 2020.

Observa-se que a atencéo e a percepc¢édo do gestor estdo conectadas predominantemente
a0 grupo de processos e, em seguida, com a gestao de pessoas. E preciso lembrar que, em termos
de concepcdo e desenvolvimento do processo de projeto, os esforcos estdo concentrados na
fidelidade do modelo e no controle e monitoramento do modelo durante a compatibilizag&o.
Assim, esta claro que ha uma confianca na parte operacional da producéo, tanto que nenhum

grupo relacionado a técnicas, tecnologias e indica¢des de usos do BIM foi rastreado.

Quanto a percepcdo da equipe de projeto em relagdo a gestdo. no que tange a analise

critica, duas perguntas sdo feitas, P8-B e P9-B. Em P8-B (vocé/ sua empresa participa de
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alguma atividade ou evento de treinamento ou aprendizagem voltado ao BIM?), ao que o
projetista respondeu que dois profissionais da equipe iniciaram um curso de modelagem
avancada no software Revit por iniciativa propria. Observa-se que ndo houve uma manifestacédo
verbal com relagdo ao grupo completo ou qualquer discurso que expressasse uma relagéo direta
com o foco na gestdo de pessoas, anteriormente vinculada as respostas do gestor. P9-B (como
0 BIM pode ajudar o projeto a se tornar mais sustentavel em varios niveis?) denota atencéo e

percepcao focadas na gestdo de técnicas e tecnologias.

Nesse sentido, presume-se que ha motivacdo suficiente para que os profissionais
invistam na propria capacitacdo técnica. Inclusive, a percepcao do arquiteto em relagdo ao BIM
como catalisador para a inser¢do de informacdes relacionadas a especificacdo e selecdo de
materiais e simulacdes para que 0 projeto possa ser submetido a uma certificacdo mostra que o
profissional j& tem experiéncia na plataforma BIM e, caso seja ouvido, é possivel abrir novas
frentes de investimento para a empresa. Nesse caso especifico, da certificacdo, agregando valor

ao projeto e alcancando outros nichos de mercado.

P1-A, com foco em G5, apresenta discurso objetivo, sem elementos de justificativa,
inserido nas categorias de analise “coordenagdo de projetos” e “compatibilizacdo de projetos”,
vinculadas ao modelo pelos campos teméticos “modelo mental” e “plataforma BIM - produtos
e servigos”, respectivamente. Dentre as indicagdes gerais sugeridas, destacam-Se a necessidade
de estruturacdo de plano de processos e plano de integracéo e a necessidade de verificagdo do
plano de comunicacdo em relacdo ao controle da qualidade. Em sintese, as duas acdes que
movimentam a producdo da empresa B e a visdo do gestor sdo: coordenar e compatibilizar. 1sso

também esta alinhado com P4-A.

P2-A em alinhamento com P8-B apresenta uma situagéo interessante: se, por um lado,
o gestor entende “0 engajamento da equipe para aprender mais sobre a tecnologia” um ganho
com a implementacdo do BIM, por outro, sdo 0s proprios projetistas que buscam maior
especializacdo, tendo visdo abrangente sobre as possibilidades que podem ser criadas com isso,

alem da compatibilizacdo do modelo e dos beneficios com a gestdo da qualidade.

Nesse caso, duas premissas geram reflexes. A primeira € que a empresa pode ser
excelente no que se propde e desejar apenas manter isso. A segunda € que a comunicagdo nao
esta clara e seria interessante verificar as especializagOes feitas pelos arquitetos para aproveitar

melhor essas habilidades, acrescentando usos especificos do BIM.
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No segundo caso, esse realinhamento poderia significar um elemento de motivacéao para
0s arquitetos e, com isso, um envolvimento maior da equipe, atendendo a indicacdo “construir
rede de colaboragdo” e “envolver a equipe na selecdo das licdes aprendidas dos projetos para
transforma-las em diretrizes para 0s proximos projetos”. Essa também seria uma forma de ter
uma visdo mais ampla acerca das possibilidades da empresa, podendo incluir, com o devido
planejamento, a indicacdo da gestdo de recursos para desenvolver solugdes mais inovadoras,

uma expectativa manifesta em P3-A.

O elemento reforcador da lacuna referente a essa percepcao esta apresentado em P6-A,
com a indicacdo de dificuldades em dois processos de trabalho: a coordenacdo das rotinas e
operacao no BIM, inserida na categoria “modelo mental”, 0 que implica cuidado com a equipe

de projeto; e aplicacdo de simulacdo de desempenho, vinculada a aplicacdo da ferramenta BIM.

Em que pese a motivacdo para o aprendizado dos projetistas, 0s cursos em andamento,
as expectativas do gestor, o reconhecimento das dificuldades acima descritas e outros elementos
convergentes apresentados, reforca-se que uma indicacdo se configurou como potencial: a

“necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em simulagdes”.

O potencial de aprendizagem identificado concerne a etapa de reconfiguracdo da
informacdo, associada a possibilidade de ampliar o escopo da empresa, englobando absor¢édo
da informacéo, aplicacdo e integracdo da informagéo.

6.2.5 Sintese para a empresa

O Quadro 24 ¢ a sintese da classificacdo das indicacGes para a empresa B, ordenadas
por ordem crescente de recursos envolvidos, sejam pessoas, tecnologias ou processos, e
demanda por absorcéo de conhecimento, considerando as quatro etapas do modelo (absorgéo,

integracéo, aplicagéo e reconfiguracao).
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Recursos investidos — processos, tecnologias e pessoas

Absorc¢ao de conhecimento

Estabelecer metas de desempenho para o projeto, auxiliando decisdes que favoregam o desempenho global do
edificio, aspectos econdmicos e construtivos do empreendimento.

Estabelecer metas de desempenho para o projeto para apoiar as decisées que favorecem o desempenho global do
edificio, aspectos econdmicos e construtivos do empreendimento.

Necessidade de autoavaliagdo.

Necessidade de correlacionar os codigos criados aos poucos, visando evitar verificagdes imprecisas e
subjetividades nas verificacdes oriundas de classificagdes proprias.

Necessidade da gestdo dos processos de qualidade interna.

Necessidade de gestdo da qualidade por etapas.

Necessidade de revisar o planejamento estratégico na empresa.

Necessidade de network. Necessidade de gestdo de recursos, o que inclui prospecgdo, captagdo, manutengdo e
aderéncia dos recursos.

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o programa e as solugdes propostas. Comunicagao
entre as disciplinas.

Fazer a andlise critica do programa de necessidades. Incluir partes interessadas e todas as disciplinas envolvidas
em solugdes integradas que influenciam o design, a estrutura e a ideia prévia de materiais e sistemas que serdo
utilizados.

Necessidade de revisdo dos processos internos de qualidade.
. Necessidade de estruturagdo de plano de processos e plano de integragdo. Road map dos processos da empresa.

.Atengéo com a comunicagdo entre disciplinas.

.Atengéo com a qualidade de projeto.

. Definir e otimizar comunicagdo entre areas de projetos vinculando o controle da qualidade do projeto.

. Envolver a equipe na selegdo das ligdes aprendidas dos projetos para transforma-las em diretrizes para os
préximos projetos.
Construir rede de colaboragdo.

. Necessidade de gestdo de recursos, o que inclui prospecgdo, captagdo, manutengdo e aderéncia dos recursos.

. Foco nos projetistas: Controlar a modelagem e a automatizagdo de etapas; ter precisdo no orgamento e niveis
maiores de seguranca e confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas.

. Necessidade de gestdo da equipe e verificar plano de comunicagdo e de integragdo.

. Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco na estruturagdo de plano de processos e plano
de integragdo. Road map dos processos da empresa.

. Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em simulagdes.

. Desenvolver novos produtos e/ou servigos inovadores.

. Criar ofertas integradas e customizadas para os cliente. Foco no desempenho global do edificio, na
sustentabilidade, inovagdo das solugdes tecnoldgicas, autonomia, certificagdo.

Absorcéo da informacéao
Integracdo da informacéo
Aplicacgdo da informagéao

I Reconfiguragéo da informagéo

Quadro 24 - Matriz de classificacdo das indicacGes, empresa B
Fonte: A autora, 2020.

As seguintes necessidades se destacaram com o diagndstico:

Estabelecer metas de desempenho para o projeto.

Identificar as solucgdes integradas e aplicadas que representaram um diferencial e,
depois, identificar o valor captado por meio dessas solucdes.

Averiguar se ha um padrao formalizado de reviséo e verificagdo do processo do projeto;
e/ ou se este padrdo é compativel e suficiente para os projetos desenvolvidos; e/ ou se a
gestdo da qualidade se tornou um processo mais burocratico que o necessario na
empresa; e/ ou quais os resultados diretos obtidos com o esforco e recursos aplicados

para a gestdo da qualidade comumente realizada.
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= Estruturar plano de processos e plano de integracédo e verificar o plano de comunicagéo

em relagdo ao controle da qualidade.

= Verificar as especializacOes feitas pelos arquitetos para aproveitar melhor essas

habilidades, apoiando a equipe e acrescentando usos especificos do BIM.

= Exercer gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em simulacdes.

6.3 Diagndstico da posicdo da empresa de projeto C em relacao ao seu proprio processo

de absorc¢éo de conhecimento na metodologia BIM

Empresa C, pequeno porte, com area de atuacdo em Arquitetura e Urbanismo, localizada

no Distrito Federal. Dois socios, sendo um deles o coordenador da equipe de projeto. Equipe

formada por dois arquitetos (0s socios), dois estagiarios e dois consultores. Utiliza o software

de modelagem Archicad desde 2018. Também utiliza Autocad. A empresa atua em projetos de

edificagdes ha 12 anos e possui abrangéncia regional.

6.3.1 Primeiro quadrante externo, absorcédo da informacéo para P&D

A Figura 38 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel P&D. H& um

alinhamento de campos teméticos entre P4-B e P5-B com P6-B, tendo como denominador

comum o elemento textual “projetos personalizados” ancorado no disco. Esse foco &

impulsionado pelos gargalos G3, gestdo da racionalizacdo aplicada e tecnologia aplicada as

decisOes e G5, gestdo da rede de colaboracédo e coordenacdo de projetos (grupo de processos).

P Categorias de andlise
(B) Agregar informagdo
P2-B suficiente aos objetos, formar
a propria biblioteca.
(B) Pesquiso e conhego as
especificidades do projeto
P4-B [+concepgdo de produtos; +
caracterizagdo dos projetos e
procedimentos técnicos]
(A) O benchmarking para
P5-B e P6-conhecer o que tem sido feito
B de melhor e quais as
tendéncias.

indicacdes de usos BIM

G

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G3 - gestdo da
racionaliza¢do aplicada e
tecnologia aplicada as
decisdes

G5 - gestdo darede de
colaboragdo e coordenagdo
de projetos

Disco Indicages
Ferramenta BIM, Necessidade da codificagdo sistemdtica da
Solugdes construtivas informagdo da construgdo.

Necessidade de estabelecer metas de desempenho
para o projeto e necessidade de gestdo da
qualidade.

Projetos
personalizados

Utilizar pesquisa de mercado para verificar as
Projetos solugdes tecnoldgicas que estdo sendo aplicadas,
personalizados os programas utilizados e a necessidade de
investimento tecnolégico.

gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 38 — Diagnostico absor¢do da informacdo em P&D, empresa C
Fonte: A autora, 2020.
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Nesse contexto, P2-B (quais destes fatores vocé/ sua empresa ainda ndo alcangcou com

0 BIM?) é coerente com um préximo passo para o avanco da aplicacdo do BIM, com a

expectativa de agregar informacdo suficiente aos objetos (foco gestdo de técnicas e

tecnologias).

tecnoldgicas

6.3.2 Segundo quadrante externo,

integracdo da informacdo para solugdes

A Figura 39 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel solugoes

tecnoldgicas, sendo influenciada fortemente pelo gargalo G2, vinculado a todos os grupos da

legenda (indicacdes de uso do BIM, gestdo de pessoas, gestdo de processos e gestdo de técnicas

e tecnologia). Quanto a percepcdo do gestor, ela esta relacionada a gestdo de processos,

predominantemente, e depois para a gestdo de pessoas. A percep¢do da equipe esté focada na

gestdo de técnicas e tecnologia, na indicagdo dos usos do BIM e na gestdo dos processos.

P5-A

P3-B

P7-B

P9-B

Conhecimento do portfélio de

projetos

Analise critica das solugdes
propostas, conceitual e visual

(etapa de concepgido)

Clash do modelo federado

(B) Aclassificagdo da
informagdo é importante para
facilitar a comunicagdo entre
sistemas informatizados

[interoperabilidade].

(A) Simulagdes e cenarios
viabilizados pelo modelo
integrado que permitem a
detecgdo de eventuais
problemas e a antecipagdo de

solugdes.

(F) Controle desenho e

entregas

indicacdes de usos BIM

G2 - interoperabilidade,
fragmentagdo e potencial

para melhoria dos
processos

G1 - Capacitagdo técnica em

campos especificos

G2 - interoperabilidade,
fragmentagdo e potencial

para melhoria dos
processos

G2 - interoperabilidade,
fragmentagdo e potencial

para melhoria dos
processos

G2 - interoperabilidade,
fragmentagdo e potencial

para melhoria dos
processos

G1 - Capacitagdo técnica em

campos especificos

gestdo de pessoas

Modelo mental

Plataforma BIM -
gestdo

Projetos
personalizados

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Processos de
colaboragéo,
Plataforma BIM -
produtos e servigos

I gestao de processos

Necessidade de gestdo de portfdlio de projetos e dos
agentes envolvidos.

Foco no coordenador. Fazer a andlise critica do
programa de necessidades. Incluir partes
interessadas e todas as disciplinas envolvidas em
solugdes integradas que influenciam o design, a
estrutura e a ideia prévia de materiais e sistemas
que serdo utilizados.

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade
do modelo federado (identificar etapas), alinhando
o programa e as solugdes propostas.

Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do
BIM, além do compartilhamento da informagao.

Apoiar decisdes que favoregam desempenho global,
aspectos econdmicos e construtivos do
empreendimento.

Otimizar aspectos operacionais e processos
focados para o desenvolvimento de edificios /
produtos com adaptabilidade, replicaveis e
customizados.

-gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 39 - Diagnostico da integracdo da informacdo para solucdes tecnolégicas, empresa C

Fonte: A autora, 2020.
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Fatores motivadores e reforgadores que caracterizam o controle da qualidade em P5-A
indicam discurso objetivo, sem elementos de justificativa em dois pontos: a analise critica das
solucgdes propostas, conceitual e visual (etapa de concepcdo), e o clash do modelo federado. Ha
também um discurso subjetivo, com elementos de justificativa, apontando o conhecimento do

potfélio de projetos. O foco permanece no coordenador do projeto.

As respostas indicadas em P7-B (na pratica, o que significa antecipar solucdes no
processo de projeto em BIM?) e em P9-B (como o BIM pode ajudar o projeto a se tornar mais
sustentavel em varios niveis?) se complementam, associando as solugdes e aspectos
operacionais que apoiam o desempenho global do projeto. Ambos os casos tém a variavel
“captagdo de valor” vinculada, o que denota um alinhamento entre a estratégia do gestor e da

equipe de projeto.

6.3.3 Terceiro quadrante externo, aplicacdo da informacao alinhada as demandas
dos clientes, especialmente cliente final

A Figura 40 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variével clientes. Ha
um foco maior nos clientes internos, considerando que ha um alinhamento entre as respostas

obtidas em P7-A, potencial para impulsionar P2-A.

G2 - interoperabilidade,
fragmentacéo e potencial  |Plataforma BIM - Verificar a usabilidade do modelo colaborativo,
para melhoria dos produtos e servigos controle e planejamento dos empreendimentos.
processos

G5 - gestdo darede de

colaboragdo e coordenagio

de projetos e G3 - gestdo  |Processos de
da racionalizagdo aplicada e |colaboragdo
tecnologia aplicada as

decisdes

G5 - gestdo darede de

P2-A Projetista menos operacional

Necessidade revisar as atividades de pesquisa da
empresa e o nivel de conhecimento em BIM para
manter ou ampliar o escopo dos projetos.

(B) Aanalise eventual do
P7-A mercado e as melhores
praticas.

(E) Oinvestimento em N&o investir em licengas e equipamentosalém do

P1-B colaboragdo e coordenagdo ' Modelo mental . -
hardware e software. 3 estritamente necessario.
de projetos
indicacdes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 40 - Diagnostico da aplicacdo da informacdo para clientes, empresa C
Fonte: A autora, 2020.
P7-A apresenta um discurso objetivo, sem elementos de justificativa, que destaca a
andlise de mercado e das melhores praticas como fator reforcador da implementagdo do BIM,
com foco nos recursos humanos e nos processos de colaboracao. Essa pratica pode impulsionar

investimento na capacitacdo da equipe como forma de alcancar maior produtividade,
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impulsionado por G2 (interoperabilidade, fragmentagdo e potencial para melhoria dos
processos em potencialidade). Nesse caso, o foco é a gestdo de técnicas e tecnologias.

Quanto as dificuldades relacionadas a aplicacdo da metodologia BIM, em P1-B, destaca-
se 0 investimento em hardware e software. E importante considerar que, para pequenas
empresas, 0 custo dos softwares € uma preocupagdo associada ao investimento para 0
treinamento da equipe e, por consequéncia, a preocupacao com o tempo de implantacao. Nesse

caso, sugere-se ndo investir em licencas e equipamentos além dos estritamente necessarios.

Cabe aqui um aprofundamento sobre essa questdo. As vantagens obtidas com a
metodologia BIM dependem de amplas modificacdes dos processos e fluxos de trabalho. A
responsabilidade por alcancar os ganhos potenciais do BIM néo pode ser atibuida estritamente
a aquisicao da tecnologia, justamente porque as licengas adquiridas sé representardo valor para
0 projeto se a empresa cumprir os escopos dos projetos. Nesse caso, o elemento textual “modelo
mental” vinculado ao disco surge para denotar que essas escolhas precisam ser precedidas de

aprendizagem.

O potencial de aprendizagem identificado concerne predominantemente a aplicacdo da

informacdo que pode impulsionar P2-A.

6.3.4 Quarto quadrante externo, reconfiguracdo da informacédo alinhada a analise

critica dos processos e dos produtos gerados

A Figura 41 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel anélise critica,
com um destaque para o componente textual “Plataforma BIM - produtos e servi¢os” ancorado
no disco. Além disso héa a predominéncia do grupos vinculados a “indica¢des do uso do BIM”,
seguidos por “gestdo de processos”. 1sso reforca o alinhamento com os quadrantes analisados
nos itens 6.3.1, 6.3.2 e 6.3.3, 0 que denota um processo produtivo do projeto alinhado com os

objetivos estratégicos da empresa.
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P2-A

P3-A

P4-A

P6-A

P8-B

Otimizagdo das rotinas,
operag¢do no BIM

02. Compatibilizagdo de
projetos

Otimizagdo das rotinas,
operagdo no BIM

Retorno financeiro esperado —

analise de como o BIM pode
agregar valor a empresa.

Mudangas processo de
trabalho e na cultura
organizacional

Otimizagdo das rotinas,
operagdo no BIM - Construir
um cronograma e subdividir

entregas

03. Estudos de terrenos

(B) Nao.

indicacOes de usos BIM

G1 - Capacitagdo técnica em
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnica em
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnica em
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G5 - gestdo darede de
colaboragdo e coordenagio
de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em
campos especificos

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

G5 - gestdo darede de
colaboragdo e coordenacio
de projetos

gestdo de pessoas

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servigos
Plataforma BIM -
Gestdo

Plataforma BIM -
Gestdo

Plataforma BIM -
Gestdo

Modelo mental

Plataforma BIM -

produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Modelo mental

-gestéo de processos

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM,
com foco nas dificuldades técnicas operacionais.
Definir e otimizar comunicagdo entre areas de
projetos vinculando o controle da qualidade do
projeto.

Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu
desempenho. Realizar controle do projeto, evitando
solicitagdes de mudangas em etapas avangadas
(aplicar matriz de rastreabilidade).

Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do
BIM e a distribui¢do das atividades.

Manter, no curto prazo, a temporalidade dos
projetos para apoiar o investimento feito em
software, hardware e capacitagdo.

No médio prazo, avaliar a otimizagdo das rotinas
dos projetos feitos em BIM, inclusive os impactos
na qualidade do projeto executivo.

No longo prazo, alcangar metas de automatizagdo
da produgdo e qualidade dos projetos executivos.
Necessidade de praticar os processos e
comportamentos compativeis com ambiente
colaborativo com o apoio de tecnologia apenas
adequada, focando na racionalizagdo tecnoldgica
(aquisicdo controlada).

Necessidade de apoio tecnol6gico apenas
adequado, focando na racionalizagdo tecnoldgica
(aquisigdo controlada).

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em
BIM, com foco em prospecgdo e estudo de terenos.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM,
com foco nas dificuldades técnicas operacionais.

-gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 41 — Diagnostico da reconfiguracao da informacéo e analise critica, empresa C

Fonte: A autora, 2020.

Nesse caso, as respostas obtidas em P1-A, P2-A, P3-A e P4-A estdo alinhadas e séo

coerentes. Todas, exceto P3-A, convergem para a capacitacdo técnica em campos especificos

(gargalo G1). Observa-se que existe um cenario positivo para aderéncia tecnoldgica. Entretanto,

seria necessario verificar a percepgdo das dificuldades apontadas pelo gestor em P6-A (estudos

de terrenos) e a percepcdo da equipe (P1-B e P2-B), pois as respostas tém campos tematicos

diferentes para uma indicacdo mais precisa dos usos aplicaveis do BIM como estratégia.

O potencial de aprendizagem identificado concerne a etapa de reconfiguracdo da

informacdo, associada a possibilidade de investir na capacitacdo técnica da equipe que

aparentemente aguarda um reforgamento positivo por meio de treinamento.

6.3.5 Sintese para a empresa
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O Quadro 25 ¢ a sintese da classificacdo das indicacbes para a empresa C, ordenadas

por ordem crescente de recursos envolvidos, sejam pessoas, tecnologias ou processos, e

demanda por absorcdo de conhecimento, considerando as quatro etapas do modelo (absorcéo,

integracdo, aplicacéo e reconfiguracao).

X

Recursos investidos — processos, tecnologias e pessoas

Absorc¢ao de conhecimento

Necessidade da codificagdo sistematica da informagdo da construgdo.

Necessidade de estabelecer metas de desempenho para o projeto e necessidade de gestdo da
qualidade.

Utilizar pesquisa de mercado para verificar as solugdes tecnoldgicas que estdo sendo aplicadas, os
programas utilizados e a necessidade de investimento tecnolégico.

Necessidade de gestdo de portfélio de projetos e dos agentes envolvidos.

Foco no coordenador. Fazer a andlise critica do programa de necessidades. Incluir partes
interessadas e todas as disciplinas envolvidas em solugdes integradas que influenciam o design, a
estrutura e a ideia prévia de materiais e sistemas que serdo utilizados.

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade do modelo federado (identificar etapas),
alinhando o programa e as solug8es propostas.

Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do BIM, além do compartilhamento da informagédo.
Apoiar decisdes que favoregam desempenho global, aspectos econémicos e construtivos do
empreendimento.

Otimizar aspectos operacionais e processos focados para o desenvolvimento de edificios / produtos
com adaptabilidade, replicéveis e customizados.

Verificar a usabilidade do modelo colaborativo, controle e planejamento dos empreendimentos.
Necessidade revisar as atividades de pesquisa da empresa e o nivel de conhecimento em BIM para
manter ou ampliar o escopo dos projetos.

N&o investir em licengas e equipamentosalém do estritamente necessario.

‘. Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas dificuldades técnicas operacionais.

Definir e otimizar comunicagdo entre dareas de projetos vinculando o controle da qualidade do
projeto.

Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu desempenho. Realizar controle do projeto,
evitando solicitagdes de mudangas em etapas avangadas (aplicar matriz de rastreabilidade).

‘. Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do BIM e a distribuicdo das atividades.

Manter, no curto prazo, a temporalidade dos projetos para apoiar o investimento feito em software,
hardware e capacitagdo.

No médio prazo, avaliar a otimizagdo das rotinas dos projetos feitos em BIM, inclusive os impactos
na qualidade do projeto executivo.

No longo prazo, alcangar metas de automatizagdo da produgdo e qualidade dos projetos executivos.

Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis com ambiente colaborativo com
0 apoio de tecnologia apenas adequada, focando na racionalizagdo tecnoldgica (aquisicdo
controlada).

Necessidade de apoio tecnolégico apenas adequado, focando na racionalizagdo tecnoldgica
(aquisi¢do controlada).

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em prospecgdo e estudo de
terenos.

l Necessidade de alinhar os usos aplicadveis do BIM, com foco nas dificuldades técnicas operacionais.

Absor¢do da informacéo
Integracdo da informacéo
Aplicacéo da informagao

I Reconfiguragdo da informagdo

Quadro 25 - Matriz de classificagdo das indicacGes, empresa C
Fonte: A autora, 2020.
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As seguintes necessidades se destacaram com o diagndstico:

= Verificar as dificuldades técnicas de trabalho com a equipe de projeto. Pelo diagnostico,
h& um alinhamento maior entre as demandas apresentadas pela equipe de projeto em
relagcdo ao escopo dos projetos (que podem ser impulsionadas por G3).

= Aproveitar a percepcao de captagéo de valor da equipe de projeto, apresentada em P7-
B e P9-B, potencializando os aspectos operacionais desejados pelo gestor em P1-A e
P2-A e P3-A.

= Investir na capacita¢do da equipe com foco em técnicas e tecnologias.

= Verificar se 0s usos desejaveis do BIM sdo aplicaveis.

6.4 Diagndstico da posicdo da empresa de projeto D em relacéo ao seu proprio processo

de absorc¢ao de conhecimento na metodologia BIM

Empresa D, pequeno porte, com area de atuacdo em Arquitetura e Urbanismo, localizada
em Porto Alegre. A empresa tem 3 socios fundadores. A equipe é constituida por 4 arquitetos
e 1 gerente de projeto. Utiliza o software de modelagem Revit desde 2017. Também utiliza
Autocad e SketchUp. A empresa atua em projetos de edificagdes com diversos niveis de
complexidade e possui abrangéncia nacional.

6.4.1 Primeiro quadrante externo, absorcdo da informacao para P&D

A Figura 42 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel P&D. Ha um
pequeno destaque para o campo tematico relacionado a gestdo da qualidade, tendo como
barreira a capacitagédo técnica em campos especificos e foco nos aspectos ferramentais do BIM

para a customizacdo e personalizacdo dos projetos.
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P Categorias de analise G Disco Indicagbes
(E) Compatibilizar G1 - Capacitagdo técnica em Ferramenta BIM,
rapidamente projetos. campos especificos processos colab.
(B) Pesquiso e conhego as
especificidades do projeto
[+concepgdo de produtos; +
P4-B caracterizagdo dos projetos e

procedimentos técnicos]

(G) Equipe técnica, G1 - Capacitagdo técnicaem

consultores campos especificos

(A) O benchmarking para

l Realizar os clashs individuais.

G3 - gestao da

racionalizagdo aplicada e Projetos
tecnologia aplicada as personalizados
decisdes

Necessidade de estabelecer metas de desempenho
para o projeto e necessidade de gestdo da
qualidade.

Solugdes construtivas l Necessidade de autoavaliagdo.

G5 - gestdo da rede de Utilizar pesquisa de mercado para verificar as

P5-B; |conhecer o que tem sido feito N . |Projetos solugBes tecnoldgicas que estdo sendo aplicadas,
i colaboragdo e coordenagdo . e X
P6-B de melhor e quais as de projetos personalizados os programas utilizados e a necessidade de
tendéncias. proj investimento tecnoldgico.
indicacOes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 42 - Diagnostico absorcéo da informacédo em P&D, empresa D

N&o ha nesse caso a prevaléncia de um campo tematico, mas o gargalo G1, capacitacdo
técnica em campos especificos, esta vinculado como uma barreira em relacéo a pergunta P2-B
(Quais destes fatores vocé/ sua empresa ainda ndo alcangou com o BIM?) para alcangar maior
qualidade na producéo do projeto, destacando a variavel “informagdo” do modelo. Em P4-B,
esse mesmo gargalo surge vinculado ao grupo de técnicas e tecnologias, associando as variaveis
“informagdes” ¢ “recursos”. Nesse caso, presume-se a necessidade de treinamento e
coordenacdo para a gestéo da qualidade do projeto (duas indicagcdes convergem para esse campo

tematico), visando a uma aproximacao com o aspectos ferramentais do BIM.

Embora P4-B também indique que a equipe se preocupa em conhecer as especificidades
do projeto para a sua concepcao e para a sele¢ao das solucgdes adotadas, o gargalo G3, gestéo
da racionalizacédo aplicada e tecnologia aplicada as decis@es, indica que a falta de aproximacéo

com a tecnologia é uma barreira para um processo mais rapido e preciso.

Como diferencial, o respondente destaca a pré-fabricacdo como fator determinante na
producdo dos projetos. A informacdo esta coerente com 0s campos apresentados em P4-B e é

reforcada por G3, podendo ser potencializada com indicacdes especificas de usos do BIM.

Ao responder a pergunta P5-B e P6-B, a equipe aponta o benchmarking (vinculado a
producdo de projetos personalizados) como ferramenta de anélise de solugdes e tendéncia de
mercado. Nesse momento, o respondente destaca que reconhece a relevancia da metodologia

BIM e entende que este & um assunto amplamente discutido.

Quanto ao potencial de aprendizagem identificado, ele concerne a etapa de absorcéo da

informagdo associada a reconfiguracdo da informacdo em primeira instancia e, depois,
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integracdo e aplicacdo da informagdo. Em sintese, € preciso capacitar, redesenhar 0s processos
técnicos de trabalho e aplicar gradualmente as novas técnicas.

6.4.2 Segundo quadrante externo, integracdo da informacdo para solucbes

tecnologicas

A Figura 43 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel solucdes
tecnoldgicas. Ndo ha prevaléncia de um campo tematico entre as respostas compativeis com
essa variavel e existe equilibrio entre indicagdes vinculadas ao grupo de processos e ao grupo

de usos especificos do BIM.

Necessidade de aplicar esse documento no
treinamento da equipe e/ou inser¢do de outros

G3 - gestdo da Processos de L R . . .
. . - . ~ profissionais. Necessidade de verificar e atualizar
Ter procedimentos racionalizagdo aplicada e colaboragéo, X
P3-B . . . N esse documento, que pauta o desenvolvimento do
fomalizados. tecnologia aplicada as Plataforma BIM - i X
o . modelo. Necessidade de registrar as normas
decisGes produtos e servigos L. )
técnicas e a metodologia da modelagem BIM
aplicadas.
(A) Simulagdes e cendrios
viabilizados pelo modelo G2 - interoperabilidade,
P7-B integrado que permitem a fragmentagdo e potencial |Plataforma BIM - Necessidade de agregar valor com o desempenho
detecgdo de eventuais para melhoria dos produtos e servigos global do projeto.
problemas e a antecipagdo de |processos
solugdes.
Ter visdo global do BIM e sua abrangéncia em todo
(D) Capacitagdo técnica em |G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - © CIClo,d? edificagdo. Transformar solugoe?
- - . tecnoldgicas em valor agregado para o projeto.
campos especificos campos especificos produtos e servigos X N K i
Absorver informagdo e aplicar. Parcerias e rede de
P9-B colaboragdo.
Processos de Otimizar aspectos operacionais e processos
(F) Controle desenho e G1 - Capacitagdo técnica em |colaboragédo, focados para o desenvolvimento de edificios /
entregas campos especificos Plataforma BIM - produtos com adaptabilidade, replicaveis e
produtos e servigos customizados.
indicacOes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 43 - Diagnostico da integracdo da informacao para solugdes tecnolégicas, empresa D
Fonte: A autora, 2020.

No grupo dos processos as indicacdes em P3-B e P9-B associam a percepcdo da
aplicacdo de normas a percepgdo de sustentabilidade do projeto no que tange ao controle do
projeto/ modelo. Nesse caso, as normas séo especificacoes que podem fazer parte de um plano
de execucdo, bem como convencdes de nomes dos arquivos, especificaces de softwares
utilizados, formatos de dados para troca e informacoes relativas a procedimentos utilizados na
producdo do projeto. O objetivo principal é otimizar aspectos operacionais e gerenciais entre

os profissionais da equipe, no caso de contratagdes e parcerias.
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Quanto ao grupo de usos especificos do BIM, em P7-B e P9-B, h4 um destaque para a
variavel “Plataforma BIM - produtos e servi¢cos”, com énfase na melhoria do desempenho

global do edificio (o projeto) como forma de agregar valor ao projeto.

O potencial de aprendizagem identificado concerne a etapa de integracdo da informacao
precedida da reconfiguracdo da informacé&o. Diante das dificuldades apresentadas no item 6.4.1,
observa-se que a formalizacdo de um plano de execucdo poderia ser um elemento reforcador

para as mudancas previstas.

6.4.3 Terceiro quadrante externo, aplicacdo da informacédo alinhada as demandas

dos clientes, especialmente cliente final

A Figura 44 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel clientes. As
respostas as perguntas P7-A, com foco em G5, gestdo da rede de colaboragdo e coordenacao de
projetos e G3, gestdo da racionalizacao aplicada e tecnologia aplicada as decises, e P1-B, com
foco em G1, capacitacdo técnica, indicam gue ha um alinhamento entre a percepcao do gestor
e da equipe de projeto em relacdo a necessidade de acompanhar a tendéncia setorial da
implementacéo do BIM como fator reforgador.

Se no nivel estratégico hd o acompanhamento das praticas relacionadas ao BIM,
identificadas por meio de discurso objetivo, sem elementos de justificativa, no nivel operacional
da equipe observam-se duvidas em relacdo aos usos desejaveis e aplicaveis do BIM. Por esse
motivo, presume-se que os objetivos em relacdo ao BIM ainda sdo genéricos. Por consequéncia,
indica-se a revisao das atividades de pesquisa da empresa e do nivel de conhecimento em BIM,
para identificar o escopo dos projetos em relagcdo aos usos aplicaveis do BIM e, em seguida,
decidir manter e/ ou ampliar o escopo dos projetos.

As respostas vinculadas a P1-B apontam a necessidade de identificar os profissionais
disponiveis e motivados para aprender e a necessidade de verificar o nivel de conhecimento em
BIM, com foco na reestruturagdo dos processos e de um plano de integracdo, indicagdes

alinhadas com P7-A.

A resposta associada a P5-A (Como e quando vocé/ sua empresa controla a qualidade
dos projetos que séo desenvolvidos em BIM?) apresenta um relato ligado a fatores motivadores
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e fatores reforcadores, discurso subjetivo, com elementos de justificativa. A subjetividade dessa
resposta associada a P7-A e P1-B mostra que o modelo mental é uma condicionante da gestéo

de técnicas e tecnologias para a captacao de valor na empresa com projetos personalizados.

G2 - interoperabilidade,

fragmentacdo e potencial | Modelo mental/
para melhoria dos Projetos personaliz.
processos

G5 - gestdo darede de

colaboragdo e coordenagio

de projetos e G3 - gestdao | Processos de

da racionalizagdo aplicada e |colaboragdo

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),
alinhando o programa e as solugdes propostas.
Comunicagdo entre as disciplinas.

P5-A  |Durante a compatibilizagdo

(B) Aandliseeventual do
P7-A mercado e as melhores

Necessidade revisar as atividades de pesquisa da
empresa e o nivel de conhecimento em BIM para

praticas. . " N manter ou ampliar o escopo dos projetos.
tecnologia aplicada as
decisées
Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em
(A) Falta de objetivo sobre o |G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - BIM, com foco na estruturagdo de plano de
que se espera da tecnologia. |campos especificos produtos e servigos processos e plano de integragdo. Road map dos
processos da empresa.
P1-B (D) Lidar com o tempo de
produgdo do projeto que é G3 - gestdo da Necessidade de identificar os recursos humanos
otimizado gradativamente racionalizacdo aplicada e Plataforma BIM - disponiveis e motivados para a mudanga.
com a melhoria do tecnologia aplicada as produtos e servigos Necessidade de verificar os treinamentos e
aprendizado e dominio dos decisdes realinhar de acordo com as fung&es dos projetistas.
projetistas.
indicagdes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 44 - Diagnostico da aplicacéo da informacgéo para clientes, empresa D
Fonte: A autora, 2020.
A producéo do projeto tem um foco maior nos clientes internos (a equipe de projeto e
parceiros) que no cliente final. Por isso, 0 modelo mental dos gestores, a verificagdo do nivel
de conhecimento em BIM e a definicdo daquilo que se espera com o uso das ferramentas da

plataforma precisam estar mais claros, alavancando treinamentos e a capacitacao da equipe.

O potencial de aprendizagem identificado concerne predominantemente a aplicacdo da
informacdo associada a integracdo da informacédo, tendo como fio condutor para a gestdo de
pessoas e de processos as indicacdes para usos especificos do BIM, visando a reconfiguracéo

da informacéo, em P5-A.

6.4.4 Quarto quadrante externo, reconfiguracdo da informacao alinhada a analise

critica dos processos e dos produtos gerados

As fragilidades apresentadas no item 6.4.3, reforcadas nesse quadrante, apresentam
respostas compativeis com a varidvel anélise critica, com o destaque para indicagdes vinculadas
a gestdo dos recursos humanos ¢ com a prevaléncia do componente textual “modelo mental”,

ancorado no disco.
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02. Compatibilizagdo de
projetos

G1 - Capacitagdo técnicaem
campos especificos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Definir e otimizar comunicagdo entre dreas de
projetos vinculando o controle da qualidade do
projeto.

P1-A
G5 - gestdo darede de =
N i 8 N . Necessidade de estruturagdo de plano de processos
07. Gestdo da equipe colaboragdo e coordenagdo |Modelo mental . «
) eplano deintegragdo.
de projetos
G2 - interoperabilidade, . .
'?_ ! Acelerar mudangas nos fatores ambientais das
fragmentacdo e potencial «
) Modelo mental empresas. Integragdo entre agentes. Plano de
para melhoria dos L s
R . comunicagdo.
Otimizagdo das rotinas, processos
operagdo no BIM G2 - interoperabilidade,
fragmentacdo e potencial Necessidade de alinhar os usos aplicdveis do BIM,
) Modelo mental o . R K
para melhoria dos com foco nas dificuldades técnicas operacionais.
processos
- et Manter, no curto prazo, a temporalidade dos
P2-A G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - R p . Ap i
- ~ projetos para apoiar o investimento feito em
campos especificos Gestdo .
software, hardware e capacitagdo.
i i - s No médio prazo, avaliar a otimizagdo das rotinas
Ret'orno financeiro esperado G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - i P R X g ;
andlise de como o BIM pode - ~ dos projetos feitos em BIM, inclusive os impactos
X campos especificos Gestdo . . .
agregar valor a empresa. na qualidade do projeto executivo.
G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - No longo prazo, alcangar metas de automatizagdo
campos especificos Gestdo da produgdo e qualidade dos projetos executivos.
Foco nos projetistas: Controlar a modelagemea
Otimizagdo das rotinas e G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - automatizagdo de etapas; ter precisdo no orgamento
operagdes em BIM campos especificos produtos e servigos e niveis maiores de segurancga e confiabilidade dos
prazos e metas estabelecidas.
P3-A Necessidade de praticar os processos e
Mudangas processo de G5 - gestdo darede de comportamentos compativeis com ambiente
trabalho e na cultura colaboragdo e coordenagdo |Modelo mental colaborativo com o apoio de tecnologia apenas
organizacional de projetos adequada, focando na racionalizagdo tecnoldgica
(aquisi¢do controlada).
s Utilizar a matriz de rastreabilidade. Redes de
. ! G1 - Capacitagdo técnica em - . . ~ .
Equipe completa e eficaz - Modelo mental colaboragdo. Profissionais que sdo pontos focais
campos especificos ) L
Pa-A de disseminagdo do BIM.
. . _|G5 - gestdo darede de . - . e
Ter um bom sistema de gestdo 8 N . Necessidade de gestdo da equipe e verificar plano
. colaboragdo e coordenagdo |Modelo mental . ~
de projetos ) deintegragdo.
de projetos
G5 - gestdo darede de P
g N . Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM,
P8-B colaboragdo e coordenagdo |Modelo mental

(B) Nao.

indicacOes de usos BIM

de projetos

gestdo de pessoas

[ gestao de processos

com foco nas dificuldades técnicas operacionais.

[ gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 45 - Diagnostico da reconfiguracdo da informacéo e analise critica, empresa D

Fonte:

A autora, 2020.

Os fatores de intencionalidade registrados em P1-A (O que vocé/ sua empresa deseja
com o BIM?) tém como foco a mudanca nos grupos de processos e apresentam como gargalos
G1, capacitacdo técnica para o desenvolvimento de projetos e G5, gestao da rede de colaboracéo

e coordenacéo de projetos, vinculado ao modelo mental.

P1-A esta alinhado a P2-A, com fatores motivadores que indicam campos tematicos
afins, impulsionados por G1, capacitagdo técnica em campos especificos e por G2,
interoperabilidade, fragmentacdo e potencial para melhoria dos processos, enfatizando as
mudancas nos fatores ambientais da empresa, impulsionados por mudangas no modelo mental

da empresa, visando ganhos nos aspectos operacionais e ferramentais do BIM.
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As informagdes apresentadas nos itens 6.4.1, 6.4.2 e 6.4.3 mostram que ha uma
tendéncia da empresa seguir 0 modelo mental preexistente, 0 que impacta no processo de

reconfiguracdo da informacédo e nas etapas subsequentes, apresentadas na Figura 28.

P3-A e P4-A séo convergentes. Os fatores reforcadores apresentados em P3-A (Como
vocé acredita que isso se relaciona com a cultura de inovagdo no seu segmento?) estdo
associados ao discurso objetivo, vinculado a aspectos culturais, convergindo para as mesmas
questdes citadas. Os fatores motivadores e reforcadores de P4-A estdo centrados nos aspectos
organizacionais, com discurso objetivo, mostrando que o foco permanece na operacionalidade

da equipe de projeto e na coordenacdo da equipe (énfase na gestdo de pessoas).

Quanto ao potencial de aprendizagem identificado, ele concerne a etapa de
reconfiguragdo da informacéo, prioritariamente vinculada a mudangas no modelo mental e na
capacitacao técnica em campos especificos e, depois, associada a absorcao da informacdo, que

ainda ndo ocorre com treinamentos.

6.4.5 Sintese para a empresa

O Quadro 26 ¢ a sintese da classificacdo das indicacfes para a empresa D, ordenadas
por ordem crescente de recursos envolvidos, sejam pessoas, tecnologias ou processos, e
demanda por absorcéo de conhecimento, considerando as quatro etapas do modelo (absorcéo,

integracéo, aplicagéo e reconfiguracao).
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Recursos investidos — processos, tecnologias e pessoas

Absorc¢éo de conhecimento

Realizar os clashs individuais.
Necessidade de estabelecer metas de desempenho para o projeto e necessidade de gestdo da qualidade.
Necessidade de autoavaliagdo.
Utilizar pesquisa de mercado para verificar as solugdes tecnoldgicas que estdo sendo aplicadas, os programas
utilizados e a necessidade de investimento tecnolégico.
Necessidade de aplicar esse documento no treinamento da equipe e/ou insergdo de outros profissionais.
Necessidade de verificar e atualizar esse documento, que pauta o desenvolvimento do modelo. Necessidade de
registrar as normas técnicas e a metodologia da modelagem BIM aplicadas.
Necessidade de agregar valor com o desempenho global do projeto.
Ter visdo global do BIM e sua abrangéncia em todo o ciclo da edificagdo. Transformar solugdes tecnoldgicas em
valor agregado para o projeto. Absorver informacgdo e aplicar. Parcerias e rede de colaboracgdo.
Otimizar aspectos operacionais e processos focados para o desenvolvimento de edificios / produtos com
adaptabilidade, replicaveis e customizados.
Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o programa e as solugdes propostas. Comunica¢do
entre as disciplinas.
Necessidade revisar as atividades de pesquisa da empresa e o nivel de conhecimento em BIM para manter ou
ampliar o escopo dos projetos.
Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco na estruturagdo de plano de processos e plano
deintegracdo. Road map dos processos da empresa.
Necessidade deidentificar os recursos humanos disponiveis e motivados para a mudanga. Necessidade de
verificar os treinamentos e realinhar de acordo com as funcdes dos projetistas.

. Definir e otimizar comunicagdo entre areas de projetos vinculando o controle da qualidade do projeto.

. Necessidade de estruturagdo de plano de processos e plano de integragao.

. Acelerar mudangas nos fatores ambientais das empresas. Integragdo entre agentes. Plano de comunicagdo.

. Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas dificuldades técnicas operacionais.

. Manter, no curto prazo, a temporalidade dos projetos para apoiar o investimento feito em software, hardware e
capacitacdo.
No médio prazo, avaliar a otimizagdo das rotinas dos projetos feitos em BIM, inclusive os impactos na qualidade
do projeto executivo.
No longo prazo, alcangar metas de automatizagdo da produgdo e qualidade dos projetos executivos.

. Foco nos projetistas: Controlar a modelagem e a automatizagdo de etapas; ter precisdo no orgamento e niveis
maiores de seguranca e confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas.

. Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis com ambiente colaborativo com o apoio de
tecnologia apenas adequada, focando na racionalizagdo tecnoldgica (aquisi¢do controlada).
Utilizar a matriz de rastreabilidade. Redes de colaboragdo. Profissionais que sdo pontos focais de disseminagdo
do BIM.

. Necessidade de gestdo da equipe e verificar plano de integragdo.

. Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas dificuldades técnicas operacionais.

Absorc¢do da informacao
Integracdo da informacéo
Aplicacgdo da informagéao
I Reconfiguragéo da informagéo
Quadro 26 - Matriz de classificagéo das indicagdes, empresa D
Fonte: A autora, 2020.
As seguintes necessidades se destacaram com o diagnostico:

Melhorar o processo de gestdo da qualidade do projeto, visando a uma aproximagao
com o aspectos ferramentais do BIM.
Formalizar um plano de execucéo e reestruturacdo dos processos e aplicar gradualmente
as novas técnicas.
Revisar as atividades de pesquisa da empresa e verificar o nivel de conhecimento em
BIM, alinhando os usos aplicaveis do BIM com o escopo dos projetos €, em seguida,
decidir manter e/ ou ampliar o escopo dos projetos.
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» Dar atencdo a equipe de projeto e ter uma comunicacao clara a respeito do que se espera
com o uso das ferramentas da plataforma, alavancando treinamentos e a capacitacdo da

equipe.

6.5 Diagndstico da posicdo da empresa de projeto E em relacéo ao seu proprio processo

de absorc¢éo de conhecimento na metodologia BIM

Empresa E, pequeno porte, com area de atuacdo em Arquitetura e Urbanismo, localizada
em S&o Paulo. A empresa tem 2 socios fundadores e 1 arquiteto colaborador. Utiliza o software
de modelagem Revit desde 2018. Também utiliza Autocad. A empresa atua em projetos de

edificacbes residenciais, comerciais, reformas e interiores. Possui abrangéncia regional.

6.5.1 Primeiro quadrante externo, absorcéo da informacao para P&D

A Figura 46 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel P&D. As
perguntas P2-B (Quais destes fatores vocé/ sua empresa ainda ndo alcancou com o BIM?) e P4-
B (Quais sdo as praticas que vocé/ sua empresa aplica para desenvolver um projeto
personalizado?) estdo vinculadas ao grupo de gestdo de técnicas e tecnologias, predominante
nesse bloco. O foco esta nos aspectos ferramentais do BIM, tendo G1, capacitacdo técnica em

campos especificos, como gargalo.

Em relacdo a P5-B com P6-B, as li¢cBes aprendidas com os projetos sao apontadas como
um item que recebe atencdo da equipe, o que indica um processo de realimentacdo dos proximos
projetos. No caso da implementacao do BIM, seria interessante fazer uma analise critica desses
dados (conforme indica o processo da Figura 25) para verificar se ha possibilidade de ampliar
0 escopo dos produtos ofertados para os proximos projetos e, nesse caso, tambem é valido
identificar os usos especificos do BIM que podem apoiar essas entregas. Por esse motivo, a

indicacdo geral é a revisdo dos dados historicos disponiveis.
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P Categorias de andlise G Disco Indicagbes
(B) Agregarinformagdo

P2_B |suficiente aos objetos, formar
a propria biblioteca.

G1 - Capacitagdo técnica em Ferramenta BIM,
campos especificos SolugGes construtivas

Necessidade da codificagdo sistematica da
informagdo da construgdo.

Focar no desevnolvimento do primeiro projeto
completamente em BIM. Adaptagdo completa da
ferramenta BIM e dos processos de
compatibilizagdo em niveis basicos e
intermediarios.

(D) Estudo para dominar a G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM -

P4-B ifi
ferramenta BIM. campos especificos processos

G5 - gestdo darede de
colaboragdo e coordenagio
de projetos

P5-Be |(C) Asligbes aprendidas ea
P6-B melhor forma de utiliza-las.

Projetos

. Fazer a andlise dos dados histéricos do projeto.
personalizados

indicacOes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 46 - Diagnostico absor¢do da informagdo em P&D, empresa E
Fonte: A autora, 2020.

Conforme indicado em P2-B, ha uma expectativa em relacdo a modelagem de
componentes para 0s projetos. No caso das pequenas empresas de projeto, esse aspecto abre
uma discussao sobre duas situacdes: o baixo nivel de integracédo da prépria cadeia produtiva em
que esse segmento esta inserido, o que indica uma escassez de produtos em bibliotecas BIM, e
o fato de pequenas empresas terem um portfélio variado, trabalhando sob demanda. Por isso,
0S projetos tém poucos componentes comuns, o que implica tempo de modelagem de

componentes que s6 serdo utilizados uma ou poucas vezes.

Hé& énfase no desenvolvimento dos aspectos ferramentais do BIM predominantes nesse
bloco, sendo interessante estabelecer como meta a aplicacdo em projeto piloto completo para a

construcdo de competéncias e habilidades relacionadas aos usos aplicaveis do BIM (P4-B).

Quanto ao potencial de aprendizagem identificado, ele concerne a etapa de absorcao da
informacdo associada a reconfiguracdo da informacéo, visando a ampliacdo do escopo dos

produtos ofertados para 0s proximos projetos.

6.5.2 Segundo quadrante externo, integracdo da informacdo para solucbes
tecnologicas

A Figura 47 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel solugoes
tecnoldgicas, sendo influenciada fortemente pelo gargalo G2, interoperabilidade, fragmentacéo
e potencial para melhoria dos processos no que tange a aplicacdo das normas técnicas, com

énfase no entendimento da importancia da interoperabilidade.
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Quanto a percepcédo da equipe em relagdo ao que pode tornar o projeto sustentavel em
varios niveis (P9-B), destaca-se o controle do desenho e das entregas, cuja indicacdo é a
otimizacdo dos aspectos operacionais e dos processos envolvidos, com a variavel “captagdo de

valor” vinculada.

P Categorias de andlise G Disco Indicagbes

(B) Aclassificagdo da
informagdo é importante para
P3-B facilitar a comunicagdo entre
sistemas informatizados
[interoperabilidade].

G2 - interoperabilidade,

fragmentagdo e potencial |Plataforma BIM -
para melhoria dos produtos e servigos
processos

Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do
BIM, além do compartilhamento da informagéao.

Processos de Otimizar aspectos operacionais e processos

PO-B (F) Controle desenho e G1 - Capacitagdo técnica em colaboragéo, focados para o desenvolvimento de edificios /
entregas campos especificos Plataforma BIM - produtos com adaptabilidade, replicaveis e
produtos e servigos customizados.
indicacGes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 47 - Diagnostico da integracdo da informacao para solugdes tecnolégicas, empresa E
Fonte: A autora, 2020.
Considerando o potencial de aprendizagem identificado no item 6.5.1, este bloco
destaca a etapa de integracdo da informacdo associada a absor¢do da informacdo, visando ao
controle do desenho e das entregas de cada projeto.

6.5.3 Terceiro quadrante externo, aplicacdo da informacédo alinhada as demandas

dos clientes, especialmente cliente final

A Figura 48 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel clientes. As
respostas identificadas nos discursos do gestor e da equipe sdo coerentes e estdo alinhadas,
tendo como foco os aspectos processuais. A gestdo da qualidade é um segmento forte na
empresa que também destaca a producéo de projetos personalizados, sendo realizada de forma
sistematica nas etapas principais de concepc¢éo e desenvolvimento do modelo. A expectativa da
responsabilidade sobre a qualidade do modelo tem maior peso sobre a equipe (P5-A) e a atencéo

estad mais voltada para o cliente final que para os clientes internos.

Em relacdo as dificuldades relacionadas a aplicagdo metodologia BIM? (P1-B), a equipe
sabe que existe uma curva de aprendizado e tem a percepcéo de que a producdo do projeto seré

otimizada no tempo. Nesse caso, sugere-se apenas uma verificacdo do alinhamento dos usos
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aplicaveis do BIM em relacdo ao escopo dos projetos e com 0s treinamentos que estdo em
andamento (P7-A).

P Categorias de analise G Disco Indicagbes

Fazer a analise critica do programa de
necessidades. Incluir partes interessadas e todas as
disciplinas envolvidas em solugdes integradas que
influenciam o design, a estrutura e a ideia prévia de
materiais e sistemas que serdo utilizados.

Andlise critica das solugdes
propostas, conceitual e visual
(etapa de concepgido)

G1 - Capacitagdo técnica em |Modelo mental/
campos especificos Projetos personaliz.

G2 - interoperabilidade,

fragmentagdo e potencial |Modelo mental/
para melhoria dos Projetos personaliz.
processos

G2 - interoperabilidade,

fragmentagdo e potencial |Modelo mental/

P5-A Clash dos modelos
individuais de cada
disciplina

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade
(identificar etapas), alinhando o programa e as
solugdes propostas.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade

Clash do modelo federado do modelo federado (identificar etapas), alinhando

para melhoria dos Projetos personaliz. N
o programa e as solugdes propostas.
processos
P7A (D) O investimento feito em |G1 - Capacitagdo técnica em Processos de Necessidade de alinhar os usos aplicdveis e
capacitagdo. campos especificos colaboragdo especificos do BIM, com foco nos treinamentos.
(D) Lidar com o tempo de
produgdo do projeto que é G3 - gestdo da Necessidade de identificar os recursos humanos
P1-B otimizado gradativamente racionalizagdo aplicada e Plataforma BIM - disponiveis e motivados para a mudanga.
com a melhoria do tecnologia aplicada as produtos e servigos Necessidade de verificar os treinamentos e
aprendizado e dominio dos decisdes realinhar de acordo com as fungdes dos projetistas.
projetistas.
indicacOes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 48 - Diagndstico da aplicacdo da informacéo para clientes, empresa E
Fonte: A autora, 2020.

O potencial de aprendizagem identificado concerne predominantemente a aplicacdo da
informacdo associada a integracdo da informacdo, tendo como foco a aplicagdo dos

treinamentos em andamento.

6.5.4 Quarto quadrante externo, reconfiguracdo da informacédo alinhada a analise

critica dos processos e dos produtos gerados

A Figura 49 apresenta a sintese das respostas compativeis com a variavel analise critica,
com um destaque para 0s aspectos processuais vinculados ao componente textual “Plataforma

BIM — gest&do”, ancorado no disco.
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P Categorias de analise G Disco Indicagbes
PLA Otimizagdo das rotinas, G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - Necessidade de alinhar os usos aplicdveis do BIM,
operagdo no BIM. campos especificos produtos e servigos com foco nas dificuldades técnicas operacionais.
Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu
G1 - Capacitagdo técnica em Plataforma BIM - desempenho. Realizar controle do projeto, evitando
Otimizagdo das rotinas, campos especificos produtos e servigos solicitagdes de mudangas em etapas avangadas
operagdo no BIM (aplicar matriz de rastreabilidade).
G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do
P2-A campos especificos produtos e servigos BIM e a distribuicdo das atividades.
G5 - gestdo darede de ~ o ~
g N . |Plataforma BIM - Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da
colaboragdo e coordenagdo =
. . Gestdo empresa.
Planejamento e controle de projetos
efetivos do projeto G5 - gestdo darede d
proJ ges a~o arede de . |Plataforma BIM - . N .
colaboragdo e coordenagido Gestio Necessidade de estruturagdo de comunicagdo.
de projetos
Resolugdes de fragilidades G2 - interoperabilidade ) .
- ¢ L, 8 ’1 ! Plataforma BIM - Necessidade de praticar os processos e
ndo tecnoldgicas - gargalos |fragmentagdo e potencial Lo R
P3-A ; ) processos. Modelo comportamentos compativeis com ambiente
do processo do projeto - e para melhoria dos .
| mental. colaborativo.
tecnoldgicas. processos
. G2 - interoperabilidade
Garantia sobre o § ¢ Fi . ! I |prataf BIM
) ragmentacdo e potencial ataforma - ) .
cumprimento dos contratos; g S ) P ~ Necessidade de estruturagdo contratual.
. . L para melhoria dos gestdao
Estimativas confidveis
rocessos
Pa-A <psz it bilidad
x . - interoperabilidade ) .
Redugdo de erros do projeto e ’1 ! Necessidade de redesenhar os processos existentes
~ fragmentagdo e potencial |Plataforma BIM - . s .
redugdo do tempo de ) e necessidade de verificar o controle da qualidade
« . para melhoria dos processos .
produgdo do projeto. do processo do pojeto.
processos
Otimizagdo das rotinas, s Necessidade de envolvimento das partes
f L G1 - Capacitagdo técnica em |Plataforma BIM - . X p~ ,
P6-A operagdo no BIM (visdo - . interessadas e necessidade de gestdo do nivel de
campos especificos produtos e servigos .
ferramental) conhecimento em BIM.
P8-B A Sim. G1 - Capacitagdo técnica em |Projetos Desenvolver novos produtos e/ou servigos

indicacOes de usos BIM

campos especificos

gestdo de pessoas

personalizados

-gestéo de processos

inovadores.

-gestéo de técnicas e tecnologia

Figura 49 - Diagnostico da reconfiguracdo da informacéo e analise critica, , empresa E

Fonte: A autora, 2020.

Especificamente em P1-A (O que vocé/ sua empresa deseja com o BIM?), o gestor
acrescenta a “facilidade para realizar modificagfes no projeto e melhorar o padréo técnico de
apresentacdo dos projetos”, texto que pode ser vinculado ao algoritmo “otimizacéo das rotinas,
operagdo no BIM”. Ha uma convergéncia para esse algoritmo em P1-A, P2-A (Quais sdo 0s
principais ganhos que vocé espera obter com a implementagdo do BIM?) e P4-A (Na sua

opinido, quais sdo os fatores ou aspectos mais importantes para uma boa gestdo em BIM?).

Especialmente em P4-A, o gestor acrescenta “a reducdo de erros do projeto e redugédo
do tempo de producéo do projeto”, vinculado ao gargalo G2, interoperabilidade, fragmentacéo
e potencial para melhoria dos processos, ao elemento textual “Plataforma BIM — processos” e
com indicagdo compativel com a necessidade de otimizagdo do grupo de processos envolvidos

na aplicacéo do BIM.

P6-A estd alinhada com P1-A e P2-A, pois todas convergem para 0 mesmo campo
tematico “Otimizagao das rotinas, operagdo no BIM” com uma perspectiva ferramental, o que

recai sobre a equipe. Nesse caso, ha necessidade de envolvimento das partes interessadas e de
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gestdo do nivel de conhecimento em BIM. Essa informacdo ndo é uma surpresa para a equipe,
conforme apresentado no item 6.5.3, em P1-B, apontando como dificuldade lidar com o tempo
de producéo do projeto, mesmo percebendo que ele podera ser otimizado. Os treinamentos em

andamento sdo os elementos reforcadores (P8-B).

Quanto ao potencial de aprendizagem identificado, ele concerne a etapa de
reconfiguracdo da informacéo, prioritariamente vinculada a mudancas nos grupos de processos,
associado a absorcéo da informacéo nos treinamentos para a otimizacao de rotinas e operacoes
na ferramenta BIM.

6.5.5 Sintese para a empresa

O Quadro 27 ¢ a sintese da classificacdo das indicagdes para a empresa D, ordenadas
por ordem crescente de recursos envolvidos, sejam pessoas, tecnologias ou processos, e
demanda por absorcdo de conhecimento, considerando as quatro etapas do modelo (absorcéo,

integracdo, aplicacdo e reconfiguracao).
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Recursos investidos — processos, tecnologias e pessoas

Absorc¢ao de conhecimento
Necessidade da codificagdo sistematica da informag¢do da construgdo.

Focar no desevnolvimento do primeiro projeto completamente em BIM. Adaptagdo completa da ferramenta BIM e
dos processos de compatibilizagdo em niveis basicos e intermedidrios.

Fazer a andlise dos dados histéricos do projeto.
Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do BIM, além do compartilhamento da informagdo.
Otimizar aspectos operacionais e processos focados para o desenvolvimento de edificios / produtos com
adaptabilidade, replicaveis e customizados.
Fazer a analise critica do programa de necessidades. Incluir partes interessadas e todas as disciplinas envolvidas
em solugdes integradas que influenciam o design, a estrutura e a ideia prévia de materiais e sistemas que serdo
utilizados.
Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o programa e as solugdes
propostas.
Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade do modelo federado (identificar etapas), alinhando o
programa e as solugdes propostas.
Necessidade de alinhar os usos aplicaveis e especificos do BIM, com foco nos treinamentos.
Necessidade deidentificar os recursos humanos disponiveis e motivados para a mudanga. Necessidade de
verificar os treinamentos e realinhar de acordo com as fungdes dos projetistas.
. Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas dificuldades técnicas operacionais.
Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu desempenho. Realizar controle do projeto, evitando
. solicitagcBes de mudancgas em etapas avangadas (aplicar matriz de rastreabilidade).
Otimizar a aplicagdo dos aspectos operacionais do BIM e a distribui¢do das atividades.
. Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da empresa.
. Necessidade de estruturagdo de comunicagdo.
. Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis com ambiente colaborativo.
. Necessidade de estruturagdo contratual.
Necessidade de redesenhar os processos existentes e necessidade de verificar o controle da qualidade do
. processo do pojeto.

Necessidade de envolvimento das partes interessadas e necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM.

. Desenvolver novos produtos e/ou servigos inovadores.

Absorcéo da informacéo
Integracéo da informagéo
Aplicacgdo da informagéo
I Reconfiguragéo da informagéo
Quadro 27 - Matriz de classificagédo das indicagOes, empresa E
Fonte: A autora, 2020.
Em sintese, as seguintes necessidades se destacaram com o diagnostico:

Realizar a analise critica dos dados historicos do projeto para verificar se ha
possibilidade de ampliar o escopo dos produtos ofertados para 0s proximos projetos e,
nesse caso, quais usos do BIM poderiam apoiar essas entregas.

Verificar o alinhamento dos usos aplicaveis do BIM em relacdo ao escopo dos projetos
e aos treinamentos que estdo em andamento.

Focar em G2, em especial quanto a interoperabilidade, melhoria dos processos, redugéo
de erros do projeto e reducdo do tempo de producéo, ja que este é um segmento forte do
processo produtivo da empresa, confirmado pela convergéncia de respostas inseridas no
campo tematico “otimiza¢ao das rotinas, operagdo no BIM”, com uma perspectiva

ferramental.
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6.6 Sintese analitica da aplicacéo

As informacdes que caracterizam o perfil das empresas investigadas sao apresentadas
no Quadro 28. Todas as empresas utilizam parcialmente softwares BIM, com pouco tempo de

aquisicao e uso.

Localizacdo Fundacéo Abrangéncia Porte Agentes Software utilizado Atuagéo
Dois sécios, sendo umdeles, o . . e
’ ! R 2019. P ficagd
Empresa A |Distrito Federal 2010 (dezanos)  Regional. Pequeno coordenador da equipe de projeto. evit, desde 2019 rojetos de edificactes e

. . Tambémutiliza Autocad. | design de interiores
Equipe comseis pessoas.

Archicad, desde 2017.

Tambémutiliza Autocad

Sketchup. A concepcdo  Projetos de edificagdes
dos projetos é feita no

SketchUp.

Uma gestora e fundadora da empresa.
Equipe de projeto formada por quatro
arquitetos (incluindo a gestora) e um
estagiario.

Empresa B |Distrito Federal 2012 (oito anos)  Regional. Pequeno

Dois sécios, sendo umdeles, o
coordenador da equipe de projeto.

Empresa C |Distrito Federal 12008 (doze anos) ' Regional. Pequeno Equipe formada por dois arquitetos (0s
socios), dois estagiarios e dois
consultores.

Archicad, desde 2018.

Também utiliza Autocad Projeto de edificagdes

A empresa tem 3 s6cios fundadores. A Revit, desde 2017. Projetos de edificacoes
Empresa D |Porto Alegre Néo informado  Nacional Pequeno equipe é constituida por 4 arquitetos e 1 Tambémutiliza Autocad | comdiversos niveis de
gerente de projeto. Sketchup. complexidade
E E 'séo Paul Nio inf d Regional P 2s6cios fundadores e 1 arquiteto Revit, desde 2018. Pro%etos ,d? ed|f|cag9e§
mpresa 40 Paulo 3o informado egional. equUeno | b orador. Também utiliza Autocad, | T€Sidenciais, comerciais,

reformas e interiores.

Quadro 28 — Perfil das empresas participantes
Fonte: A autora, 2020.

O Quadro 29 apresenta os motivos listados pelas empresas para ado¢do do BIM e o0s
respectivos gargalos associados. Os motivos mais representativos foram a otimizagdo das
rotinas e operacdo no BIM (citado por trés empresas) e o retorno financeiro esperado/ valor
agregado para a empresa (citado por duas empresas), ambos vinculados a capacitacdo técnica

em campos especificos.
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Empresa A Gargalos vinculados

Otimizag&o das rotinas, operacdo no BIM Gl - Capacitacédo técnica em campos especificos
Solucdes tecnoldgicas aplicadas no projeto Gl - Capacitagdo técnica em campos especificos
Especializacdo da equipe para tomar decisdes e |G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e potencial para
verificar a interpretacdo do programa melhoria dos processos

Empresa B Gargalos vinculados

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e potencial para
melhoria dos processos

No engajamento da equipe para aprender mais |G3 - gestéo da racionalizagdo aplicada e tecnologia
sobre a tecnologia aplicada as decisfes

Empresa C Gargalos vinculados

G2 - interoperabilidade, fragmentacdo e potencial para
melhoria dos processos

Otimizagdo das rotinas, operagdo no BIM G1 - Capacitacédo técnica em campos especificos
Retorno financeiro esperado — analise de como
0 BIM pode agregar valor a empresa.
Empresa D Gargalos vinculados

G2 - interoperabilidade, fragmentacdo e potencial para
melhoria dos processos

Agregar valor ao projeto

Projetista menos operacional

G1 - Capacitacdo técnica em campos especificos

Otimizag&o das rotinas, operagdo no BIM

Retorno financeiro esperado — analise de como

G1 - Capacitacdo técnica em campos especificos
0 BIM pode agregar valor a empresa. pactiag ! 0 pectlt

Empresa E Gargalos vinculados
Otimizagdo das rotinas, operacdo no BIM Gl - Capacitacdo técnica em campos especificos
G5 - gestdo da rede de colaboragdo e coordenagdo de

Planejamento e controle efetivos do projeto

projetos

Quadro 29 - Motivos para ado¢do do BIM
Fonte: A autora, 2020.

A Figura 50 mostra a relacdo entre 0 numero de respostas, por campo tematico,
vinculadas aos gargalos que condicionam os fatores motivadores indicados pelas empresas.

Destaca-se o gargalo G1, com seis indicacdes, seguido do gargalo G2, com quatro indicacdes.

Gargalos predominantes

GS - gestdo da rede de colaboragdo e -
coordenagdo de projetos

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e -
tecnologia aplicada as decisdes

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

Figura 50 - Gargalos que condicionam os fatores motivadores da adog¢éo do BIM
Fonte: A autora, 2020.
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A Figura 51 apresenta a proporg¢éo das indica¢Ges por demandas inseridas em cada uma
das etapas da absor¢do do conhecimento. Proporcionalmente, nota-se que ha mais absor¢do da
informacdo em todas as empresas. A aplicacdo da informacdo é uma etapa com menos
contribuicdes, especialmente nas empresas C e D, algo esperado no inicio do processo de
implementacdo em BIM. Destaca-se que a etapa de reconfiguragdo tem um maior percentual
em relacdo a aplicacdo da informacéo nas empresas B, C e D. A principio, isso pode ocorrer
porque hd um aumento do volume de informacgfes geradas com o uso do BIM, inclusive

podendo ampliar o escopo dos produtos e servicos prestados pela empresa.

Empresa A Empresa B
Reconfiguragdo da informagdo [ Reconfiguragdo da informagdo [N
Aplicagdo da informacdo [ Aplicagdo da informagdo [
Integragdo da informacdo [N Integragdo da informacdo [
Aborgdo da informacdo [ Aborgdo da informacdo [N
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Empresa C Empresa D
Reconfiguragdo da informagdo [ Reconfiguracdo da informacdo [
Aplicagdo da informagdo [ Aplicagdo da informagdo [
Integragdo da informacdo [ Integragdo da informacdo [
Aborgdo da informacdo [N Aborgdo da informacdo [
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Empresa E

Reconfiguragdo da informacdo [
Aplicagdo da informagdo [
Integragdo da informacdo [

Aborgdo da informagdo [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 51 - Comparativo etapas de absorc¢éo de conhecimento
Fonte: A autora, 2020.

Como se podera verificar na Figura 52 — Comparativo dos grupos vinculados, que trata
de grupos de algoritmos vinculados, ha um equilibrio entre as demandas e indicacbes dos
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algoritmos vinculados aos grupos de usos do BIM, gestdo de processos e gestdo de técnicas e
de tecnologias, com uma predominancia desse terceiro grupo, no qual os elementos textuais
vinculados ao disco incluem “Plataforma BIM — processos”, “Plataforma BIM - produtos e
servigos”, “Solucdes construtivas” ¢ outros elementos associados a visdo mais ampla do BIM,
como “Plataforma BIM — Gest&o”, “Modelo mental/ Projetos personalizados” e “Processos de

colaboracéo”.

Grupos vinculados

Empresat NN
empresap R ™ —
empresac N
empresas TRy
empresa
0 2 4 6 8 10
indicacdes de usos BIM gestdo de pessoas -gestéo de processos -gestao de técnicas e tecnologia

Figura 52 — Comparativo dos grupos vinculados
Fonte: A autora, 2020.

Observa-se que os algoritmos vinculados ao grupo gestdo de pessoas ndo receberam a
mesma importancia nas empresas A e C, e nenhuma indicacdo na empresa E. Especificamente
nesse caso seria necessario verificar a situacdo, em especial quais sdo os fatores motivadores
para a equipe, uma vez que grande parte dos esforcos estdo direcionados para 0s aspectos

ferramentais e para a responsabilidade da qualidade do modelo sobre a equipe.

Isso também representa uma questdo que necessita de aprofundamento, pois a maior
parte dos algoritmos vinculados a esse grupo estd associada ao bloco A de perguntas,
direcionado aos gestores das empresas que precisariam desenvolver certas habilidades e
capacidades diretamente associadas aos elementos desse campo tematico, como “Modelo

mental”, “Plataforma BIM — gestdo” e “Processos de colabora¢do”, predominantemente.
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A Figura 53 reline campos tematicos das principais necessidades identificadas durante
o diagnostico em fungdo do nimero de empresas que as destacaram. Apesar das especificidades,
observa-se que definir os usos aplicaveis do BIM e o treinamento compativel foi citado em
quatro empresas. Em seguida, fazer a gestdo da qualidade e especificar rotinas e controle do

projeto foram citados em trés empresas.

Necessidades identificadas

Comunicagdo

Investimento na capacitacdo da equipe

!

Identificar dificuldades técnicas de trabalho

Manter ou ampliar o escopo dos projetos

Plano de execugdo BIM

Sougdes tecnoldgicas aplicadas
Metas de desempenho para o projeto
Potencializar a experiéncia do cliente final

Aplicacdo de simulagdes

Especificagdo das rotinas e controle do projeto

Definicdes dos usos aplicaveis do BIM e treinamento

Gestdo e controle da qualidade

Figura 53 - Necessidades identificadas nas empresas
Fonte: A autora, 2020.

Quanto as principais dificuldades registradas na percep¢do dos gestores (Figura 54),
cinco campos tematicos foram indicados. Dentre eles, quatro campos tematicos estdo
associados ao desempenho e produtividade da equipe (estudos de terrenos, controle de
qualidade, simulacdes de desempenho, otimizacao das rotinas, operacdo no BIM), destacando-
se a aplicacdo de simulagGes no modelo (citada por duas empresas). Na percepcao da equipe
(Figura 55), lidar com o tempo de producédo do projeto e a curva de aprendizado é a principal
dificuldade, citada por todas as empresas. E interessante destacar que o gargalo predominante
nos desafios mais representativos nas duas percep¢oes € G3, gestdo da racionalizacéo aplicada

e tecnologia aplicada as decisdes.
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Dificuldades na visdo dos gestores

— Otimizagdo das rotinas, operagdo no

© BIM (visdo ferramental) E—
9 Simulagdes desempenho | ENGT&TNGE
n Coordenagdo das rotinas, operagao I
© no BIM.
o Controle de qualidade | NN
) Estudos de terrenos | EENEGEGN
0 1 2 3

Figura 54 — Dificuldades na visdo dos gestores
Fonte: A autora, 2020.

Dificuldades na visdo da equipe

Falta de objetivo sobre o que se espera da
tecnologia.

G1

O investimento em hardware e software.

G5

Lidar com o tempo de produgdo do projeto que

G3

é otimizado gradativamente com a melhoria do
aprendizado e dominio dos projetistas ou Lidar _
com o tempo e investimento para capacitagdao

da equipe de projeto.

0 1 2 3 4

(6]
[e)]

Figura 55 — Dificuldades na viséo da equipe
Fonte: A autora, 2020.

Apesar das dificuldades inerentes ao processo de adogdo tecnoldgico do BIM, com uma
abordagem mais ferramental, ha informacdes verbais em todos os discursos sobre a percepcao
dos beneficios amplos da sua implementagdo. Do ponto de vista da agregacdo de valor para a
empresa, ainda ndo ha um entendimento claro de como isso ocorrerd, ja que as empresas de
projeto passam por um processo de reposicionamento estratégico em relagdo ao produto que
geram e ao servigo que prestam: um ou mais usos do BIM e a atuacdo das pequenas empresas

em relagdo ao ciclo de vida do empreendimento.

Fazer o cliente final reconhecer a melhoria da qualidade do projeto, para pequenas
empresa, muitas vezes passa também pela oferta de experiéncias diferentes das convencionais,

como o fornecimento de novos produtos (foi o caso da aplicacdo do QR code), pois é provavel
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que os retornos do investimento realizado em termos de uma produtividade acima do padréo e
a reducéo expressiva de prazos levem tempo para acontecer, enquanto outros ganhos, como a
reducdo de erros de projeto, retrabalhos e o aumento de qualidade, sejam mais aparentes. Nesse
segmento, as empresas de projeto que também trabalham com interiores encontram mais

desafios com a modelagem das informacdes e as especificidades de cada projeto.

Assim, 0 avanco nesse paradigma abrange mudancas na producdo do projeto, nos
contratos e regras estabelecidos e na capacitacdo de pessoas, mudancas processuais que incluem
novos usos a serem aprendidos e investimentos na infraestrutura. Tudo isso pode ser feito
gradualmente, sem comprometer todos os recursos disponiveis, aplicando-se a metodologia em
todos os projetos ou utilizando-se um piloto como referéncia para o primeiro projeto

completamente feito em BIM.
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Vi

CONSIDERACOES FINAIS

Os niveis de especificidades alcancados com a classe de problemas e a estrutura de
analise representaram uma contribuicdo inédita para a linha de pesquisa em que a tese esta
inserida, no &mbito do Parque de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido
(PISAC), na &rea de pesquisa vinculada ao estudo do processo do projeto e aplicacdo do BIM.

Também é uma contribuicdo inédita para o campo da Arquitetura e Urbanismo a
associacdo dos trés campos de conhecimento da tese para a construcao de uma problematizagéo
sisttmica, resultando na producdo de artefatos multidisciplinares, seguindo o rigor
metodoldgico da Design Science Research. Como a estrutura de analise construida é composta
de elementos vinculados por campos tematicos, por inferéncia, € possivel reorganizar essa
estrutura, destacando outros grupos de variaveis, a partir do que é considerado uma prioridade

nos diagndsticos.

Além disso, considerando que ainda ha poucas pesquisas que associam aspectos de
gestdo em BIM, destaca-se que esta tese representa uma contribuicdo para a discussao sobre a
implementacdo do BIM como metodologia, considerando explicitamente o0s aspectos
comportamentais, as especificidades das pequenas empresas de projeto e 0 préprio processo de

aderéncia como parte da transicdo de modelos mentais no processo produtivo do projeto.

A principio, a motivacao para a realizacdo dessa pesquisa partiu da inquietude diante da
inadequacdo de métodos, modelos e estruturas de andlise para implementacdo do BIM
utilizados para pequenas empresas de projeto no cendrio nacional, um grupo heterogéneo, com
escopos diversos e contextos organizacionais e de producdo com variacdes em relacdo a

padronizacdo dos préprios processos.

O cenario construido para as analises realizadas necessitou de parametros e referenciais
amplos acerca da metodologia BIM inserida em um paradigma informacional que necessita de
gestdo e organizacdo, tanto do modelo, para as entregas demandadas, quanto do proprio

conhecimento gerado em um sistema sociotécnico.

Na perspectiva da metodologia BIM, as informagdes passam por ciclos de decisdes
apoiadas pelo conhecimento gerado. Ela se torna mais complexa com a producéo de projeto
hibrida e, em seguida, com a producéo predominantemente em BIM.
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A producdo hibrida representa a investigacdo da tese. Sdo as empresas de projeto que
estdo iniciando processos de aprendizagem e mudangas organizacionais, processuais e
operativas, lidando com o reposicionamento estratégico de todos 0s seus recursos, técnicos,

tecnoldgicos e humanos em um novo arranjo colaborativo.

Por isso, a discussao central na construcdo da fundamentagédo da tese passou a abranger
a traducdo de uma visdo informacional, operativa e, a0 mesmo tempo, comportamental nas
empresas de projeto, ante a identificacdo de fragilidades tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas, as
barreiras inerentes aos processos de projeto convencionais e a caracterizagdo do modelo mental

que os acompanham.

Com esses recortes estabelecidos, apresentou-se o primeiro artefato, os gargalos da
gestdo, uma proposta de definicdo e organizacdo de uma classe de problemas originada da
(in)capacidade de absorcao de conhecimento em pequenas empresas de projeto. Esta foi a base

sobre a qual o segundo artefato da tese foi construido: a estrutura de analise.

Visando a aproximacdo de todos os elementos conceituais apresentados na
fundamentacdo, inclusive as variaveis que caracterizam cada um dos gargalos apresentados a
realidade das empresas de projeto — ja que esta era a preocupacao primaria —, foi prioritaria a
condigdo de gerar um modelo a partir de uma referéncia real, uma empresa de projeto de
pequeno porte, para obter parametros reais de reflexdo e analise, mesmo que com ndmero
limitado de fatores de influéncia, e ndo apenas via processo de abstracdo ou adaptacdo de um

modelo existente as especificidades de um estudo de caso.

Assim, foi possivel apresentar o segundo artefato proposto, a estrutura de analise, que
gerou a entrevista aplicada. Essa entrevista foi submetida a revisao técnica de seis especialistas
atuantes no setor produtivo, no setor publico e na Academia.

A participacdo dos especialistas no processo de revisdo técnica foi essencial para alinhar
os termos e defini¢cdes da discussao iniciada na fundamentacdo com as variaveis aplicadas no
artefato. Essa revisdo teve o objetivo de validar a pertinéncia e coeréncia das informagfes ao
segmento de pequenas empresas de projeto, a adequacao dos campos tematicos apresentados e
a compatibilidade das indicacfes propostas em relacéo as perguntas colocadas a prova.

Ficou estabelecido que cada especialista poderia inserir seus questionamentos e
contribuigdes, inclusive no tocante a aspectos metodoldgicos ou da fundamentagdo que
necessitassem de aprofundamento e explicagdes. As revisdes foram inseridas como parte da
tese, atribuindo-se os créditos das respectivas alteracdes aos especialistas.
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Esse processo néo alterou o artefato em termos estruturais, mas resultou em importantes
contribuigdes que podem ser resumidas nos seguintes itens:

= A verificacdo das redundancias existentes no artefato, como foi o caso da associacédo
das perguntas P5-B (Quais dos itens listados recebem maior atencdo da sua equipe) e
P6-B (Quais dos itens listados vocé/ sua empresa pratica durante o processo do projeto);

= A reorganizagdo dos algoritmos, classificando-0s em quatro grupos: indicacdes de usos
do BIM, gestdo de pessoas, gestdo de processos e gestao de técnicas e tecnologias;

= Aconstrucdo de um dicionario de dados para apoiar a leitura dos componentes inseridos,
visando a digitalizacdo futura da entrevista;

= A simplificacdo do “entregavel” para as empresas, ou seja, relatorios simplificados,
destacando as principais necessidades e classificando indica¢6es por grupos (itens 6.1.5,
6.2.5,6.3.5,6.4.5¢e6.5.5).

= O ajuste e substituicdo de indicacdes finais que foram consideradas genéricas para 0s
campos tematicos apresentados.

Assim, foram gerados os relatérios na forma de diagnosticos, Uteis para o
reconhecimento da situacdo das empresas em relacdo as etapas de absorcdo, integracdo,
aplicacdo e reconfiguracdo da informacédo, reunindo-se consideragdes relativas a classe de

problemas estudada e indicacGes de estratégias para a implementacdo do BIM.

Desse modo, alcangou-se o Ultimo passo necessario para confirmacdo da hipotese de
que a definicdo de uma classe de problemas, originada da incapacidade de absorcdo de
conhecimento, pode apoiar 0 processo de diagndstico para implantacdo do BIM em pequenas
empresas de projeto, vinculando fundamentacdo, dois artefatos e um produto final tangivel,

com aplicacdo externa em cinco pequenas empresas de projeto.

Especificamente em relacdo as etapas citadas, elas representam espacos potenciais para
0 avanco no paradigma tecnoldgico apresentado na tese (por meio de aprendizagem), tendo
como referéncia a metodologia BIM, o que inclui elementos textuais relacionados a aspectos

ferramentais, processuais e comportamentais.

Os processos de absorcdo da informacdo estdo vinculados a metodologia BIM,
especialmente enquanto ferramenta, e aos processos de pesquisa, predominantemente, cujo
condicionante principal € o gargalo G1 — capacitacdo técnica em campos especificos. Processos
de integracdo da informagdo estdo vinculados a implementacdo de solucbes tecnoldgicas,
predominantemente, tendo como condicionante principal o gargalo G5 — gestdo da rede de
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colaboracéo e coordenacédo de projetos. Processos de aplicacdo da informacdo tém énfase na
parte operativa do processo do projeto e nas préaticas colaborativas, tendo como condicionante
principal o gargalo G1 — capacitacdo técnica em campos especificos. Processos de
reconfiguracdo da informacdo tém énfase na gestdo e estdo vinculados a analise critica,

predominantemente, tendo como condicionante principal o gargalo G1 — capacitagdo técnica.

Os resultados mostraram que houve um alinhamento metodologico, pois todos 0s passos
fundamentais da Design Science foram seguidos (CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS) para o desenvolvimento dos artefatos explicados, um constructo e uma
instanciacdo. Em sintese, o constructo configura um vocabulario que descreve uma classe de
problemas dentro da implementacdo da metodologia BIM nas empresas de projeto e a
instanciacdo corresponde a aplicacdo da entrevista nos ambientes organizacionais investigados,
comprovando a operacionalidade da estrutura de andlise, respeitadas as particularidades quanto
ao protocolo de aplicacdo e a leitura dos algoritmos, por inferéncia.

Ressalta-se que as associacdes realizadas durante a aplicacdo da ferramenta FAPP, mais
a andlise funcional para a construcdo do modelo, bem como os elementos textuais a ele
vinculados, apresentados nos itens 5.1, 5.2 e 5.3, ndo explicitam relagdes de causalidade entre
os gargalos estudados, mas a correlacdo e interacdo entre as variaveis desse artefato.

Como limitagdes de pesquisa, destaca-se que o ultimo nivel alcancado dessa verificacao
concerne as consideracdes feitas nos diagndsticos parciais e suas respectivas indicacdes,
quando seria desejavel, apds a devolutiva para as empresas participantes, acompanhar a
realimentacdo dos processos de implantacéo que as utilizassem como apoio.

Cabe ressaltar que as indicagdes sugeridas na Figura 1 - Fronteira de contribuicdo da
EA, conforme apontado nas delimitacdes da tese, ndo tem a pretensdo de substituir o
planejamento e acompanhamento dos processos de implantacdo do BIM, mas servir de apoio
para o processo de diagndstico em pequenas empresa de projeto.

As seguintes recomendacdes poderiam desdobrar pesquisas futuras, cuja origem se da
na tese apresentada:

= A ampliagdo da amostra, com estudos confirmatorios da compatibilizagdo das
indicacdes apresentadas e das relagdes entre as varidveis, 0 que seria interessante para
corroborar ou questionar os resultados obtidos.

= A aplicagédo das indicagfes como apoio para a implementacdo do BIM em pequenas
empresas de projeto poderia contribuir com o ajuste das informagOes reunidas na

estrutura de analise, pois existem relagdes sutis de influéncia entre as diferentes pessoas
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de uma organizacao. Do ponto de vista comportamental isso seria Util para o estudo da
realidade da tomada de decisdo que, por sua vez, afeta requisitos do processo do projeto.

» Uma versdo automatizada para explicar como os campos tematicos foram vinculados
entre si e como é feita a reducdo dos algoritmos. Por consequéncia, seria necessario
realizar uma nova rodada de validacdo interna dos algoritmos com especialistas, a partir
dessa versdo automatizada, apresentando modificagdes e refinando eventuais
redundancias.

Cabe aqui uma consideracédo sobre a possibilidade de automatizacao do artefato. Uma
estrutura de andlise pode se comportar como um sistema de prot6tipo, desenvolvido para
mostrar seus principais recursos (para as empresas), que sdo 0s termos, conceitos, op¢oes de
variaveis, além de eventuais inconsisténcias que precisam ser corrigidas e as suas possiveis

solucdes.

Nesse caso, ele poderia ser considerado um “prototipo de aplicativo” com uma interface
ainda incompleta, contudo, operacional e passivel de validagdo para testar o proprio
funcionamento. Assim, pode-se experimentar o “prototipo”, nas palavras de Sommerville
(2016, p. 62), para explorar as solucdes apresentadas e a interface da estrutura de andlise,

verificando se os algoritmos constituintes representam a realidade dos clientes:

[...] os prototipos do sistema permitem que usuarios em potencial vejam o qudo bem
o sistema suporta seu trabalho. Eles podem obter novas idéias para requisitos e
encontrar areas de forca e fraqueza [...] podem entdo propor novos requisitos de
sistema. Além disso, a medida que o protétipo é desenvolvido, ele pode revelar erros
e omissdes [...] Um recurso descrito em uma especificacdo pode parecer claro e Util.
No entanto, quando essa fungcdo é combinada com outras, 0s usuarios geralmente
descobrem que sua visdo inicial estava incorreta ou incompleta. A especificacdo do
sistema pode ser modificada para refletir o entendimento alterado dos requisitos.

Quanto ao carater reducionista dos algoritmos, uma vez que isto foi contestado pela
revisdo técnica 06, na integra no ANEXO B — REVISAO ESPECIALISTA 06, concorda-se
com a especialista Cynthia Nojimoto pois, de fato, os algoritmos tem a caracteristica

reducionista. Entretanto, eles ndo precisam ser simplistas.

Por esse motivo, um ajuste solicitado que precisa ser feito € a abertura para outras
repostas em todas as perguntas inseridas, admitindo-se mais possibilidades. Além disso, a
implementacdo dos algoritmos é importante no processo de verificacao da hipotese da tese, cujo

resultado principal é o préprio artefato 11.
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Ainda sobre essa questdo, destaca-se que € possivel padrdes suportarem a reutilizacao
de conceitos de alto nivel para experienciar um problema (SOMMERVILLE, 2016), tomando-
se 0 cuidado de verificar quando as respostas entram em conflito com seus requisitos (nesse

caso, as questdes colocadas a prova, as perguntas iniciais).

Para a tese, teoricamente, tratou-se de uma abordagem que se baseia em dividir uma
classe de problemas em “subproblemas”, resolvendo-os de forma independente (excetuando-se
0 gargalo G4, gestdo do fluxo de informagdes, conforme explicado no CAPITULO 4 -
DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO I), reintegrando as solucdes parciais para o problema

maior.

Noutro sentido, a utilizacdo dos algoritmos visando a automatizacao estd embasada na
premissa de que ndo se deve esperar que as partes envolvidas sugiram requisitos especificos e
detalhados. E necessario analisar as informagdes fundamentadas na realidade — o problema
pratico — e gerar 0s requisitos a partir disso (SOMMERVILLE, 2016). Depois, verifica-se a

existéncia de repostas ndo previstas nas categorias estabelecidas (em especial no bloco A).

E possivel receber respostas novas, que devem ser vinculadas, por inferéncia, as
varidveis e elementos textuais disponiveis. Como 0s campos tematicos sdo abrangentes, o
inverso tem pouca probabilidade de ocorrer (um campo tematico completamente novo), embora

ndo se descarte a possibilidade de ajustes nos termos textuais utilizados para denomina-los.

Outra questdo que precisa ser discutida, colocada a prova pela revisdo técnica 05 do
especialista Leonardo Inojosa, inserida no ANEXO A — REVISAO ESPECIALISTA 05, foi o
aprofundamento das indicacOes relativas a infraestrutura tecnoldgica, um fator comumente

relacionado ao sucesso ou ao fracasso da adocdo do BIM.

Catelani (2016b) observa que existem outros passos fundamentais que antecedem essa
especificacdo, como por exemplo, a identificacdo de usos que serdo desenvolvidos e seus
correspondentes entregaveis, a composicdo de uma matriz de responsabilidades e
rastreabilidade do processo do projeto e o alinhamento com o proprio escopo da empresa e seu
processo produtivo, entre outras questdes estratégicas. A estrutura de analise tem énfase nesses

aspectos, um ponto forte.

Reconhece-se que o campo conceitual que representa o terceiro gargalo G3, “gestao da
racionalizacdo aplicada e tecnologia”, no CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DO
ARTEFATO I, também considera processos decisorios para a racionalizacdo da aquisicao de
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tecnologia (discutida no CAPITULO 1 - GESTAO EM BIM) e este poderia ser um campo mais
especifico da entrevista.

Contudo, seria igualmente genérica a indicacdo de softwares. Para realizar as referidas
especificacbes seria necessario verificacdo, caso a caso, do que é produzido pelas empresas,
lembrando que a aquisicdo dos softwares fica a cargo dos agentes que precisam utilizar as
solucdes para o desenvolvimento de modelos especificos. As partes interessadas responsaveis
pela coordenacdo precisardo apenas acessar as informacfes dos modelos para as analises e
verificagBes cabiveis, solicitando mudancas. Nesse caso, teria sido interessante listar solu¢des
e plataformas disponiveis, as respectivas funcionalidades e o custo beneficio de cada uma delas.

Por fim, partindo da premissa de que as empresas investigadas ja produzem de forma
hibrida seus projetos (ja adquiriam softwares BIM, mas os projetos ainda ndo s&o
completamente feitos com o uso do BIM) com o Revit (Autodesk) e o Archicad (Graphisoft)
para a modelagem do projeto arquiteténico, seria o caso de verificar 0s usos necessarios e 0s
escopos dos projetos, na pratica, para especificar softwares que atendam as especificidades
demandadas, como andlises, dimensionamentos, simulacées, detalhamentos e documentacbes

especificas.
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ANEXO A — REVISAO ESPECIALISTA 05

Revisdo técnica do especialista Leonardo Inojosa, profissional atuante na academia em Engenharia, Arquitetura e Urbanismo, com énfase
em Tecnologia da Arquitetura, Estruturas e Representacdo Gréafica. Tem varias areas de atuacao, dentre as quais, destacam-se a arquitetura, projeto

e BIM - Building Information Modeling.

As contribuicdes da especialista em relacdo aos pontos considerados compativeis com a estrutura de pequenas empresas de projeto, que

serdo considerados para ajustes futuros da estrutura de analise estdo listados no quadro abaixo.

AVALIACAO ESPECIALISTA

Pergunta |[Categorias de analise Indicacdes . Consideragdes e sugestdes
Desenvolver ambiente colaborativo, visdo sistémica do projeto, considerando
P1-A O1. Coordenagéo de projetos as interagOes e interfaces entre projetistas, atividades e plataforma BIM, os X |Sinto falta de um gargalo referente, especificamente, & questdo de infraestrutura computacional.
processos e subprocessos inerentes ao sistema que compde a empresa.
Atencéo coma comunicagéo entre disciplinas e qualidade de projeto.
Pergunta [Categorias de andlise Indicacdes . Consideracdes e sugestdes
Focar na produc&o do projeto, no programa e no seu desempenho. Realizar Aqui g d ionalizacio do BIM d ho d BIM. & srio. alémd
P2-A Otimizagdo das rotinas, operagdo no [controle do projeto, evitando solicitagbes de mudancas emetapas avancadas ! qll“’ quan ? SZ trata da operamona_ 'ZZWO dO e_n0~ es,emper) 0 obprocesso 'de necessalr_m, a~err<1j a logi
N BIM (aplicar matriz de rastreabilidade). Otimizar a aplicacio dos aspectos X Tp smentag:aoﬁ 0 processo, como citado, e da capacitagéo, é preciso ambiente estruturado para aplicacéo da tecnologia
operacionais do BIM e a distribui¢éo das atividades. (hardware e software).
P2-A Otimizago das rotinas, operagdo no |Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que néo estéo Aqui d balho d demd logi
- BIM funcionando de forma satisfatéria. Acelerar mudancas nos fatores ambientais X |Aquinovamente, os processo de trabalho dependem da tecologia.
das empresas. Integracdo entre agentes. Plano de comunicacéo.
Escolha de softwares a serem Alinhar escopo do projeto, solucées tecnoldgicas que serdo aplicadas e ~ . .
P2-A utilizados funcéo dos profissionais aos programas serdo utilizados Naéo entendi a relagdo da escolha dos softwares como umganho a se obter com BIM.
Pergunta [Categorias de anélise Indicacdes . Consideragdes e sugestdes
Otimizacio d ‘i N Foco no coordenador/ gestor: monitorar a qualidade dos modelos Essa diretriz. focad tor.d . tras linh . Jati 3 imol tacio. Princinalment
P3-A |E|Iz’3lgao as rotinas e operagoes | o oo ter precisdo no orcamento e niveis maiores de seguranca e sa |ret_r|z, ocadg no gestor, gver|a arharecerem outras linhas anteriores relativas a implementacéo. Principalmente
em confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas. nos quesitos que dizem respeito as escolhas.
P1-B empresa A diretriz nesse caso est4 muito subjetiva. Acho que a dire¢do, mais positiva, seria “entender melhor as necessidades e
P Né&o investir em licencas e equipamentos muito alémdo necessario. investir de forma objetiva”.
Pergunta [Categorias de anélise Indicacdes . Consideragdes e sugestdes
As categorias desse itemestédo muito focadas em uma mesma direcéo (classificacéo de informagdes), isso deve direcionar
P3-B Outro. X as respostas para a opgéo outros. Me parece que ha mais emrelagdo a normalizacdo do BIM que a classificacdo
Sera rastreado por afinidade tematica. prorpriamente.
pertinéncia das informagoes adequagdo e coeréncia dos temas . alinhamento das diretrizes propostas
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ANEXO B — REVISAO ESPECIALISTA 06

Reviséo técnica da especialista Cynthia Nojimoto, profissional atuante na academia, com foco em projeto de arquitetura e pesquisas sobre

processos digitais de projeto em arquitetura e design com énfase em design paramétrico, fabricacédo digital e espacialidades interativas.

As contribuicdes da especialista em relacdo aos pontos considerados compativeis com a estrutura de pequenas empresas de projeto, que

serdo considerados para ajustes futuros da estrutura de analise estdo listados no quadro abaixo.

Recomendaces da especialista

Propostas de ajustes futuros

E necesséario uma explicagio mais detalhada sobre o modelo (quadrante/discos). As
varidveis também ndo estéo detalhadas no material enviado. S6 ficou mais claro apds
conversa.

Essa contribuic8o sera anexada as indicagoes.

Planejar a etapa de revisdo técnica ap6s uma apresentacdo geral da pesquisa e da
estrutura de analise.

Sugestéo de representacdo do algoritmo de maneira mais grafica e explicativa.

A solicitacdo atendida com a configuracdo da matriz de classificacdo das indicages
finais para pequenas empresas de projeto, itens 5.1.5, 6.2.5, 5.3.5, 5.4.5 e 5.5.5,
ordenadas por ordem crescente de recursos envolvidos, sejam pessoas, tecnologias ou
processos, e demanda por absorcdo de conhecimento, considerando as quatro etapas
do modelo (absorcgdo, integracdo, aplicacdo e reconfiguracdo). Considera-se que a
interface pode ser melhorada com a automatizacao.

Seria importante explicar como os campos temdticos foram vinculados entre si e
como é feita a reducdo dos algoritmos

Campos temaéticos apresentados no capitulo 4.
Quanto a reducdo dos algoritmos, € possivel inserir essa explicacdo em uma
apresentacdo geral da pesquisa e da estrutura de analise para 0s especialistas.

Em algumas perguntas hé abertura para outras categorias e variaveis. Mas em algumas
ndo. Nesses casos admite-se que ndo hd a possibilidade de insercdo de novas
categorias? Por exemplo na P1A, o discurso subjetivo ndo permite a inclusdo de
categorias. Sera que vocé consegue colocar todo o espectro apontado nas entrevistas
dentro das categorias mencionadas?

Essa contribuicéo sera anexada as indicagoes.

Todas as perguntas do Bloco A devem ter lacunas para categorias novas identificadas
na transcrigdo das informagdes verbais.

E possivel inserir repostas que ndo estdo previstas nas categorias estabelecidas (em
especial no bloco A), porque os niveis estdo desdobrados. Nesse caso, é perfeitamente
possivel receber respostas novas. O inverso tem muito pouca probabilidade de
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Seria seu algoritmo reducionista? No sentido de colocar as respostas dos entrevistados | ocorrer, pois 0s campos tematicos gerais sdo representativos para cobrir todo o
em categorias, as vezes, estanques? As nuancias e 0s espectros entre uma categoria | espectro.

ou as interagGes entre as diversas categorias estariam contempladas na analise?
Outra questdo é o fato dos algoritmos terem caracteristica reducionista, embora néo
precisem ser simplistas. Nao é possivel afirmar que os algoritmos ndo produzirdo
erros entre 0s elementos. Tudo é passivel de erro e a estrutura deve ser revisada para
verificacdo das redundancias.

E um delimitador de decisdo o fato desta ferramenta nao substituir a coordenagéo de
pessoas, as decisdes compartilhadas e os processos de consultorias, conforme
explicitado na tese, servindo apenas como uma apoio para a etapa de diagnostico das
empresa.

Todas as contribui¢des da especialista na coluna “avaliagdo especialista” serdo levadas em consideragdo nos ajustes futuros dos algoritmos.

Seré necessario verificar se as solicitacdes ja foram ajustadas em relacdo as indicacdes atualizadas da entrevista.

AVALIAGCAO ESPECIALISTA

Pergunta [Categorias de analise Indicacbes . Consideracdes e sugestdes
N . . Melhorar os padrdes técnicos de apresentacdo da O que seria melhorar os padrdes técnicos de apresentacao da empresa? Néo ficou claro para mim. Parece-me algo
Selecéo de conhecimento util: aquele ) - . L. . . . - .
P1-A que pode ser acionvel, o empresa, bemcomo o controle de fluxo de informagdes N relacionado a como ela é vista ou reconhecida por seus colaboradores ou clientes. Se essa for a intencéo eu acredito que
. . (comunicacéo formal e informal): informacdes digitais, seja mais relevante ter como indicagdo algo mais assertivo. Questiono tambémo verbo "Melhorar”, pois me parece muito
conhecimento que gera agdes. . A ; )
fisicas e verbais. vago se nao houver umreferencial do que seria o melhor.

Desenvolver, implementar ou melhorar a metodologia

N . . Seria relevante enfatizar que se trata de uma cultura de projeto? E umtermo de Dana Cuff no livro Architecture, the story
para a gestéo dos servigos envolvidos que garantama

Otimizacgdo das rotinas, operagéo no of practice. N&o trata de BIM, mas ela investiga a arquitetura de uma perspectiva ampliada, envolvendo diversos atores,

- li ivi ; Aplicaca ~ . . Lo . )
P1-A BIM gua !dade ¢ dlstrlbglgao das atividades; Aplicacdo da X n&o como uma atividade que envolve apenas os projetistas. E as praticas em BIM segerem justamente a necessidade
matriz de rastreabilidade. Mudanca de cultura na . x
dessa integracéo entre todos os atores.
empresa.
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes . Consideracdes e sugestdes
- - S . . Do ponto de vista do coordenador, essa seria a indicacdo apropriada. Contudo, considerando que se trata da categoria
Lo . Definir e otimizar comunicagao entre areas de projetos P . . . . . . .
P1-A 02. Compatibilizagdo de projetos e controle da qualidade do projeto X |de compatibilizagdo de projetos e do gargalo da capacidade técnica, imagino que seja mais enriquecedor apontar para
) aspectos da compatibilizacdo em BIM que irdo proporcionar a qualidade de projeto.
. E com ri fazer I a nsideran BIM? indicaca rece 6bvia e né I n
P1-A 03. Estudos de terrenos Fazer a prospecgdo de terrenos. como poderia se fazer essa prospeccédo considerando o Essa indicacdo me parece 6bvia e ndo acrescenta

informacdo relevante para a empresa.

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de

trabalho que n&o estéo funcionando de forma

P1-A O7. Gestéo da equipe satisfatoria. Acelerar as mudancas nos fatores x |O quer seria os fatores ambientais das empresas? Vocé quer dizer o ambiente organizacional?
ambientais das empresas. Integragdo entre agentes.

Plano de comunicacdo.
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Pergunta |Categorias de analise Indicacbes
Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu
desempenho. Realizar controle do projeto, evitando
Otimizacdo das rotinas, operagdo no [solicitacdes de mudancas emetapas avancadas
P2-A . ) o - -
BIM (aplicar matriz de rastreabilidade). Otimizar a aplicacéo
dos aspectos operacionais do BIM e a distribui¢do
das atividades.
Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de
I . x trabalho que n&o estéo funcionando de forma
Otimizagdo das rotinas, operagéo no o o
P2-A BIM satisfatoria. Acelerar mudancas nos fatores ambientais
das empresas. Integracéo entre agentes. Plano de
comunicacéo.
algoritmo [Categorias de andlise Indicacdes
Comunicar claramente o alinhamento dos treinamentos
_— - comas fungdes dos projetistas, orientar as rotinas de
Definicéo da estratégia com os o
P2-A trabalho verificar / controlar as etapas do processo do
membros da empresa . . A
projeto, emespecial, planejamento e encerramento ou
entrega do projeto.
Alinhar escopo do projeto, solucées tecnolégicas que
Escolha de softwares a serem ~ ) P P J ' ¢ . g q
P2-A L serdo aplicadas e fungdo dos profissionais aos
utilizados .
programas serdo utilizados
~ P . Criar ofertas integradas e customizadas que resolvam
Solugdes tecnoldgicas aplicadas no o
P2-A . para atender demandas especificas e problemas dos
projeto ;
consumidores.
Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da
P2-A Planejamento e controle efetivos do  [empresa, bemcomo o controle de fluxo de informacdes
projeto (comunicagéo formal e informal): informagdes digitais,
fisicas e verbais.
Especializagdo da equipe paratomar |Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade e a
P2-A decisdes e verificar a interpretacdo do [compatibilizacdo dos modelos. Desenvolver / adaptar
programa produtos e/ou servicos inovadores.
Pergunta |Categorias de analise Indicacdes
Aplicar solucdes tecnoldgicas e sustentaveis
integradas na concepcéo do projeto. Verificar se as
P2-A Produzir comfoco na sustentabilidade [solucoes sao compativeis comas capacidades da

equipe de projeto e se é necessario incluir mais
profissionais.

X

. Consideracg@es e sugestdes

x |Como essa indicagéo responde ao gargalo da capacitagéo técnica.?

O quer seria os fatores ambientais das empresas? Vocé quer dizer o ambiente organizacional?

. ConsideragGes e sugestdes

Na categoria de analise, ndo ficou claro de que estratégia vocé esté falando? Sdo estratégias para projeto? Porque vocé
fala "da estratégia", entdo estou pressupondo que ha uma estratégia. Mas qual?

Por programas vocé quer dizer os softwares? Acho que seria mais apropriado usar um Ginico termo. Pois na categoria esta
escrito software.

X |Quemseria 0s consumidores? Seriamos clientes?
O que seria melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da empresa? Néao ficou claro para mim. Parece-me algo

X relacionado a como ela é vista ou reconhecida por seus colaboradores ou clientes. Se essa for a intengéo eu acredito que
seja mais relevante ter como indicacéo algo mais assertivo. Questiono tambémo verbo “Melhorar", pois me parece muito
vago se nao houver umreferencial do que seria o melhor.

O quer seria interpretacdo do programa na categoria de analise?

. Consideragdes e sugestdes

Como essa indicagéo se sustenta dentro das especificidades do BIM? Pois me parece que a indicacdo ndo acrescenta
informagdo relevante se considerarmos um processo tradicional

142



Pergunta |Categorias de analise Indicagdo . Consideracdes e sugestdes
Alinhar os usos desejaveis do BIM aos usos
Retorno financeiro esperado — analise |aplicaveis, alinhados aos processos que precisamser
P2-A de como o BIM pode agregar valora |revistos. Isto emconformidade como escopo dos x |Como a indicacéo esté alinhada como componente da presencga?
empresa projetos desenvolvidos e verificando a capacitagdo da
equipe de projeto.
Revisar o planejamento estratégico da empresa em
relacéo a implementagao do BIM. Verificar o fluxo de
_— - informagao do processo, a gestdo da informag&o. ) - e - P x - . A
Defini¢édo da estratégia comos ¢ ; p . 9 . . ¢ Na categoria de anlise, ndo ficou claro de que estratégia vocé esta falando? S&o estratégias para projeto? Porque vocé
P2-A Controlar a eficiéncia da prestacéo do servigo X . o . -
membros da empresa o ) . fala "da estratégia”, entdo estou pressupondo que h& uma estratégia. Mas qual?
projeto”; Adequar o sistema de gestdo ao porte e
recursos da empresa; adequar a estrutura
organizacional da empresa ao ciclo do projeto.
Verificar os usos previstos do BIM no plano de
P2-A Escolha de softwares a serem implementac&o, os processos realizados e o escopo M Como as demandas dos clientes podemestar relacionadas coma escolha dos softwares e como essa variavel se relaciona
utilizados dos projetos. Verifica as fungdes dos projetistas e a coma indicagdo proposta?
necessidade de trabalhar emrede.
. . Manter o escopo do projeto. Fazer o controle de . . - .
Planejamento e controle efetivos do ) P : proJ ) . Como as demandas dos clientes podemestar relacionadas coma escolha dos softwares e como essa variavel se relaciona
P2-A . qualidade. Retroalimentar o sistema de gestédo de X e
projeto ) coma indicacdo proposta?
qualidade como umtodo.
Verificar eficacia dos treinamentos oferecidos pela Parece-me estranho o algoritmo ter as mesmas informagdes tanto para aspectos tecnolégico quanto para aspectos dos
P2-A No engajamento da equipe para empresa. Utilizar os usos previstos para o BIM como X recursos humanos. E as indicagdes também séo as mesmas. Do ponto de vista da construcédo do algoritmo, parece que 0s
aprender mais sobre a tecnologia referéncia para os treinamentos que podemser aspectos dos recursos humanos sdo equiparaveis aos aspectos técnico tecnolégicos. E, no meu ponto de vista, sdo
realizados. Completar ciclos de aprendizagem. aspectos de naturezas distintas, e os resultados/ indicagdes devem reverberar essas distingdes.
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes . Consideracdes e sugestdes
Verificar os fatores ambientais da empresa, a gestao
P3-A Mudancas processo de trabalho e na [dos processos, incentivos e a participacdo dos Acredito que ndo seja apenas verificar, mas também promover comportamentos compativeis comambiente colaborativo e
cultura organizacional projetista e colaboradores. Comportamentos gestdo de processos em BIM.
compativeis comambiente colaborativo.
Pergunta |Categorias de analise Indicacdes . Consideracdes e sugestdes
PA-A Garantia sobre o cumprimento dos Estar ciente dos niveis de detalhamento contratados, Nesse caso, ndo apenas estar ciente dos niveis de detalhamento, mas também garantir que estes niveis sejam cumpridos
contratos; Estimativas confiaveis bem como do fluxo de informagdes gerado. conforme cronograma e etapa de projeto.
x . L Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da
Selecéo de conhecimento util: aquele P p _<; .
L empresa, bemcomo o controle de fluxo de informagdes .
P4-A que pode ser acionavel, o o . _ o X | Ver linha 13
. ~ (comunicacao formal e informal): informacdes digitais,
conhecimento que gera agoes. . .
fisicas e verbais.
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes . Consideracdes e sugestdes
Terumbomsistema de gestéo de Realizar mudancas necessarias nos fatores ambientais Acho que essa indicacéo precisa mencionar algumaspecto da gestao de projeto, para ficar mais alinhada como gargalo e
P4-A g das empresas. Integracdo entre agentes. Absorgao de 4 gaop 9 P Y projeto. p garg

projetos

i . - a propria categoria.
conhecimento. Parcerias. Redes de colaboracéo. prop g
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Pergunta |Categorias de anlise Indicagdes
Conhecer os padrdes de apresentagdo técnicos da
empresa, bemcomo o controle de fluxo de informagdes
P5-A Caracterizagdo dos projetos e (comunicagao formal e informal): informagdes digitais,
- procedimentos técnicos fisicas e verbais. Definir a comunicagao e colaboragdo
no plano BIM para garantir o acesso dos projetistas e
0s procedimentos.
Conhecer os padrdes de apresentagdo técnicos da
P5-A Concepgédo desenvolvimento do empresa, e 0 controle da qualidade. Foco no fluxo de
projeto informagdes (comunicacédo formal e informal):
informacdes digitais, fisicas e verbais.
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes
Fazer a anélise critica do programa de necessidades.
Andlise critica das solugdes Incluir partes interessadas e todas as disciplinas
P5-A propostas, conceitual e visual (etapa |envolvidas emsolucoes integradas que influenciamo
de concepgéo) design, a estrutura e a ideia prévia de materiais e
sistemas que serdo utilizados.
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes
Focar emprojetos emredes integradas; Usar
M . componentes comuns para criar ofertas derivadas.
P6-A Coordenagéo de projetos mp L P ) )
Alinhar os objetivos dos projetos desenvolvidos com
0s objetivos estratégicos da empresa.
Pergunta [Categorias de analise Indicacbes
. . Realizar a avaliacé ipe. Incluir, se necessari
(C) Ocontrole de qualidade realizado callzara avafiagao da €QuIpE. InCluIr, S€ Necessario,
. - potenciais parceiros e projetistas de outras
nos projetos e otimizado pelo BIM, de . :
P7-A . IR especialidades. Melhoria dos processos de
forma colaborativa e simultanea, com o o
. x compatibilizacdo conforme indicagdo do Plano BIM, e
maior controle e precisdo. A - TR
conferindo as responsabilidades individuais.
Pergunta |Categorias de analise Indicacdes
. ilizar revi ra 0 BIM como referénci
(©) Lidar como tempo e Utilizar os usos pre stos para 0 como referéncia
h R I para os treinamentos que podemser realizados.
P1-B investimento para capacitacéo da ) )
| - Auvaliar os cursos e treinamentos emandamento, se for
equipe de projeto.
0 caso.
Prever quais sdo 0s investimentos comuma previsdo
de retorno no curto, médio e longo prazo. Avaliar as
(D) Lidar como tempo de produgdo |novas competéncias necessarias e as qualificacoes
do projeto que é otimizado que devemser gerenciadas; Verificar as atividades
P1-B gradativamente coma melhoria do distribuidas conforme as qualificacdes e aptiddes dos

aprendizado e dominio dos
projetistas.

membros da equipe. Auxiliar processos de construgdo
da informagdo e processos especificos, tais como
desenvolvimento de objetos e familias de
componentes, a verificacdo de qualidade do modelo.

. ConsideracGes e sugestdes

"padrdes de apresentagdo técnicos da empresa"?

"padrdes de apresentacéo técnicos da empresa”?
. Consideragdes e sugestdes

Essa indicagdo ndo me parece exclusiva do BIM. No processo de projeto tradicional a equipe também deve fazer analise
critica e incluir as partes interessadas. Acho que o foco deve estar nas solucdes integradas.

. Consideragdes e sugestdes

Sera que deveria constar nessa indicagdo alguma referéncia emrelagéo as equipes de projeto e demais agentes
envolvidos? E ao ambiente colaborativo também?

. Consideragdes e sugestdes

Nem sempre se trabalha de maneira simultanea em BIM. Como esté escrito, parece essa ser uma condi¢do sempre
presente no BIM.

. Consideragdes e sugestdes

x |Aqui também poderia ser indicado a aplicagdo do método BIM em projeto piloto?

O termo familias pode ser entendido como uma referéncia as familias do Revit. Melhor usar somente o termo objeto, ou
objetos parmétricos.
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Pergunta |Categorias de analise Indicacbes
Emniveis comuns, planejar e desenvolver a melhor
(D) Reduzir retrabalhos e Opgdo para o pl’?]eto. Em n|\ie|§ mais a_van(;ados,
P2-B . inserir informacdes em relagdo & maneira de se executar
desperdicios na obra. L. .
a obra. Se necessario, desenvolver mais 0 modelo para
atender esse etapa.
Pergunta |Categorias de analise Indicacdes
(B) Pesquiso e conhego as
especificidades do projeto Transformar a informag&o absorvida emdiretrizes de
P4-B [+concepcéo de produtos; + projeto, visando metas de desempenho para o projeto.
caracterizagdo dos projetos e Controle de qualidade.
procedimentos técnicos]
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes
. ldentificar claramente as necessidade dos clientes
(B) Pesquiso e conhego as ) - .
o ; como premissa para a concepcéo e desenvolvimento
especificidades do projeto ) . o .
x Rk do projeto; Selegdo dos dados histoéricos das licdes
P4-B [+concepcéo de produtos; + A . )
N N aprendidas dos projetos para transformé-las em
caracterizacéo dos projetos e A - . ; ~
. S diretrizes para 0s proximos projetos. Aplicar solucbes
procedimentos técnicos] o :
compativeis como escopo do projeto.
Pergunta [Categorias de analise - Outros Indicacbes
Transformar a informag&o absorvida emdiretrizes de
(E) Simulagdes de desempenho do pI’OJ?t.O‘ visando metas d_e gﬂesempenho para o projeto.
P4-B e Auxiliar a tomada de decisdes que favoreca
edificio o .
desempenho global do edificio, aspectos econdmicos
e construtivos do empreendimento.
Realizar a avaliagéo da equipe. Incluir, se necessario,
P4-B (G) Equipe técnica, consultores potenciais parceiros e projetistas de outras
especialidades*
. - Alinhar os objetivos dos projetos desenvolvidos com
(H) Rede de parceiros. Informacdes o ) . proj
P4-B N 0s objetivos estratégicos da empresa. Fortalecer
compartilhadas. . . )
networking, focar em projetos com parcerias.
Pergunta |Categorias de analise Indicacbes

(C) Foco nas licdes aprendidas e na
melhor forma de utiliza-las.

Fazer a andlise dos dados histéricos do projeto.
Realizar a avaliagdo da equipe. Incluir, se necessario,
potenciais parceiros e projetistas de outras

especialidades™

. Consideragdes e sugestdes
x |O que vocé quer dizer com "desenvolver a melhor opgéo para o projeto™? A melhor opgao entre quais?
. Consideragdes e sugestdes

Qual a abordagem BIM dessa indicagdo?

. Consideragdes e sugestdes

X |Qual a abordagem BIM dessa indicagdo?

. Consideragdes e sugestdes

X |Qual a abordagem BIM dessa indicagdo?

x |Nessa indicagdo seria importante ressaltar a necessidade dos parceiros que trabalhemcomo BIM?

Nessa indicag&o seria importante ressaltar a necessidade dos parceiros que trabalhem como BIM?

x |Nessa indicag&o seria importante ressaltar a necessidade dos parceiros que trabalhem como BIM?
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Pergunta |Categorias de analise Indicacbes
(A) Utiliza o méximo de nimero de  |Utilizar a informacéo (til e suficiente. Se houver a
P6-B dados da obra e dos processos possibilidade de simulagéo e da construcéo de um
envolvidos nela: o detalhamento diagnostico mais preciso, utilizar o maximo possivel as
suficiente. informacdes.
(B) Otrabalho colaborativo, paralelo Adfaptar solugdes para_c_nar folu.goes / produtos
P6-B . variados. Focar na codificagdo sistematica da
e/ou simultaneo. . N .
informacgdo da construcdo.
(C) A fidelidade do modelo como
P6-B produto final, a integragéo entre Otimizar processos em BIM.
diversas areas.
Pergunta [Categorias de analise Indicacbes
(A) Simulagdes e cendrios Adaptar solucdes para criar solugdes / produtos
viabilizados pelo modelo integrado  |variados. Fazer o controle de qualidade (identificar
P7-B que permitem a detecgdo de eventuais |etapas), alinhando o programa e as soluctes
problemas e a antecipagao de propostas. Apoiar decisdes que favorecam
solucoes. desempenho global, aspectos econdmicos e
(B) Clashs ou anélises de - . . -
) . Otimizar processos coma detecgdo de interferéncias
P7-B interferéncias, corresponde a etapa de o
R . por disciplinas e por modelo federado.
compatibilizacéo de projetos.
Pergunta |Categorias de analise Indicagdes
Desenvolver novos produtos e/ou servigos
inovadores.
Pergunta |Categorias de analise Indicacdes
(A) Facilitar a insergao de ) . ) )
) ~ . N Criar ofertas integradas e customizadas para os cliente.
informagdes relacionadas a e
o x - Foco no desempenho global do edificio, na
P9-B especificagdo e selecdo de materiais e

simulagdes para que o projeto possa
ser submetido a uma certificacao.

sustentabilidade, inovagéo das solucdes tecnoldgicas,

autonomia, certificagdo.

. Considerac@es e sugestdes

Entendo que ndo seja apenas a utilizagdo de informagdo Gtil, mas tambéma geracéo de informacéo que seré de fato
utilizada no processo.

x |Ndo consigo enxergar umalinhamento dessa indicagdo coma categoria de analise e o gargalo.

x | Talvez seja importante exemplificar o que seria "otimizar" considerando a categoria de analise e o gargalo.

. Consideragdes e sugestdes

x |Parece-me muito genérica essa indicacéo. E possivel ser mais assertiva?

Considerando o gargalo da capacitacéo técnica, entendo que a indicacdo deve contemplar aspectos relacionados ao
X |treinamento e usos aplicados das ferramentas BIM para tal atividade. Considero ainda importante a colaboracéo entre
projetistas. E o termo " otimizar" ndo acrescenta, no meu ponto dde vista, uma informacéo relevante para essa indicacéo.

. Consideragdes e sugestdes
x |Parece-me que a indicacéo néo esté alinhada como gargalo.

. ConsideragGes e sugestdes

Fiquei confusa nessa pergunta...o projeto é sustentavel ou o processo de construcdo e o ambiente construido e sua
operagao que seriamsustentaveis?

pertinéncia das informacdes
adequacdo e coeréncia dos temas
alinhamento das diretrizes propostas
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APENDICE A — ALGORITMOS BLOCO A

Algoritmo Pergunta 1 — O que vocé / sua empresa deseja com o BIM?

Categorias de analise Componentes SubVa Garg Disco Indicagoes
Garantia sobre o cumprimento dos Processos A G2 Plataforma BIM - Estar ciente dos niveis de detalhamento contratados, bem como do
contratos; Estimativas confidveis gestdo fluxo de informacdes que sera gerado.
Selegdo de conhecimento Gtil: aquele Plataforma BIM Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da empresa, bem
que pode ser acionavel, o Solugdes tecnoldgicas | Beol. | G5 processos como o controle de fluxo de informagdes (comunicagdo formal e
conhecimento que gera agdes. informal): informagdes digitais, fisicas e verbais.
Otimizagdo das rotinas, operagdo no R . Plataforma BIM -  |Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que
. Projetos e servigos A G1 i N N i i .
Algoritmo BIM produtos e servigos |ndo estdo funcionando de forma satisfatoria.
Desenvolver, implementar ou melhorar a metodologia para a gestdo
Discurso subjetivo, com Otimizagdo das rotinas, operagdo no |Ambiente Aa | 62 |Modelo mental dos servigos envolvidos que garantam a qualidade e distribuicdo
elementos de justificativa BIM organizacional das atividades; Aplicagdo da matriz de rastreabilidade. Mudanga de
cultura na empresa.
P1_A . - s i s . -
Algoritmo Categorias de andlise Componentes Variav Garg Disco Indicagdes
Desenvolver ambiente colaborativo, visdo sistémica do projeto,
. . . considerando as interacdes e interfaces entre projetistas, atividades
Discurso objetivo, sem " . Ambiente . .
P 01. Coordenagdo de projetos L Aa G5 |Modelo mental e plataforma BIM, os processos e subprocessos inerentes ao sistema
elementos de justificativa organizacional N . ) N
que compde a empresa. Atengdo com a comunicagdo entre
disciplinas e qualidade de projeto.
S . . . Plataforma BIM - Definir e otimizar comunicagdo entre areas de projetos e controle da
02. Compatibilizagdo de projetos Projetos e servigos A Gl . . . ¢ proj
produtos e servigos |qualidade do projeto.
. . Plataforma BIM - -
03. Estudos de terrenos Projetos e servigos A G1 i Fazer a prospecgdo de terrenos.
produtos e servigos
Realizar menos revisdes e ter menos retrabalho para os projetistas.
X N Plataforma BIM - ) o ) N p proJ
0O4. Planejamento e execu¢do da obra |Processos A Gl Gestio Reduzir duplicidade de informagdes e erros na fase de
obra/execugdo.
- . . Plataforma BIM - . - R .
O5. Estudo de viabilidade Projetos e servigos A G1 . Realizar modelagem para andlise e avaliagdo de alternativas.
produtos e servigos
Melhorar gestdo de riscos do projeto. Sele¢do e especificagdo de
. . Plataforma BIM - N 5 L. p. ! § . y ¢
06. Controle de custos Projetos e servigos A Gl . solugdes tecnoldgicas, construtivas, materiais e componentes em
produtos e servigos 7 ) ) .
funcdo do ciclo de vida do edificio.
Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que
- . Ambiente ndo estdo funcionando de forma satisfatoria. Acelerar as mudangas
07. Gestdo da equipe . Aa G5 |Modelo mental . ) ~ ¢
organizacional nos fatores ambientais das empresas. Integragdo entre agentes.
Plano de comunicagéo.
Aplicar simulag@es. Trabalhar em rede de colaboragdo, incluir
08. Simulagdes desempenho Plataforma BIM | G3 Ferramenta BIM profissionais que apliquem simulagdes para auxiliar a defini¢do do
empreendimento.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade tematica.
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Algoritmo Pergunta 2 — Quais s&o principais ganhos que vocé espera obter com a implementacéo do BIM?

a visdo da organizagdo

Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagbes
Realizar a andlise critica da equipe de projeto. No campo gerencial,
Garantia sobre o cumprimento dos Processos A &2 Plataforma BIM - |otimizar monitoramento, controle e analise de dados. Dar o feedback
contratos; Estimativas confidveis gestdo das diretrizes projetuais cumpridas, mantendo o escopo do projeto e
incentivar P&D.
. . L. Fazer gestdo dos recursos disponiveis: capta¢do de recursos,
Selegdo de conhecimento util: aquele o . .
L, o . Plataforma BIM - |capacitacdo dos agentes, infraestrutura do ambiente de trabalho.
que pode ser acionavel, o Solugdes tecnoldgicas A G5 i . .
. ~ processos Além disso, dominar o produto gerado e conhecer o mercado para o
conhecimento que gera agdes. ) N -
crescimento, propostas solugdes tecnoldgicas.
Focar na produgdo do projeto, no programa e no seu desempenho.
L . o Realizar controle do projeto, evitando solicitacdes de mudancgas em
Otimizagdo das rotinas, operagdo no . . Plataforma BIM - P . ) . _G_ o s
BIM Projetos e servigos A Gl produtos e servicos etapas avangadas (aplicar matriz de rastreabilidade). Otimizar a
aplicacdo dos aspectos operacionais do BIM e a distribuigdo das
algoritmo atividades.
Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que
Discurso subjetivo, com Otimizagdo das rotinas, operagdo no |Ambiente Aa G2 Modelo mental ndo estdo funcionando de forma satisfatdria. Acelerar mudangas nos
elementos de justificativa BIM organizacional fatores ambientais das empresas. Integragdo entre agentes. Plano de
comunicagao.
P2_A algoritmo Categorias de andlise Componentes Variav Garg Disco Indicagbes
Manter, no curto prazo, a temporalidade dos projetos para apoiar o
. . - investimento feito em software, hardware e capacitagdo. No médio
i o Retorno financeiro esperado —analise . . . . ;
Discurso objetivo - Aspectos N Plataforma BIM - prazo, avaliar a otimizagdo das rotinas dos projetos feitos em BIM,
T R de como o BIM pode agregar valor a Processos A Gl N . ) . . . .
Organizacionais empresa Gestdo inclusive os impactos na qualidade do projeto executivo. No longo
prazo, alcangar metas de automatizagdo da produgdo e qualidade
dos projetos executivos.
Comunicar claramente o alinhamento dos treinamentos com as
Definigdo da estratégia com os Ambiente fungBes dos projetistas, orientar as rotinas de trabalho verificar /
. Aa | G5 Modelo mental . .
membros da empresa organizacional controlar as etapas do processo do projeto, em especial,
planejamento e encerramento ou entrega do projeto.
s . Revisar planejamento estratégico da empresa. Construgdo e
Definigdo de metas e alinhamento com Plataforma BIM - . N : ) . N
Processos A G5 implementag¢do do plano BIM. Levantar e diagnosticar a situacdo da

Gestdo

empresa e 0s processos.

148



Plataforma BIM -

Utilizar os usos previstos para o BIM como referéncia para os

Programacgédo de treinamentos Processos A G3 Gestio treinamentos que podem ser realizados. Completar ciclos de
aprendizagem.
Alocar profissionais, agregar profissionais. Comunicar e
. . Plataforma BIM - implementar diretrizes projetuais, além de solug8es tecnoldgicas que
Planejamento dos projetos Processos A G2 . . . . . - .
Gestdo poderdo ser utilizadas. Alinhar o método e técnicas especificas para
a produgdo do projeto.
Alinhar escopo do projeto, solugdes tecnoldgicas que serdo
Escolha de softwares a serem Plataforma BIM - ) - o ) -
o Processos A G3 ~ aplicadas e fungdo dos profissionais aos programas serdo
utilizados Gestdo .
utilizados
Adotar indicadores de desempenho para verificar / medir o
. . desenvolvimento do projeto e controlar a qualidade (pacote de
Medigdo de resultados por meio de Plataforma BIM - . N prol ) q ) (P
L Processos A G1 - informacgdes gerado e transferido entre pojetistas, trabalho em
indicadores Gestdo ) . .
processos, cumprimento do cronograma revisto. Analisar os
gargalos do processo do projeto.
algoritmo
i L . . . Envolver a equipe na selegdo das ligdes aprendidas dos projetos
Discurso objetivo - Aspectos |No engajamento da equipe para Ambiente . . . L. .
L L. K . . Aa G3 Modelo mental para transforma-las em diretrizes para os proximos projetos; captar
Técnicos e Tecnoldégicos aprender mais sobre a tecnologia organizacional . . -
recursos para capacitagdo; contruir rede de colaboragao.
Solugdes tecnoldgicas aplicadas no " - Plataforma BIM - Criar ofertas integradas e customizadas que resolvam para atender
. Solugdes tecnoldgicas A G1 - .
projeto processos demandas especificas e problemas dos consumidores.
. . Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da empresa, bem
Planejamento e controle efetivos do Plataforma BIM - P ; P N ¢ . ~p
projeto Processos A G5 Gesto como o controle de fluxo de informagdes (comunicagdo formal e
algoritmo ! informal): informacdes digitais, fisicas e verbais.
X o . . . Envolver a equipe na selegdo das licdes aprendidas dos projetos
Discurso objetivo - Aspectos  |No engajamento da equipe para Ambiente . . . L. .
. . L Aa G5 |Modelo mental para transformd-las em diretrizes para os préximos projetos; captar
recursos humanos aprender mais sobre a tecnologia organizacional - . -
recursos para capacitagdo; construir rede de colaboragdo.
L . X X Plataforma BIM - Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade do modelo
Projetista menos operacional Projetos e servigos A G2 . . e
produtos e servigos |colaborativo e a compatibilizagdo dos modelos.
Especializagdo da equipe para tomar Plataforma BIM Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade e a
decisdes e verificar a interpretagdo do | Projetos e servigos A G2 . compatibilizagdo dos modelos. Desenvolver / adaptar produtos e/ou
produtos e servigos . )
programa servigos inovadores.
Qutro. Componente Tn | Gn Elemento Serd rastreado por afinidade tematica.
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Algoritmo Pergunta 2

algoritmo

Categorias de analise

Componentes

Disco

Indicagoes

Agregar valor ao projeto

Clientes novos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Dar o feedback das diretrizes projetuais cumpridas,
mantendo o escopo do projeto e incentivar P&D.
Construir network. Dar publicidade aos produtos
(projetos) gerados. Captar recursos, capacitar os
agentes, investir na infraestrutura do ambiente de
trabalho.

Otimizagdo das rotinas, operagdo no
BIM

Atender demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de
trabalho que ndo estdo funcionando de forma
satisfatéria.

Impulsionar a empresa para novos
segmentos

Empresa

Processos de
colaboragdo

Revisar o planejamento estratégico da empresa.
Reconhecer os produtos gerados e o mercado para o
crescimento, desenvolver propostas solugGes
tecnoldgicas.

Discurso subjetivo, com
elementos de justificativa

Produzir com foco na sustentabilidade

Empresa

Processos de
colaboragdo

Aplicar solugses tecnoldgicas e sustentaveis integradas
na concepgdo do projeto. Verificar se as solugdes sdo
compativeis com as capacidades da equipe de projeto e
se énecessario incluir mais profissionais.

P2_A

algoritmo

Categorias de analise

Componentes

Disco

Indicagao

Discurso objetivo - Aspectos
Organizacionais

Retorno financeiro esperado —analise
de como o BIM pode agregar valor a
empresa

Presencga

Processos de
colaboragdo

Alinhar os usos desejaveis do BIM aos usos aplicaveis,
alinhados aos processos que precisam ser revistos. Isto
em conformidade com o escopo dos projetos
desenvolvidos e verificando a capacitagdo da equipe de
projeto.

Definigdo da estratégia com os
membros da empresa

Presenca

Processos de
colaboragdo

Revisar o planejamento estratégico da empresa em
relacdo a implementac¢do do BIM. Verificar o fluxo de
informacdo do processo, a gestdao da informacgao.
Controlar a eficiéncia da prestagdo do servigo "projeto";
Adequar o sistema de gestdo ao porte e recursos da
empresa; adequar a estrutura organizacional da
empresa ao ciclo do projeto.
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algoritmo

Programacao de treinamentos

Capacitagdo técnica

Verificar eficacia dos treinamentos oferecidos pela
empresa. Utilizar os usos previstos para o BIM como
referéncia para os treinamentos realizados. Verificar a
compatibilidade do conteido dos cursos em relagdo aos
softwares e as respectivas fungdes na empresa.

Planejamento dos projetos

Atender demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Identificar claramente a necessidade dos clientes como
premissa para o desempenho do processo do projeto;
Manter o escopo do projeto. Selegcdo dos dados
histdricos das ligGes aprendidas dos projetos para
transformd-las em diretrizes para os proximos projetos;
Retroalimentacdo do sistema de gestdo de qualidade
como um todo.

Escolha de softwares a serem
utilizados

Atender demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Verificar os usos previstos do BIM no plano de
implementacdo, os processos realizados e o escopo dos
projetos. Verifica as fungdes dos projetistas e a
necessidade de trabalhar em rede.

Medigdo de resultados por meio de
indicadores

Capacitagdo técnica

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Verificar os usos previstos do BIM no plano de
implementagdo, os processos realizados e o escopo dos
projetos. Utilizar os usos previstos para o BIM como
referéncia para os treinamentos que poderdo ser
realizados. Verificar as fungdes dos projetistas e a
necessidade de trabalhar em rede. Verificar os
treinamentos oferecidos pela empresa.

Discurso objetivo - Aspectos
Técnicos e Tecnolégicos

No engajamento da equipe para
aprender mais sobre a tecnologia

Capacitagdo técnica

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Verificar eficdcia dos treinamentos oferecidos pela
empresa. Utilizar os usos previstos para o BIM como
referéncia para os treinamentos que podem ser
realizados. Completar ciclos de aprendizagem.

algoritmo

Solugdes tecnoldgicas aplicadas no
projeto

Atender demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Desenvolver novos produtos e/ou servigos inovadores.

Planejamento e controle efetivos do
projeto

Atender demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Manter o escopo do projeto. Fazer o controle de
qualidade. Retroalimentar o sistema de gestdo de
qualidade como um todo.

Discurso objetivo - Aspectos
recursos humanos

No engajamento da equipe para
aprender mais sobre a tecnologia

Capacitagdo técnica

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Verificar eficacia dos treinamentos oferecidos pela
empresa. Utilizar os usos previstos para o BIM como
referéncia para os treinamentos que podem ser
realizados. Completar ciclos de aprendizagem.

Projetista menos operacional

Capacitagdo técnica

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Verificar a usabilidade do modelo colaborativo, controle
e planejamento dos empreendimentos.

Especializagdo da equipe para tomar
decisdes e verificar a interpretagdo do
programa

Atender demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
produtos e servigos
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Alinhar os usos desejaveis do BIM aos usos aplicaveis
do BIM, de acordo com o escopo da empresa.

Outro.

Componente

Elemento

Sera rastreado por afinidade tematica.




Algoritmo Pergunta 3 — Como vocé acredita que isso se relaciona com a cultura de inovagéo no seu segmento?

P3_A

algoritmo

Discurso subjetivo, com
elementos de justificativa

algoritmo

Discurso objetivo - Aspectos
Culturais

Categorias de analise

Facilidade de selegdo da informagdo

util, acionavel e modelada.

Otimizagdo das rotinas e operagdes

em BIM

Otimizagdo das rotinas e operagdes

em BIM

Categorias de analise

Cultura de inovagdo, desenvolvimento
P&D, aplicagdo solugdes tecnoldgicas,

sustentaveis e inovadoras.

Resolugdes de fragilidades ndo
tecnoldgicas - gargalos do processo

do projeto - e tecnoldgicas.

Mudangas processo de trabalho e na

cultura organizacional

Outro.

Componentes

Solugdes tecnoldgicas A

Projetos e servigos A

Ambiente

N Aa
organizacional

Componentes
Ambiente

. Aa
organizacional
Processos A
Ambiente

o Aa
organizacional
Componente Tn

G2

G3

G2

G4

Gn

Variav Garg Disco

Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -

produtos e servigos

Modelo mental

Variav Garg Disco

Modelo mental

Plataforma BIM -
processos. Modelo
mental.

Modelo mental

Elemento

Indicagbes

Alinhar os usos aplicdveis do BIM aos processos de trabalho que
ndo estdo funcionando de forma satisfatéria.

Foco nos projetistas: alinhar os usos aplicaveis do BIM aos
processos de trabalho que ndo estdo funcionando. Controlar a
modelagem e a automatizagdo de etapas; ter precisdo no orgamento
e niveis maiores de seguranca e confiabilidade dos prazos e metas
estabelecidas.

Foco no coordenador/ gestor: monitorar a qualidade dos modelos
desenvolvidos, ter precisdo no orgamento e niveis maiores de
seguranca e confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas.
Indicagbes

Revisar os fatores ambientais das empresas. Integracdo entre
agentes. Absor¢do de conhecimento. Parcerias. Redes de
colaboracgdo.

Praticar eacompanhar o processo de produgdo em BIM. Alégica do
processo do projeto é modificada. Regimes contratuais, entregas por
desenho, processo linear, baixa integragdo, medidas corretivas
precisam ser substituidos por praticas, processos e comportamentos
compativeis com ambiente colaborativo.

Verificar os fatores ambientais da empresa, a gestdo dos processos,
incentivos e a participagao dos projetista e colaboradores.
Comportamentos compativeis com ambiente colaborativo.

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Algoritmo Pergunta 4 — Na sua opinido, quais séo os fatores ou aspectos mais importantes para uma boa gestdo em BIM?

P4_A

algoritmo

Discurso subjetivo, com
elementos de justificativa

algoritmo

Discurso objetivo - Aspectos
Organizacionais

Categorias de analise

Garantia sobre o cumprimento dos
contratos; Estimativas confidveis
Selegdo de conhecimento util: aquele
que pode ser acionavel, o
conhecimento que gera agdes.
Otimizagdo das rotinas, operagdo no
BIM - Construir um cronograma e
subdividir entregas

Otimizagdo das rotinas, operagdo no
BIM - Definir e facilitar o processo de
comunicagao

Categorias de analise

Afigura de um lider ou coordenador
que ajude no processo do projeto

Equipe completa e eficaz
Conhecer os agentes envolvidos

Definir objetivos claros e estratégicos
para a equipe e para o projeto

Ter um bom sistema de gestdo de
projetos

Outro.

Componentes

Processos

Solugdes tecnoldgicas

Projetos e servigos

Ambiente
organizacional

Componentes

Ambiente
organizacional

Ambiente
organizacional
Ambiente
organizacional

Processos

Ambiente
organizacional

Componente

A

A

Aa

Aa

Aa

Aa

Aa

Tn

G2

G5

Gl

G5

G5

Gl

G5

G5

G5

Variav Garg Disco

Plataforma BIM -
gestdo

Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -

produtos e servigos

Modelo mental

Variav Garg Disco

Modelo mental

Modelo mental

Modelo mental

Plataforma BIM -
processos

Modelo mental

Elemento

Indicagbes

Estar ciente dos niveis de detalhamento contratados, bem como do
fluxo de informacgd&es gerado.

Melhorar os padrdes técnicos de apresenta¢do da empresa, bem
como o controle de fluxo de informagées (comunicagdo formal e
informal): informagdes digitais, fisicas e verbais.

Adequagdo ao novo sistema, novo fluxo de trabalho e plataformas.
Investimento em licengas, hardware, software, contratagao e
treinamentos,

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que
ndo estdo funcionando de forma satisfatéria. Mudangas fatores
ambientais das empresas.

Indicagbes

Verificar e alinhar a forma, fungdo ou escopo da organizagdo.
Consultoria sob demanda.

Utilizar a matriz de rastreabilidade. Redes de colaboragao.
Profissionais que sdo pontos focais de disseminag¢do do BIM.
Utilizar a matriz de rastreabilidade. Redes de colaboragao.
Profissionais que sdo pontos focais de disseminag¢dao do BIM.

Definir os processos que acontecem na empresa para a produgdo do
projeto, a atuagdo no ciclo de vida do empreendimento, o escopo.

Realizar mudancas necessdrias nos fatores ambientais das
empresas. Integracdo entre agentes. Absorg¢ado de conhecimento.
Parcerias. Redes de colaboracdo.

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Algoritmo Pergunta 5 — Como e quando vocé / sua empresa controla a qualidade dos projetos que séo desenvolvidos em BIM?

P5_A

algoritmo

Discurso subjetivo, com
elementos de justificativa

algoritmo

Discurso objetivo, sem
elementos de justificativa

Categorias de analise

Caracterizagdo dos projetos e
procedimentos técnicos

Concepgdo desenvolvimento do
projeto
Durante a compatibilizagdo

Categorias de analise

Andlise critica das solugdes
propostas, conceitual e visual (etapa
de concepgdo)

Clash dos modelos individuais de
cada disciplina

Clash do modelo federado

Clash de informagdes (verificagdo da
integralidade do modelo)

Verificagdo final das revisdes por um
coordenador

Outro.

Componentes

Qualidade/ captagdo
devalor

Qualidade/ captagdo
devalor

Qualidade/ captagdo
devalor

Componentes

Qualidade/ captagdo
devalor

Qualidade/ captagdo
devalor

Qualidade/ captagdo
devalor

Qualidade/ captagdo
devalor

Qualidade/ captagdo
devalor

Componente

Variav Garg Disco

Gl

Gl

G2

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Variav Garg Disco

C,D

C,D

C,D

Tn

Gl

G2

G2

G2

Gl

Gn

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Elemento

Indicagbes

Conhecer os padrdes de apresentagao técnicos da empresa, bem
como o controle de fluxo de informagées (comunicagdo formal e
informal): informacgdes digitais, fisicas e verbais. Definir a

Conhecer os padrdes de apresentagao técnicos da empresa, e o
controle da qualidade. Foco no fluxo de informagdes (comunicagdo
formal e informal): informagdes digitais, fisicas e verbais.

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o
programa e as solugdes propostas. Comunicagdo entre as
disciplinas.

IndicagGes

Fazer a analise critica do programa de necessidades. Incluir partes
interessadas e todas as disciplinas envolvidas em solugGes
integradas que influenciam o design, a estrutura e a ideia prévia de
materiais e sistemas que serdo utilizados.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade (identificar
etapas), alinhando o programa e as solugdes propostas.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade do modelo
federado (identificar etapas), alinhando o programa e as solugGes
propostas.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade (identificar
etapas), verificando as informacgdes e especificages técnicas do
modelo, se hd inconsisténcias.

Fazer a revisdo final do modelo para entrega.

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Algoritmo Pergunta 5

algoritmo

Categorias de analise

Componentes

Disco

Indicagbes

Andlise de mercados

clientes novos

Plataforma BIM -
gestao

Buscar tecnologias sustentaveis, visando o desempenho
global do edificio e a redu¢do dos prazos de producdo.
Buscar profissionais com qualificacdo para dar suporte

Avaliagdo deriscos

empresa, presenca

Processos de
colaboragdo

Extrair do modelo suas reais potencialidades em termos
de trabalho colaborativo multidisciplinar, em vez de
apenas substituir softwares.

Discurso subjetivo, com
elementos de justificativa

Conhecimento do portfélio de projetos

Capacitagdo técnica

Modelo mental

Organizar o portfélio de projetos. Buscar profissionais
com qualificagdo para dar suporte as especificidades do
processo de implantagdo na empresa.

P5_A algoritmo

Categorias de analise

Componentes

Disco

Indicagao

Discurso objetivo, sem
elementos de justificativa

Andlise critica das solugbes
propostas, conceitual e visual (etapa
de concepgdo)

Demandas dos
clientes

Plataforma BIM -
gestao

Foco no coordenador. Fazer a analise critica do
programa de necessidades. Incluir partes interessadas e
todas as disciplinas envolvidas em solugGes integradas
que influenciam o design, a estrutura e a ideia prévia de
materiais e sistemas que serdo utilizados.

Clash dos modelos individuais de
cada disciplina

Capacitagdo técnica

Projetos
personalizados

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),
alinhando o programa e as solugdes propostas.

Clash do modelo federado

Capacitagdo técnica

Projetos
personalizados

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade do
modelo federado (identificar etapas), alinhando o
programa e as solucdes propostas.

Clash deinformagdes (verificagdo da
integralidade do modelo)

Capacitagdo técnica

Projetos
personalizados

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade
(identificar etapas), verificando as informagoes e
especificagdes técnicas do modelo, se hd
inconsisténcias.

Verificagdo final das revisdes por um
coordenador

Demandas dos
clientes, capacitagao
técnica

Plataforma BIM -
gestdao

Foco no coordenador. Fazer a revisao final do modelo
para entrega.

Outro.

Componente

Elemento

Sera rastreado por afinidade temdtica.
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Algoritmo Pergunta 6 — Quais sdo 0s processos tecnicos de trabalho que ndo estou satisfeito e/ou que ndo funcionam direito?

P6_A

Algoritmo

Discurso subjetivo, com
elementos de justificativa

Algoritmo

Discurso objetivo, sem
elementos de justificativa

Categorias de analise

O cumprimento dos contratos;
Estimativas confidveis

Transformar conhecimento, dados,
informagdo em diretrizes de projeto.

Otimizagdo das rotinas, operagdo no
BIM (visdo ferramental)

Coordenacgdo de projetos

Categorias de analise

0O1. Coordenagdo das rotinas,
operagao no BIM.

02. Compatibilizagdo de projetos
03. Estudos de terrenos

O4. Planejamento e execugdo da obra
05. Estudo de viabilidade

06. Controle de custos

Outro.

Componentes

Processos

Solugdes tecnologicas

Projetos e servigos

Ambiente
organizacional

Componentes

Ambiente
organizacional

Projetos e servigos
Projetos e servigos
Processos

Projetos e servigos

Projetos e servigos

Componente

Bcol.

Aa

Aa

Tn

SubVa Garg Disco

Plataforma BIM -

G2 ~
gestdo

Plataforma BIM -

G3
processos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Gl

G2 Modelo mental

Variav Garg Disco

G5 |Modelo mental

Plataforma BIM -
produtos e servicos
Plataforma BIM -
produtos e servigos
Plataforma BIM -

Gl

Gl

G1 ~
Gestao

Plataforma BIM -
produtos e servigos
Plataforma BIM -
produtos e servigos

Gl

Gl

Gn |Elemento

Indicagbes

Inserir no contrato o plano BIM. Ter um alinhamento com os
parceiros. Especificar o nivel de detalhamento, requisitos gerais e
especificos dos principais elementos que serdao modelados.
Registrar agentes e suas atribuigGes e definicdo da matriz de
responsabilidades.

Registrar de dados e de li¢des aprendidas do projeto. Ter atengao
com o atendimento das necessidades do cliente final. Incentivar
pesquisa e capacitagdo técnica visando a produgdo de solugdes
tecnoldgicas.

Focar em projetos em redes integradas; Usar componentes comuns
para criar ofertas derivadas. Alinhar os objetivos dos projetos
desenvolvidos com os objetivos estratégicos da empresa.
IndicagOes

Otimizar momento de tomada de decisdes com apoio dos
consultores. Racionalizagdo aplicada as decisdes de projeto; Definir
comunicac¢do formal einformal. Reconhecer que a empresa gera
tanto um produto quanto um servigo e que seus agentes sao
diferentes, necessitando de instrumentos de treinamento e
orientagdo para as rotinas de trabalho. Ter atengdo, principalmente,
nas etapas de planejamento.

Investir em capacitacdo técnica.
Investir em capacitacdo técnica.
Investir em capacitagao técnica.

Investir em capacitagao técnica.

Prever quais funcionalidades e respectivos aplicativos serdo
utilizados para integrar o modelo BIM e a base de dados. Estabelecer

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Algoritmo Pergunta 6 — continuagéo

07. Gestdo da equipe

08. Simulagdes desempenho

Outro.

Ambiente

L Aa
organizacional
Plataforma BIM 1
Componente Tn

G5

G3

Gn

Modelo mental

Ferramenta BIM

Elemento

Verificar os processos de trabalho que ndo funcionam. Reestruturar
processo produtivo do projeto, tecnologias e processos, além dos
fatores humanos. Analisar trabalho em equipe no ambiente
colaborativo e se ha resisténcia em relagdo a mudanga..

Transformar a informacdo absorvida em diretrizes de projeto,
visando metas de desempenho para o projeto (e aplicid-las desde a
concepcdo). Auxiliar a tomada de decisdes que favorega desempenho
global do edificio, aspectos econémicos e construtivos do
empreendimento.

Serd rastreado por afinidade temdtica.

Algoritmo Pergunta 7 — Qual é a pratica mais estratégica aplicada na sua empresa, com ou sem o retorno esperado?

Categorias de analise
Categorial geral 1
Algoritmo Categorial geral 2
Di bjetivo, .
Iscursosu J.e |Vf).cor.n Categorial geral 3
elementos de justificativa

P7_A Categorias de analise

Discurso objetivo, sem (A) Aaplicacdo do BIM como

elementos de justificativa - R
dos projetos realizados.

as melhores praticas.

maior controle e precisdo.

(D) O investimento feito em
capacitagdo.

Outro.

tecnologia para captar valor por meio

(B) Aandlise eventual do mercado e

(C) O controle de qualidade realizado
nos projetos e otimizado pelo BIM, de
forma colaborativa e simultdnea, com

Componentes SubVa Garg Disco
Componente 1 Tn Gn |Elemento
Componente 2 Tn Gn Elemento
Componente 3 Tn Gn |Elemento
Componentes Variav Garg Disco
Cliente novos, Cap. Beol G1 Plataforma BIM -
. Bmod. X
Técnica Inf G5 |produtos e servigos
nf.
P d
empresa V. G3G5 rocessos~ €
colaboragdo
Demanda dos clientes,  Bmod. 62 Plataforma BIM -
Cap.técnica Inf. produtos e servigos
Processos de
Presenca \") G1 .
colaboragdo
Componente Tn Gn |Elemento

Indicagoes
Sera rastreado por afinidade temdtica.

Sera rastreado por afinidade temdtica.

Sera rastreado por afinidade temdtica.

Conhecer o produto gerado e reconhecer o mercado para o
crescimento, cujas demandas especificas podem gerar solugdes
tecnoldgicas.

Construir network, compartilhar solugdes, conhecer o que tem sido
feito de melhor e quais as tendéncias no cendrio nacional e
internacional. Foco nos processos de absorgao de conhecimento e
possibilidades de aprendizagem, mantendo o escopo da empresa.

Realizar a avaliagdo da equipe. Incluir, se necessério, potenciais
parceiros e projetistas de outras especialidades. Melhoria dos
processos de compatibilizacdo conforme indicagdo do Plano BIM, e
conferindo as responsabilidades individuais.

Alinhar os usos desejaveis do BIM aos usos aplicaveis do BIM, de
acordo com o escopo da empresa. Utilizar os usos previstos para o
BIM como referéncia para os treinamentos que podem ser realizados.
Avaliar os cursos e treinamentos em andamento, se for o caso.

Sera rastreado por afinidade temdtica.
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APENDICE B — ALGORITMOS BLOCO B

. Reconhecer os processos técnicos de trabalho que ndo estao
(A) Falta de objetivo sobre o que se .. Bmod. Plataforma BIM - i P o . a N o
P1_B . Cap. Técnica Gl . funcionando. Identificar as barreiras ou gargalos ndo tecnolégicos
= espera da tecnologia. Inf. produtos e servigos | )
vinculados ao processo do projeto.
~ Reconhecer os processos técnicos de trabalho que ndo estdo
(B) Falta de cooperagdo e i o ) . i
= . . Plataforma BIM -  |funcionando. Identificar se o foco é operativo ou gerencial.
colaboragdo da equipe e/ ou dos Cap. Técnica Becol | G5 > . - o :
processos Identificar as barreiras ou gargalos ndo tecnoldgicos vinculados ao
gestores das empresas. )
processo do projeto.
(C) Lidar com o tempo e investimento Bmod Utilizar os usos previstos para o BIM como referéncia para os
para capacitacdo da equipe de Cap. Técnica Inf ‘| 63 |Modelo mental treinamentos que podem ser realizados. Avaliar os cursos e
projeto. ) treinamentos em andamento, se for o caso.
Prever quais sdo os investimentos com uma previsdo de retorno no
(D) Lidar com o tempo de produgdo curto, médio e longo prazo. Avaliar as novas competéncias
do projeto que é otimizado necessarias e as qualificagGes que devem ser gerenciadas; Verificar
; . . Bmod. Plataforma BIM - L o P i
gradativamente com a melhoria do Cap. Técnica G3 . as atividades distribuidas conforme as qualificagdes e aptidées dos
R L. Inf. produtos e servigos ) . N . -
aprendizado e dominio dos membros da equipe. Auxiliar processos de construgdo da informacgdo
projetistas. e processos especificos, tais como desenvolvimento de objetos e
familias de componentes, a verificagdo de qualidade do modelo.
(E) O investimento em hardware e . . . . . . -
fow empresa ampres; G5 Modelo mental N&do investir em licengas e equipamentos muito além do necessario.
software.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdtica.
Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagdes
. o . Ferramenta BIM, Transformar a informagdo absorvida em diretrizes de projeto,
(A) Agregar simulagdes para o Plataforma Bim; - . ) .
P2_B o . LR | G2 |Solugdes visando metas de desempenho para o projeto. Auxiliar a tomada de
- desempenho do edificio. pesquisa . o o
construtivas decisBes que favoregca desempenho global do edificio, aspectos
(B) Agregar informacgédo suficiente Ferramenta BIM,
aos objetos, formar a prépria Plataforma Bim | G1 |SolugGes Focar na codificagdo sistemdtica da informagdo da construgdo.
biblioteca. construtivas
(C) Melhorar a colaboragdo entrea Portfslio de Definir as necessidades de treinamento ou requalificagdo,
equipe técnica e/ou melhorar o Networking D,R | G5 projetos identificando as novas demandas que precisam se supridas; Incluir,
networking ou a rede de parceiros. se necessario, novas especialidades e qualificagdes.
Em niveis comuns, planejar e desenvolver a melhor opgdo para o
D) Reduzir retrabalhos e rojeto. Em niveis mais avangados, inserir informagGes em relagdo a
(D) o Plataforma BIM ] G3 |Ferramenta BIM pro] i s . ¢ . s
desperdicios na obra. maneira de se executar a obra. Se necessario, desenvolver mais o
modelo para atender esse etapa.
E) Compatibilizar rapidamente Ferramenta BIM, . R .
&) . P P Plataforma BIM 1 G1 Realizar os clashs individuais.
projetos. processos colab.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdatica.
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Categorias de analise
(A) A disponibilidade de umsistema de
classificacdo de informacdes

Componentes Variav Garg Disco

Plataforma BIM -

Indicagoes

Adaptar solugdes para criar solugBes / produtos variados. Focar na

P3_B K - . . Plataforma BIM C i codificagdo sistematica da informag¢ao da construgdo. Interpretagao
padronizado facilita a implementacéao de produtos e servigos S
L. eaplicagdo das normas.
varios usos do BIM.
B) Aclassificagdo da informagdo é . . .
F ) ¢ . ¢ Adaptar solugdes para criar solugdes / produtos variados. Focar na
importante para facilitar a Plataforma BIM - e . . - - .
. . Plataforma BIM C G2 i codificagdo sistematica da informagdo da construgdo. Interpretagdo
comunicagdo entre sistemas produtos e servigos L.
X i i . eaplicagdo das normas.
informatizados [interoperabilidade].
C) Tenho a minha propria Plataforma BIM - Correlacionar os cédigos criados para ter similaridade entre os
(©) L prop Plataforma BIM C G1 X & P
classificagdo. produtos e servigos [produtos.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdtica.
Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagdes
(A) Pesquiso e conhego os
condicionantes politico legais. . Projetos . ) . L -
P4_B . P 8 . Pesquisa I,R G1 ) R Estruturar e padronizar a informagdo relativa a construgdo.
[+caracterizagdo dos procedimentos personalizados
técnicos]
(B) Pesquiso e conhego as
especificidades do projeto . . - : ) : )
P . proj . Projetos Transformar a informacgdo absorvida em diretrizes de projeto,
[+concepgdo de produtos; + Pesquisa LR | G3 . ) ) )
R K personalizados visando metas de desempenho para o projeto. Controle de qualidade.
caracterizagdo dos projetos e
procedimentos técnicos]
Utilizar objetos com detalhamento compativel com a etapa do
C) Construo uma biblioteca Plataforma BIM - rojeto que estd sendo desenvolvida e em fungdo do que se quer
© Plataforma BIM I | G1 projetod ° mune quesed
detalhada. processos obter com o modelo. Gestdo e desenvolvimento de componentes e
bibliotecas BIM.
. Focar no desevnolvimento do primeiro projeto completamente em
(D) Estudo para dominar a Plataforma BIM - ~ P prol P
Plataforma BIM 1 G1 BIM. Adaptagcdo completa da ferramenta BIM e dos processos de

ferramenta BIM.

processos

compatibilizagdo em niveis basicos e intermedidrios.

159



Continuacdo P4_B:

Categorias de analise

Componentes

Variav Garg Disco

Indicacoes

(A) Pesquiso e conhego os

Usar tabelas de classificagdo da NBR 2006-2:2010 para criar EAPs
(Estrutura Analitica de Projeto) padronizadas, para que sejam

condicionantes legais. N Bmod. Plataforma BIM - interpretadas por pessoas (HHI —InteragGes entre Humanos e
o . Capacitagdo técnica G1 . N
[+caracterizacdo dos procedimentos Inf. processos Humanos) e por diferentes softwares (CCl —Interagdes entre
técnicos] Computador e Computador). Aplicar a NBR.
(B) Pesquiso e conhego as Identificar claramente as necessidade dos clientes como premissa
especificidades do projeto . ara a concepgado e desenvolvimento do projeto; Selecdo dos dados
P - proj Demandas dos Bmod. Projetos p. . p(;. N . p ) ¢ ,
[+concepgdo de produtos; + K G3 . histéricos das ligdes aprendidas dos projetos para transforma-las
MR K clientes Inf. personalizados i : L. ) . N
caracterizagdo dos projetos e em diretrizes para os proximos projetos. Aplicar solugdes
procedimentos técnicos] compativeis com o escopo do projeto.
" Fazer a gestdo e desenvolvimento de componentes a partir dos NDs
(C) Construo uma biblioteca L Bmod. Plataforma BIM - g . P . P
Capacitagdo técnica Gl contratados. Construir componentes a partir das demandas da
detalhada. Inf. processos
empresa.
Compreender as novas demandas as quais os projetistas terdo que
D) Estudo para dominar a e m e Bmod. responder; Incluir, se necessario, novas especialidades e
(D) P Capacitagdo técnica G1 Modelo mental p' . . N p.
ferramenta BIM. Inf. qualificagdes em fungdo das demandas no sistema BIM (como
analise de dados, captagdo e tratamento de imagens, ente outras).
Categorias de analise - Outros Componentes Variav Garg Disco Indicagbes
E) Simulagbes de desempenho do Transformar a informacgdo absorvida em diretrizes de projeto,
( )_ . ¢ P Plataforma BIM | G3 Ferramenta BIM . ¢ . o proJ
edificio visando metas de desempenho para o projeto. Auxiliar a tomada de
F regar informagdo ndo Processos de ) . .
(7 Ag g ¢ Plataforma BIM | G3 . Agregar informacdo util e suficiente.
geométrica aos componentes colaboragdo
. Lo . Solucdes Realizar a avaliagdo da equipe. Incluir, se necessdrio, potenciais
(G) Equipe técnica, consultores Pesquisa LR | Gl ¢ . ) o o %
construtivas parceiros e projetistas de outras especialidades
; ~ - Alinhar os objetivos dos projetos desenvolvidos com os objetivos
(H) Rede de parceiros. Informagdes . Portfélio de L ) proj ) ) )
. Networking D,R | G5 . estratégicos da empresa. Fortalecer networking, focar em projetos
compartilhadas. projetos )
com parcerias.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdtica.
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Categorias de analise
(A) Foco no benchmarking para

Componentes

Variav Garg Disco

Indicagbes
Utilizar pesquisa de mercado para a selegdo de softwares. Utilizar

Projetos
P5_B conhecer o que tem sido feito de Pesquisa, Networking |1,D,R | G5 erionalizados pesquisa de mercado para verificar as solugGes tecnoldgicas que
melhor e quais as tendéncias. P estdo sendo aplicadas.
(B) Foco na coordenagdo dos Focar em projetos em redes inteligentes e integradas; Usar
projetistas, avaliando o desempenho Plataforma BIM | 61 Plataforma BIM - componentes comuns para criar ofertas derivadas. Alinhar os
deles e a qualidade dos projetos processos objetivos dos projetos desenvolvidos com os objetivos estratégicos
produzidos. da empresa.
. . . Fazer a analise dos dados histdricos do projeto. Realizar a avaliagao
(C) Foco nas ligdes aprendidas e na . Projetos ) ) - o . -
oo Pesquisa LR . da equipe. Incluir, se necessdrio, potenciais parceiros e projetistas
melhor forma de utiliza-las. personalizados o »
de outras especialidades
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdatica.
Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagbes
A) Utiliza o madximo de numero de - . . . -
(A) Utilizar a informacdo util e suficiente. Se houver a possibilidade de
dados da obra e dos processos Plataforma BIM - ) . - . L . ! .
P6_B R Plataforma BIM C . simulagdo e da construgdo de um diagndstico mais preciso, utilizar
envolvidos nela: o detalhamento produtos e servigos L. , . .
. o0 maximo possivel as informagdes.
suficiente.
B) O trabalho colaborativo, paralelo Plataforma BIM - Adaptar solucdes para criar solucdes / produtos variados. Focar na
(8) . R P Plataforma BIM C G5 ApA N ‘; p, . . ¢ N/ P N
e/ou simultdneo. processos codificagdo sistematica da informacgdo da construgdo.
C) Afidelidade do modelo com o
(€) . . = Plataforma BIM, Plataforma BIM - o
produto final, a integragdo entre N C G5 Otimizar processos em BIM.
. , captacgdo devalor processos
diversas dareas.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Sera rastreado por afinidade tematica.
Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagoes
A) Simulagdes e cendrios . ) - )
(,) . § ] Adaptar solugdes para criar solugdes / produtos variados. Fazer o
viabilizados pelo modelo integrado . ) . .
R - X Plataforma BIM - controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o programa e
P7_B que permitem a detecgdo de eventuais |Plataforma BIM C G2 ) " . S
X " produtos e servigos |as solucdes propostas. Apoiar decisdes que favorecam desempenho
problemas e a antecipagdo de - . .
. global, aspectos econémicos e construtivos do empreendimento.
solugdes.
B) Clashs ou andlises de . ~ : . -
F ) . Plataforma BIM - Otimizar processos com a detecgdo de interferéncias por disciplinas
interferéncias, corresponde a etapa de |Plataforma BIM C Gl .
o R produtos e servigos |e por modelo federado.
compatibilizagdo de projetos.
C) Atualizagdo em tempo real do - :
(©) . C. K P Avangar e potencializar a parte operativa do BIM, gerando
projeto, quantidades, insumos, . " . . - .
A . Plataforma BIM - informacdes mais especificas, a coordenagdo automatizada,
parametros, propriedades de Plataforma BIM C G2 . ) - -
L o produtos e servigos |integracdo e alteragdes de dados controladas durante o processo de
materiais utilizados e tantas outras :
Sl projeto.
variaveis.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdatica.
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Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagbes
Otimizar os processos operativos e gerenciais, alinhando objetivos
P8_B Processos A G2 Modelo mental . P P g ) )
estratégicos da empresa e o escopo dos projetos.
. . Projetos . .
(A) Sim. Projetos e servigcos A G1 . Desenvolver novos produtos e/ou servigos inovadores.
personalizados
~ . Plataforma BIM - . .
Solugdes tecnolégicas | Beol. | G3 Desenvolver novos produtos e/ou servigos inovadores.
processos
Ambiente Acelerar a adapta¢do a metodologia BIM e acompanhar o ciclo de
S Aa | G5 |Modelo mental ) o .p ¢ ¢ ’
organizacional vida do edificio.
Ambiente Verificar os usos aplicaveis do BIM e as fungdes requeridas dos
organizacional Aa | G5 Modelo mental projetistas para selecionar e aplicar treinamentos, selecionar os
(B) Nao. 8 programas que serdo utilizados ou incluir parceiros.
Indique qual ou quais:
Categorias de analise Componentes Variav Garg Disco Indicagbes
(A) Facilitar ainsergdo de
informacgdes relacionadas a p g Criar ofertas integradas e customizadas para os cliente. Foco no
- = L ~ - rocessos de . . -
P9_B especificacdo e selecdo de materiais e |Solugdes tecnolégicas | Bcol | G2 lab . desempenho global do edificio, na sustentabilidade, inovagao das
. ~ . colaboragdo N . . . e
simulagdes para que o projeto possa ¢ solugdes tecnoldgicas, autonomia, certificagdo.
ser submetido a uma certificagdo.
Verificar as informagdes que sdo geradas no orgamento feito.
(B) Quantificar corretamente os Plataforma BIM Identificar possibilidades de melhoria na gestdo dos recursos e, por
recursos do projeto, evitando o Projetos e servigos A G1 rodutos e servicos consequéncia, dos custos. Adaptagdo sistema BIM ao tipo de
desperdicio futuro. P ¢ produgdo. A quantificagdo automatizada ajuda na redugdo da
variabilidade das estimativas de custo.
(C) Utilizar o BIM desde o inicio do Adaptar solugdes para criar solugdes / produtos variados. Alinhar o
. . Plataforma BIM - .
projeto, combinando softwares de Processos A G2 programa e solugdes que favoregcam desempenho global, aspectos

simulagdo de desempenho do edificio.

processos

econdémicos e construtivos do empreendimento.
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Continuacdo P9_B:

Categorias de analise

Componentes

Variav Garg Disco

Indicacoes

(D) Capacitagdo técnica em campos

Plataforma BIM -

Ter visdo global do BIM e sua abrangéncia em todo o ciclo da

o Captagdo devalor C G1 i . - ~ L
especificos produtos e servigos |edificacdo. Transformar solucdes tecnoldgicas em valor agregado
Se adequar ao novo sistema, novo fluxo de trabalho e plataformas.
Processos de ) . ) )
N ~ Considerar que ha uma curva de aprendizado para a equipe e pode
(E) Compreensdo e controle sobre o colaboragao, - .
. Plataforma BIM C G2 ser estratégico ter folgas no cronograma, além de alocar
cronograma de projeto Plataforma BIM - ) ) ) ) R
) parcialmente a equipe de projeto, para que os projetos jd iniciados
produtos e servigos - . S
em CAD ou ndo completamente feitos em BIM tenham continuidade.
Processos de . . .
lab . Otimizar aspectos operacionais e processos focados para o
colaboragdo, . .
(F) Controle desenho e entregas Plataforma BIM C G1 ¢ desenvolvimento de edificios / produtos com adaptabilidade,
Plataforma BIM - L .
) replicaveis e customizados.
produtos e servigos
- Alinhar laudos técnicos com decisdes dos gestores. Definir desde o
(G) Comunicagdo clara entre os Processos de o ) L : .
. Plataforma BIM C G5 - inicio como serd a comunicag¢do formal e informal e como serdo
envolvidos colaboragdo . T
feitas as solicitagGes de mudancgas.
Outro. Componente Tn Gn |Elemento Serd rastreado por afinidade temdtica.
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APENDICE C — GUIA DE CONFERENCIA
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APENDICE D — REVISAO DA ENTREVISTA E INDICACOES

Perguntas Bloco A.

indicacdes de usos BIM

gestéo de pessoas

-gestéo de processos

-gestéo de técnicas e tecnologia

Perguntas Categorias de analise
Garantia sobre o cumprimento dos

contratos; Estimativas confidveis

Selegdo de conhecimento Util: aquele
que pode ser acionavel, o
conhecimento que gera agdes.

P1_A-Oquevocé/sua |Otimizacdo das rotinas, operagao no
empresa desejacomo | BIM
BIM?

Otimizag&o das rotinas, operacéo no
BIM

Gargalos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos
G5 - gestédo da rede de colaboracéo e
coordenagéo de projetos

G5 - gestdo da rede de colaboracéo e
coordenagéo de projetos

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos
G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

Disco

Plataforma BIM -
gestdo

Plataforma BIM -
processos
Plataforma BIM -
processos
Plataforma BIM -
produtos e servicos

Modelo mental

Modelo mental

Modelo mental

IndicagOes existentes

Indicagdes ajustadas

Estar ciente dos niveis de detalhamento contratados, bemcomo do

fluxo de informagdes que sera gerado.

Necessidade de estruturacéo contratual.

Melhorar os padrdes técnicos de apresentacéo da empresa.

Controlar o fluxo de informagdes (comunicacéo formal e informal):

informagdes digitais, fisicas e verbais.

Necessidade de estruturacdo de comunicagéao.

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que ndo

estéo funcionando de forma satisfatéria.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas

dificuldades técnicas operacionais.

Desenvolver, implementar ou melhorar a metodologia para a gestdo dos
servicos envolvidos que garantama qualidade.

Aplicacao da matriz de rastreabilidade.

Mudanca de cultura na empresa.

Necessidade de envolvimento das partes interessadas e necessidade de

gestdo do nivel de conhecimento em BIM.

Categorias de analise

Gargalos

Disco

Indicacbes

IndicagOes ajustadas

OL1. Coordenacao de projetos

02. Compatibilizagdo de projetos

03. Estudos de terrenos

P1_A-0Oquevocé/sua |O4 Planejamento e execugéo da obra
empresa deseja como

BIM?
O5. Estudo de viabilidade

06. Controle de custos

O7. Gestdo da equipe

08. Simulacdes desempenho

Qutro.

G5 - gestdo da rede de colaboracgéo e
coordenagéo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenagdo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboracéo e
coordenagéo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboracéo e
coordenagéo de projetos

G3 - gestdo da racionalizagéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisoes

Gn

Modelo mental

Modelo mental

Modelo mental

Plataforma BIM -
produtos e servigos
Plataforma BIM -
produtos e servigos
Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
produtos e servicos
Plataforma BIM -
produtos e servigos
Plataforma BIM -
produtos e servigos

Modelo mental

Ferramenta BIM

Elemento

Desenvolver ambiente colaborativo, visdo sistémica do projeto,
considerando as interacdes e interfaces entre projetistas, atividades e
plataforma BIM, 0s processos e subprocessos inerentes ao sistema que

compde a empresa.

Necessidade de estruturagéo de plano de processos e plano de
integracdo. Road map dos processos da empresa.

Atencdo coma comunicacéo entre disciplinas.

Atencdo coma qualidade de projeto.

Definir e otimizar comunicagéo entre areas de projetos vinculando o

controle da qualidade do projeto.

Fazer a prospeccao de terrenos.

Necessidade de aplicar uso especifico do BIM.

Realizar menos revisdes e ter menos retrabalho para os projetistas.

Reduzir duplicidade de informagdes e erros na fase de obra/execucéo.

Realizar modelagem para andlise e avaliagdo de alternativas.

Necessidade de aplicar uso especifico do BIM.

Melhorar gestéo de riscos do projeto.

Necessidade de estruturar gestdo de riscos dos projetos.

Selecéo e especificacdo de solugdes tecnoldgicas, construtivas,
materiais e componentes em funcéo do ciclo de vida do edificio.

Selecéo e especificacdo de solucdes tecnoldgicas, construtivas,
materiais e componentes em funcéo do ciclo de vida do edificio.

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que ndo
estdo funcionando de forma satisfatéria. Acelerar as mudancas nos
fatores ambientais das empresas. Integragéo entre agentes. Plano de

comunicacéo.

Necessidade de estruturacéo de plano de processos e plano de

integracdo.

Aplicar simulacdes. Trabalhar emrede de colaboracéo, incluir
profissionais que apliguem simulages para auxiliar a definicdo do

empreendimento.

Necessidade de agregar valor como desempenho global do projeto.

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Categorias de analise

Gargalos

Disco

Indicagbes

Indicagdes ajustadas

P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
voce espera obter coma
implementagéo do BIM?

Garantia sobre o cumprimento dos
contratos; Estimativas confiaveis

Selecédo de conhecimento util: aquele
que pode ser acionavel, o
conhecimento que gera agdes.

Otimizacéao das rotinas, operagéo no
BIM

Otimizag&o das rotinas, operagéo no
BIM

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentag&o e
potencial para melhoria dos processos
G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenagéo de projetos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

Gl - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos
G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

Plataforma BIM -
gestéo

Plataforma BIM -
gestdo
Plataforma BIM -
processos
Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servi¢os

Modelo mental

Modelo mental

No campo gerencial, otimizar monitoramento, controle e analise de
dados. Dar o feedback das diretrizes projetuais cumpridas, mantendo o

escopo do projeto e incentivar P&D.

Necessidade de gestéo da equipe e verificar plano de comunicagéo e
de integragdo.

Realizar a anlise critica da equipe de projeto.

Necessidade de autoavaliagéo.

Fazer gestdo dos recursos disponiveis: captagdo de recursos,
capacitacdo dos agentes, infraestrutura do ambiente de trabalho.

Necessidade de gestdo de recursos, o que inclui prospec¢do, captagéo,
manutencéo e aderéncia dos recursos.

Dominar o produto gerado e conhecer o mercado para o crescimento,

propostas solugdes tecnoldgicas.

Necessidade de anélise de mercado.

Focar na producéo do projeto, no programa e no seu desempenho.
Realizar controle do projeto, evitando solicitagdes de mudancas em
etapas avancadas (aplicar matriz de rastreabilidade).

Otimizar a aplicacéo dos aspectos operacionais do BIM e a distribuicio

das atividades.

Acelerar mudancas nos fatores ambientais das empresas. Integragao

entre agentes. Plano de comunicacdo.

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que néo

estdo funcionando de forma satisfatdria.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas
dificuldades técnicas operacionais.

P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
Vvoceé espera obter coma
implementacéo do BIM?

Categorias de analise Gargalos Disco Indicagbes IndicagOes ajustadas
G1 - Capacitag&o técnica em campos Plataforma BIM - Manter, no curto prazo, a temporalidade dos projetos para apoiar o
especificos Gestdo investimento feito emsoftware, hardware e capacitacéo.

Retorno financeiro esperado — analise
de como o BIM pode agregar valor a
empresa.

Definigéo da estratégia comos
membros da empresa

Definigdo de metas e alinhamento coma
visdo da organizagao

Programagéo de treinamentos

Planejamento dos projetos

Escolha de softwares a serem utilizados

Medic&o de resultados por meio de
indicadores

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragao e
coordenagéo de projetos

G5 - gestdo da rede de colaboracgao e
coordenagéo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenagéo de projetos

G3 - gestdo da racionalizacéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos
G3 - gestéo da racionalizacéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

Plataforma BIM -
Cestéo
Plataforma BIM -
Cestéo

Modelo mental

Modelo mental

Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
Gestéo

Plataforma BIM -
Cestéo
Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
Gestéo

No médio prazo, avaliar a otimizacéo das rotinas dos projetos feitos em
BIM, inclusive os impactos na qualidade do projeto executivo.

No longo prazo, alcancar metas de automatizagao da producao e

qualidade dos projetos executivos.

Comunicar claramente o alinhamento dos treinamentos comas fungdes
dos projetistas, orientar as rotinas de trabalho.

Veerificar / controlar as etapas do processo do projeto, em especial,
planejamento e encerramento ou entrega do projeto.

Revisar planejamento estratégico da empresa. Construgao e
implementacéo do plano BIM. Levantar e diagnosticar a situacéo da

empresa e 0S processos.

Utilizar os usos previstos para o BIM como referéncia para os
treinamentos que podem ser realizados. Completar ciclos de

aprendizagem.

Alocar profissionais, agregar profissionais. Comunicar e implementar
diretrizes projetuais, além de solugdes tecnolégicas que poderdo ser

utilizadas.

Alinhar o método e técnicas especificas para a producéo do projeto.

Alinhar escopo do projeto, solucdes tecnolégicas que seréo aplicadas e
funcéo dos profissionais aos programas seréo utilizados

Adotar indicadores de desempenho para verificar / medir o
desenvolvimento do projeto e controlar a qualidade (pacote de
informagdes gerado e transferido entre pojetistas, trabalho em
processos, cumprimento do cronograma previsto.

Analisar os gargalos do processo do projeto.
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P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
vocé espera obter coma
implementacéo do BIM?

P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
voce espera obter coma
implementagéo do BIM?

No engajamento da equipe para
aprender mais sobre a tecnologia

Solugdes tecnolégicas aplicadas no
projeto

Planejamento e controle efetivos do
projeto

No engajamento da equipe para
aprender mais sobre a tecnologia

Projetista menos operacional

Especializagéo da equipe para tomar
decisdes e verificar a interpretagdo do

G3 - gestdo da racionalizagéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G3 - gestdo da racionalizacdo aplicada e
tecnologia aplicada as decisoes
G3 - gestdo da racionalizacdo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestéo da rede de colaboracéo e
coordenag&o de projetos
G5 - gestdo da rede de colaboracéo e
coordenacéo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenacéo de projetos

G5 - gestédo da rede de colaboracéo e
coordenag&o de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboracéo e
coordenag&o de projetos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

Modelo mental

Modelo mental
Modelo mental
Plataforma BIM -

processos

Plataforma BIM -
Cestéo
Plataforma BIM -
Cestéo

Modelo mental

Modelo mental

Modelo mental

Plataforma BIM -
produtos e servicos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Envolver a equipe na selegdo das ligdes aprendidas dos projetos para
transformé-las em diretrizes para os préximos projetos.

Construir rede de colaboragéo.

Captar recursos para capacitagao.

Necessidade de gestédo de recursos, o que inclui prospecgéo, captagdo,
manutencéo e aderéncia dos recursos.

Criar ofertas integradas e customizadas que resolvam para atender
demandas especificas e problemas dos consumidores.

Necessidade de aplicar uso especifico do BIM, com foco nos requisitos
de projeto.

Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da empresa.

controle de fluxo de informagdes (comunicagdo formal e informal):
informacdes digitais, fisicas e verbais.

Necessidade de estruturagdo de comunicagéo.

Envolver a equipe na selegdo das ligdes aprendidas dos projetos para
transformé-las em diretrizes para os pr6ximos projetos.

Construir rede de colaboragéao.

Captar recursos para capacitagao.

Necessidade de gestédo de recursos, o que inclui prospecgao, captagao,
manutencéo e aderéncia dos recursos.

Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade do modelo
colaborativo e a compatibilizagcéo dos modelos.

Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade e a compatibilizacédo
dos modelos. Foco emdesenvolver / adaptar produtos e/ou servigos

programa inovadores.
Qutro. Gn Elemento Sera rastreado por afinidade tematica.
Categorias de andlise Gargalos Disco Indicacbes Indicagdes ajustadas

P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
vocé espera obter coma
implementacéo do BIM?

Agregar valor ao projeto

Otimizag&o das rotinas, operagéo no
BIM

Impulsionar a empresa para novos
segmentos

Produzir comfoco na sustentabilidade

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenacéo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

Plataforma BIM -
produtos e servicos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servicos

Processos de
colaboragéo

Processos de
colaboragéo

Dar o feedback das diretrizes projetuais cumpridas, mantendo o escopo
do projeto e incentivar P&D.

Necessidade de revisar o planejamento estratégico na empresa.

Construir network. Dar publicidade aos produtos (projetos) gerados.
Captar recursos, capacitar os agentes, investir na infraestrutura do
ambiente de trabalho.

Necessidade de network. Necessidade de gestdo de recursos, o que
inclui prospeccdo, captagéo, manutencéo e aderéncia dos recursos.

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que ndo
estédo funcionando de forma satisfatéria.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas
dificuldades técnicas operacionais.

Revisar o planejamento estratégico da empresa. Reconhecer 0s
produtos gerados e o mercado para o crescimento, desenvolver
propostas solucdes tecnolégicas.

Necessidade de revisar o planejamento estratégico na empresa.
Necessidade de analise de mercado.

Aplicar solugdes tecnoldgicas e sustentaveis integradas na concepgéo
do projeto, verificando se as solugdes sdo compativeis comas
capacidades da equipe de projeto e se é necessario incluir mais
profissionais.
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P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
vocé espera obter coma
implementacéo do BIM?

P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
voce espera obter coma
implementagéo do BIM?

No engajamento da equipe para
aprender mais sobre a tecnologia

Solugdes tecnolégicas aplicadas no
projeto

Planejamento e controle efetivos do
projeto

No engajamento da equipe para
aprender mais sobre a tecnologia

Projetista menos operacional

Especializagéo da equipe para tomar
decisdes e verificar a interpretagdo do

G3 - gestdo da racionalizagéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G3 - gestdo da racionalizacdo aplicada e
tecnologia aplicada as decisoes
G3 - gestdo da racionalizacdo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestéo da rede de colaboracéo e
coordenag&o de projetos
G5 - gestdo da rede de colaboracéo e
coordenacéo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenacéo de projetos

G5 - gestédo da rede de colaboracéo e
coordenag&o de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboracéo e
coordenag&o de projetos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

Modelo mental

Modelo mental
Modelo mental
Plataforma BIM -

processos

Plataforma BIM -
Cestéo
Plataforma BIM -
Cestéo

Modelo mental

Modelo mental

Modelo mental

Plataforma BIM -
produtos e servicos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Envolver a equipe na selegdo das ligdes aprendidas dos projetos para
transformé-las em diretrizes para os préximos projetos.

Construir rede de colaboragéo.

Captar recursos para capacitagao.

Necessidade de gestédo de recursos, o que inclui prospecgéo, captagdo,
manutencéo e aderéncia dos recursos.

Criar ofertas integradas e customizadas que resolvam para atender
demandas especificas e problemas dos consumidores.

Necessidade de aplicar uso especifico do BIM, com foco nos requisitos
de projeto.

Melhorar os padrdes técnicos de apresentagdo da empresa.

controle de fluxo de informagdes (comunicagdo formal e informal):
informacdes digitais, fisicas e verbais.

Necessidade de estruturagdo de comunicagéo.

Envolver a equipe na selegdo das ligdes aprendidas dos projetos para
transformé-las em diretrizes para os pr6ximos projetos.

Construir rede de colaboragéao.

Captar recursos para capacitagao.

Necessidade de gestédo de recursos, o que inclui prospecgao, captagao,
manutencéo e aderéncia dos recursos.

Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade do modelo
colaborativo e a compatibilizagcéo dos modelos.

Capacitar projetistas para melhorar a usabilidade e a compatibilizacédo
dos modelos. Foco emdesenvolver / adaptar produtos e/ou servigos

programa inovadores.
Qutro. Gn Elemento Sera rastreado por afinidade tematica.
Categorias de andlise Gargalos Disco Indicacbes Indicagdes ajustadas

P2_A - Quais sdo
principais ganhos que
vocé espera obter coma
implementacéo do BIM?

Agregar valor ao projeto

Otimizag&o das rotinas, operagéo no
BIM

Impulsionar a empresa para novos
segmentos

Produzir comfoco na sustentabilidade

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenacéo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

Plataforma BIM -
produtos e servicos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Plataforma BIM -
produtos e servicos

Processos de
colaboragéo

Processos de
colaboragéo

Dar o feedback das diretrizes projetuais cumpridas, mantendo o escopo
do projeto e incentivar P&D.

Necessidade de revisar o planejamento estratégico na empresa.

Construir network. Dar publicidade aos produtos (projetos) gerados.
Captar recursos, capacitar os agentes, investir na infraestrutura do
ambiente de trabalho.

Necessidade de network. Necessidade de gestdo de recursos, o que
inclui prospeccdo, captagéo, manutencéo e aderéncia dos recursos.

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que ndo
estédo funcionando de forma satisfatéria.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas
dificuldades técnicas operacionais.

Revisar o planejamento estratégico da empresa. Reconhecer 0s
produtos gerados e o mercado para o crescimento, desenvolver
propostas solucdes tecnolégicas.

Necessidade de revisar o planejamento estratégico na empresa.
Necessidade de analise de mercado.

Aplicar solugdes tecnoldgicas e sustentaveis integradas na concepgéo
do projeto, verificando se as solugdes sdo compativeis comas
capacidades da equipe de projeto e se é necessario incluir mais
profissionais.
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Categorias de analise

Gargalos

Disco

Indicagbes

Indicagdes ajustadas

P3_A - Como vocé
acredita que isso se
relaciona coma inovagao
no seu segmento?

Facilidade de selegdo da informagao
Gtil, acionavel e modelada.

Otimizacdo das rotinas e operagdes em
BIM

Otimizag&o das rotinas e operagdes em

G5 - gestdo da rede de colaboracgao e
coordenagéo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentag&o e

Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Necessidade de coordenacéo dos projetos gerados e desenvolvimento
da capacidade técnica dos projetistas para definir selecdes de sistemas,
acabamentos e tudo que é aplicado ao projeto.

Necessidade de coordenagao de projetos, com foco nas especificagdes
técnicas do projeto.

Foco nos projetistas: Controlar a modelagem e a automatizagao de
etapas; ter precisdo no orgamento e niveis maiores de seguranca e
confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas.

Foco no coordenador/ gestor: monitorar a qualidade dos modelos

Necessidade de coordenagao de projetos, comfoco no desempenho

P3_A - Como vocé
acredita que isso se
relaciona coma cultura de
inovagédo no seu
segmento?

. . Modelo mental desenvolvidos, ter precisdo no orcamento e niveis maiores de global do projeto, cuidando para que as exigéncias por esepcialidade
BIM potencial para melhoria dos processos I N "
seguranca e confiabilidade dos prazos e metas estabelecidas. nédo comprometam o resultado global.
Categorias de andlise Gargalos Disco Indicagoes Indicagdes ajustadas
Cultura de inovaggo, desenvolvimento G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e Revisar os fatores ambientais das empresas. Integragéo entre agentes Necessidade de responsabilidade compartilhada, decisGes
P&D, aplicacéo solugdes tecnolégicas, g a0 ap Modelo mental P | grag Y " |compartilhadas, envolvendo os agentes na definicdo dos objetivos, de

sustentaveis e inovadoras.

Resolugdes de fragilidades néo
tecnolégicas - gargalos do processo do
projeto - e tecnoldgicas.

Mudancas processo de trabalho e na

tecnologia aplicada as decisdes

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e

Plataforma BIM -
processos. Modelo
mental.

Absorcédo de conhecimento. Parcerias. Redes de colaboragdo.

forma clara e organizada.

Regimes contratuais, entregas por desenho, processo linear, baixa
integracéo, medidas corretivas precisamser substituidos por préticas,
processos e comportamentos compativeis comambiente colaborativo,
inclusive do popnto de vista contratual.

Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis
comambiente colaborativo.

Verificar os fatores ambientais da empresa, a gestdo dos processos,

Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis
comambiente colaborativo com o apoio de tecnologia apenas

R ~ . Modelo mental incentivos e a participacéo dos projetista e colaboradores. N o J s
cultura organizacional coordenagéo de projetos o . . adequada, focando na racionalizagdo tecnolégica (aquisi¢do
Comportamentos compativeis comambiente colaborativo.
controlada).
Qutro. Gn Elemento Sera rastreado por afinidade tematica.
Categorias de andlise Gargalos Disco Indicacoes Indicagdes ajustadas
Garantia sobre o cumprimento dos G2 - interoperabilidade, fragmentagéoe |Plataforma BIM - Estar ciente dos niveis de detalhamento contratados, bem como do . "
. I n . N . ~ Necessidade de estruturagéo contratual.
contratos; Estimativas confidveis potencial para melhoria dos processos gestdo fluxo de informagdes gerado.
Selecéo de conhecimento util: aquele G5- gesta? & rede_de colaboragdo e Plataforma BIM - Melhorar os padrdes técnicos de apresentacdo da empresa.
- L coordenagéo de projetos processos
P4_A - Nasuaopinido, |que pode seracionavel, o = p - —~ — -
ok ) ~ G5 - gestdo da rede de colaboragao e Plataforma BIM - controle de fluxo de informagdes (comunicacéo formal e informal): . " -
quais sédo os fatores ou  |conhecimento que gera agoes. - . N - L 3 Necessidade de estruturacdo de comunicacéo.
coordenagéo de projetos processos informacdes digitais, fisicas e verbais.

aspectos mais
importantes para uma boa
gestdo em BIM?

Otimizacao das rotinas, operacéo no
BIM - Construir umcronograma e
subdividir entregas

Otimizacdo das rotinas, operagéo no

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboracao e

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Adequagao ao novo sistema, novo fluxo de trabalho e plataformas.
Investimento em licencas, hardware, software, contratagao e
treinamentos,

Necessidade de apoio tecnolégico apenas adequado, focando na
racionalizacdo tecnoldgica (aquisi¢do controlada).

Alinhar os usos aplicaveis do BIM aos processos de trabalho que néo

BIM - Definir e facilitar o processo de = . Modelo mental estdo funcionando de forma satisfatéria. Mudancas fatores ambientais
o coordenagéo de projetos
comunicagdo das empresas.
Categorias de analise Gargalos Disco Indicagbes Indicagdes ajustadas

P4_A - Na sua opinido,
quais séo os fatores ou
aspectos mais
importantes para uma boa
gestdo emBIM?

A figura de um lider ou coordenador
que ajude no processo do projeto

Equipe completa e eficaz

Conhecer os agentes envolvidos

Definir objetivos claros e estratégicos
para a equipe e para o0 projeto
Terumbomsistema de gestdo de
projetos

Qutro.

G5 - gestdo da rede de colaboragao e
coordenagéo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboracéo e
coordenagéo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenagéo de projetos

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenagéo de projetos

Gn

Modelo mental

Modelo mental

Modelo mental

Plataforma BIM -
processos

Modelo mental

Elemento

Vferificar e alinhar a forma, fungéo ou escopo da organizagéo.
Consultoria sob demanda.

Necessidade de planejamento estratégico e necessidade de alinhamento
entre consultor BIM e gestor da empresa.

Utilizar a matriz de rastreabilidade. Redes de colaboracéo. Profissionais
que sdo pontos focais de disseminagéo do BIM.

Utilizar a matriz de rastreabilidade. Redes de colaboracéo. Profissionais
que sdo pontos focais de disseminacéo do BIM.

Definir os processos que acontecemna empresa para a producao do
projeto, a atuacdo no ciclo de vida do empreendimento, 0 escopo.

Necessidade de gestdo da equipe e verificar plano de comunicagéo e
de integracéo.

Realizar mudancas necessarias nos fatores ambientais das empresas.
Integracéo entre agentes. Absorcdo de conhecimento. Parcerias. Redes

Necessidade de gestdo da equipe e verificar plano de integracéo.

Sera rastreado por afinidade temética.
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Categorias de andlise Gargalos Disco Indicagbes Indicagdes ajustadas
Gl - ngC|m§m técnica em campos Plata~f0rma BIM - Bu.s,cgr tecnologias sustentaveis, visando o desempenho global do Necessidade de P&D e necessidade de andlise de mercado.
especificos gestao edificio.
Anélise de mercados GL- C'i?pacna(;ao tecnica em campos Plata~forma BIM - Buscar a reducéo dos prazos de produgéo.
P5_A - Como e quando especificos gestéo
voceé / sua empresa G1 - Capacitagdo técnica em campos Plataforma BIM - Buscar profissionais com qualificagéo para dar suporte as
controla a qualidade dos especificos gestéo especificidades do processo de implantacdo na empresa.

projetos que séo
desenvolvidos em BIM?

Auvaliacao de riscos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentag&o e

Processos de
colaboragéo

Bxtrair do modelo suas reais potencialidades emtermos de trabalho
colaborativo multidisciplinar, em vez de apenas substituir softwares.

Necessidade de alinhar os usos especificos do BIM, comfoco nos
treinamentos.

Organizar o portfélio de projetos. Buscar profissionais com qualificagéo

Necessidade de gestdo de portfélio de projetos e dos agentes

Conhecimento do portfélio de projetos potencial para melhoria cos processes Modelo mental para dar suporte as especificidades do processo de implantacéo na envolvidos.
empresa.
Categorias de analise Gargalos Disco Indicagoes Indicagdes ajustadas

P5_A - Como e quando
vocé / sua empresa
controla a qualidade dos
projetos que séo
desenvolvidos em BIM?
[foco maior na
responsabilidade do
coordenador/gestor]

Andlise critica das solugdes propostas,
conceitual e visual (etapa de
concepgao)

Clash dos modelos individuais de cada
disciplina

Clash do modelo federado

Clash de informagdes (verificagéo da
integralidade do modelo)

Verificagdo final das revisdes por um

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos
G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos
G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos

Plataforma BIM -
gestéo

Projetos
personalizados
Projetos
personalizados
Projetos
personalizados

Plataforma BIM -

Foco no coordenador. Fazer a andlise critica do programa de
necessidades. Incluir partes interessadas e todas as disciplinas
envolvidas emsolugdes integradas que influenciamo design, a
estrutura e a ideia prévia de materiais e sistemas que serdo utilizados.

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o
programa e as solucdes propostas.

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade do modelo
federado (identificar etapas), alinhando o programa e as solugdes
propostas.

Foco no coordenador. Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),
verificando as informacdes e especificagdes técnicas do modelo, se ha
inconsisténcias.

Foco no coordenador. Fazer a reviséo final do modelo para entrega.

coordenador especificos gestéo
Qutro. Gn Elemento Serd rastreado por afinidade tematica.
Categorias de andlise Gargalos Disco Indicacbes Indicagdes ajustadas

P5_A - Como e quando
voce / sua empresa
controla a qualidade dos
projetos que séo
desenvolvidos em BIM?

P5_A - Como e quando
vocé / sua empresa
controla a qualidade dos
projetos que s&o
desenvolvidos em BIM?
[foco maior na
responsabilidade da
equipe/projetistas]

Caracterizagdo dos projetos e
procedimentos técnicos

Concepcéo desenvolvimento do
projeto

Durante a compatibilizagéo

Categorias de andlise

Andlise critica das solugdes propostas,
conceitual e visual (etapa de
concepgao)

Clash dos modelos individuais de cada
disciplina

Clash do modelo federado

Clash de informacdes (verificacdo da
integralidade do modelo)

Verificagao final das revisdes por um
coordenador
Qutro.

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

Gargalos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentag&o e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos
Gn

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Disco

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Modelo mental/

Projetos personaliz.

Elemento

Conhecer os padrdes de apresentacéo técnicos da empresa, bem como
o controle de fluxo de informagdes. Definir a comunicacéo e
colaboracéo no plano BIM, assegurando procedimentos.

Conhecer os padrdes de apresentagao técnicos da empresa, e 0
controle da qualidade. Foco no fluxo de informagdes (comunicacéo
formal e informal): informagdes digitais, fisicas e verbais.

Fazer o controle de qualidade (identificar etapas), alinhando o
programa e as solugdes propostas. Comunicagao entre as disciplinas.

Indicacoes

Indicagdes ajustadas

Fazer a analise critica do programa de necessidades. Incluir partes
interessadas e todas as disciplinas envolvidas emsolucdes integradas
que influenciamo design, a estrutura e a ideia prévia de materiais e
sistemas que serdo utilizados.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),
alinhando o programa e as solugdes propostas.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade do modelo federado
(identificar etapas), alinhando o programa e as solugdes propostas.

Foco nos projetistas. Fazer o controle de qualidade (identificar etapas),
verificando as informacdes e especificagdes técnicas do modelo, se ha
inconsisténcias.

Fazer a revisao final do modelo para entrega.

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Categorias de analise

Gargalos

Disco

Indicagbes

Indicagdes ajustadas

P6_A - Quais sdo 0s
processos técnicos de
trabalho que néo estou
satisfeito e/ou que ndo
funcionamdireito?

O cumprimento dos contratos;
Estimativas confiaveis

Transformar conhecimento, dados,
informagao em diretrizes de projeto.

Otimizacao das rotinas, operagéo no
BIM (viséo ferramental)

Coordenacéo de projetos

G2 - interoperabilidade, fragmentag&o e
potencial para melhoria dos processos

G3 - gestdo da racionalizacéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentacéo e
potencial para melhoria dos processos

Plataforma BIM -
gestdo

Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Modelo mental

Inserir no contrato o plano BIM. Ter umalinhamento comos parceiros.
Especificar o nivel de detalhamento, requisitos gerais e especificos dos
principais elementos que serdo modelados. Registrar agentes e suas
atribuicdes e definicdo da matriz de responsabilidades.

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM.

Registrar de dados e de ligdes aprendidas do projeto. Ter aten¢do com
o atendimento das necessidades do cliente final. Incentivar pesquisa e
capacitacdo técnica visando a producéo de solucdes tecnolégicas.

Necessidade de gestdo dos métodos de comunicagdo e necessidade de
coordenagao do produto final, o projeto.

Desenvolver, implementar ou melhorar a metodologia para os
possessos envolvidos e distribui¢do das atividades; Aplicar a matriz de
rastreabilidade.

Necessidade de envolvimento das partes interessadas e necessidade de
gestdo do nivel de conhecimento em BIM.

Focar em projetos emredes integradas; Usar componentes comuns para
criar ofertas derivadas. Alinhar os objetivos dos projetos
desenvolvidos comos objetivos estratégicos da empresa.

Necessidade de revisdo dos processos atuais da empresa e dos
objetivos da empresa.

P6_A - Quais sdo 0s
processos técnicos de
trabalho que ndo estou
satisfeito e/ou que néo
funcionamdireito?

Categorias de analise Gargalos Disco Indicagbes IndicagOes ajustadas
Otimizar momento de tomada de decisdes comapoio dos consultores.
Racionalizagdo aplicada as decisdes de projeto; Definir comunicagdo . . . .
" . " = ~ . 40 ap prof ¢ Necessidade de gestéo do nivel de conhecimento em BIM, com foco na
O1. Coordenagdo das rotinas, operagéo |G5 - gestéo da rede de colaboragéo e formal e informal. Reconhecer que a empresa gera tanto um produto N . M
Modelo mental estruturacéo de plano de processos e plano de integracéo. Road map

no BIM.

02. Compatibilizagéo de projetos

03. Estudos de terrenos

O4. Planejamento e execugéo da obra
05. Estudo de viabilidade

06. Controle de custos

Qutro.

coordenagéo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos
G1 - Capacitag&o técnica em campos
especificos
G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos
G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos
G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos
Gn

Plataforma BIM -
produtos e servi¢os
Plataforma BIM -
produtos e servicos
Plataforma BIM -
Cestéo

Plataforma BIM -
produtos e servios
Plataforma BIM -
produtos e servigos
Elemento

quanto umservico e que seus agentes sao diferentes, necessitando de
instrumentos de treinamento e orientagéo para as rotinas de trabalho.
Ter atencéo, principalmente, nas etapas de planejamento.

dos processos da empresa.

Investir em capacitacdo técnica.

Necessidade de gestéo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em
compatibilizacgo.

Investir em capacitacéo técnica.

Necessidade de gestéo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em
prospeccéo e estudo de terenos.

Investir em capacitacdo técnica.

Necessidade de gestéo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em
gestéo de obras.

Investir em capacitacdo técnica.

Necessidade de gestéo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em
estudo de viabilidade.

Prever quais funcionalidades e respectivos aplicativos serdo utilizados
para integrar o modelo BIM e & base de dados. Estabelecer em quais

Necessidade de gestéo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em
controle de custos.

Serd rastreado por afinidade tematica.

Q7. Gestéo da equipe

08. Simulagbes desempenho

Qutro.

G5 - gestdo da rede de colaboracéo e
coordenagéo de projetos

G3 - gestao da racionalizagéo aplicada e
tecnologia aplicada as decisdes

Gn

Modelo mental

Ferramenta BIM

Elemento

Verificar os processos de trabalho que ndo funcionam. Reestruturar
processo produtivo do projeto, tecnologias e processos, alémdos
fatores humanos. Analisar trabalho emequipe no ambiente colaborativo
e se ha resisténcia emrelacdo a mudanca..

Necessidade da gestéo de recursos humanos disponiveis.

Transformar a informagéo absorvida emdiretrizes de projeto, visando
metas de desempenho para o projeto (e aplica-las desde a concepcéo).
Aunxiliar a tomada de decisdes que favoreca desempenho global do
edificio, aspectos econdmicos e construtivos do empreendimento.

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco em
simulagdes.

Serd rastreado por afinidade tematica.
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Categorias de analise Gargalos Disco Indicacbes Indicagdes ajustadas
P7_A-Qualéa pral“cz Categorial geral 1 Gn Elemento Seré rastreado por afinidade tematica.
mais estratégica aplicada - , — o~
9 P Categorial geral 2 Gn Elemento Sera rastreado por afinidade temética.
nasuaempresa, comou
sem o retorno esperado? | Categorial geral 3 Gn Elemento Sera rastreado por afinidade temética.
Categorias de analise Gargalos Disco

P7_A-Qual é a pratica
mais estratégica aplicada
na sua empresa, comou
semo retorno esperado?

(A) A aplicagéo do BIM como
tecnologia para captar valor por meio
dos projetos realizados.

(B) A analise eventual do mercado e
as melhores praticas.

(C) O-controle de qualidade realizado
nos projetos e otimizado pelo BIM, de
forma colaborativa e simultanea, com
maior controle e preciséo.

(D) Oinvestimento feito em
capacitacéo.

Qutro.

G5 - gestéo da rede de colaboragéo e
coordenacéo de projetos e G1 -
Capacitacéo técnica em campos
G5 - gestédo da rede de colaboracéo e

coordenag&o de projetos e G3 - gest&o da

racionalizacdo aplicada e tecnologia
aplicada as decisdes

G2 - interoperabilidade, fragmentagéo e

potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Processos de
colaboragdo

Plataforma BIM -
produtos e servigos

Processos de
colaboragdo

Elemento

Conhecer o produto gerado e reconhecer o mercado para o crescimento,
cujas demandas especificas podem gerar solugdes tecnoldgicas.

Necessidade de analise de mercado.

Construir network, compartilhar solucdes, conhecer o que temsido feito
de melhor e quais as tendéncias no cenario nacional e internacional.
Foco nos processos de absor¢do de conhecimento e possibilidades de
aprendizagem, mantendo o escopo da empresa.

Necessidade revisar as atividades de pesquisa da empresa e o nivel de
conhecimento em BIM para manter ou ampliar o escopo dos projetos.

Realizar a avaliagdo da equipe. Incluir, se necessario, potenciais
parceiros e projetistas de outras especialidades. Melhoria dos
processos de compatibilizacédo conforme indicacéo do Plano BIM, e
conferindo as responsabilidades individuais.

Necessidade de revisdo dos processos internos de qualidade.

Alinhar os usos desejaveis do BIM aos usos aplicaveis do BIM, de
acordo como escopo da empresa. Utilizar os usos previstos para o BIM
como referéncia para os treinamentos que podemser realizados. Avaliar
0s cursos e treinamentos emandamento, se for o caso.

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis e especificos do BIM, com
foco nos treinamentos.

Sera rastreado por afinidade tematica.

Continuacao,

peguntas Bloco B.

indicacdes de usos BIM

gestdo de pessoas

I gestao de processos

-gestéo de técnicas e tecnologia

P1_B-Quais sdo as
maiores dificuldades
relacionadas a
aplicagdo metodologia
BIM?

Categorias de analise

(A) Falta de objetivo sobre o que se
espera da tecnologia.

(B) Falta de cooperagdo e
colaboragdo da equipe e/ ou dos
gestores das empresas.

(C) Lidar com o tempo e investimento
para capacitagdo da equipe de
projeto.

(D) Lidar com o tempo de produgdo
do projeto que é otimizado
gradativamente com a melhoria do
aprendizado e dominio dos
projetistas.

(E) O investimento em hardware e
software.
Outro.

Gargalos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e

t i asd

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e
oo ; 3s decisd

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos
Gn

Disco

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Plataforma BIM -
processos

Modelo mental

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Modelo mental

Elemento

IndicagGes ajustadas

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM, com foco
na estruturagdo de plano de processos e plano de integragdo. Road
map dos processos da empresa.

Necessidade de envolvimento das partes interessadas, com foco no
plano de comunicagéo.

Necessidade de praticar os processos e comportamentos compativeis
com ambiente colaborativo com o apoio de tecnologia apenas
adequada, focando na racionalizagdo tecnolégica (aquisicdo
controlada).

Necessidade de identificar os recursos humanos disponiveis e
motivados para a mudanga. Necessidade de verificar os
treinamentos e realinhar de acordo com as fungdes dos projetistas.
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P2_B - Quais destes
fatores vocé / sua
empresa ainda ndo
alcangou com o BIM?

Categorias de analise

(A) Agregar simulagdes para o
desempenho do edificio.

(B) Agregar informagéo suficiente
aos objetos, formar a prépria
biblioteca.

(C) Melhorar a colaboragdo entre a
equipe técnica e/ou melhorar o
networking ou a rede de parceiros.

(D) Reduzir retrabalhos e
desperdicios na obra.

(E) Compatibilizar rapidamente
projetos.
Outro.

Gargalos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e

t i i asd

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos
Gn

Disco

Indicagdes ajustadas

Ferramenta BIM, Solugdes
construtivas

Ferramenta BIM, Solugdes
construtivas

Portfélio de projetos

Ferramenta BIM

Ferramenta BIM, processos
colab.

Elemento

P3_B-Qual a
importancia do
entendimento sobre as
normas técnicas para
quem trabalha com o
BIM?

Categorias de analise

(A) A disponibilidade de umsistema de
classificacéo de informacoes
padronizado facilita a implementagéo de
vérios usos do BIM.

(B) Aclassificagdo da informagédo é
importante para facilitar a
comunicagdo entre sistemas
informatizados [interoperabilidade].

(C) Tenho a minha prépria
classificagdo.

Outro.

Gargalos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

Disco

IndicagGes ajustadas

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do BIM.

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do BIM, além do
compartilhamento da informag&o.

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Necessidade de correlacionar os cédigos criados aos poucos,
visando evitar verificagdes imprecisas e subjetividades nas
verificagdes oriundas de classificagBes proprias.

Elemento

P4_B - Quais sdo as
praticas que vocé / sua
empresa aplica para
desenvolver um projeto
personalizado?

Categorias de analise

(A) Pesquiso e conhego os
condicionantes politico legais.
[+caracterizagdo dos procedimentos
técnicos]

(B) Pesquiso e conhego as
especificidades do projeto
[+concepgdo de produtos; +
caracterizagdo dos projetos e
procedimentos técnicos]

(C) Construo uma biblioteca
detalhada.

(D) Estudo para dominar a
ferramenta BIM.

Gargalos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e
¢ logia aplicada as d

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

Disco

Indicagbes ajustadas

Projetos personalizados

Necessidade de eficiéncia e qualidade do uso do BIM.

Projetos personalizados

Necessidade de estabelecer metas de desempenho para o projeto e
necessidade de gestdo da qualidade.

Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -
processos
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P4_B - Quais sdo as
préticas que vocé / sua
empresa aplica para
desenvolver um projeto
personalizado?

P4_B - Quais sdo as
praticas que vocé / sua
empresa aplica para
desenvolver um projeto
personalizado?

P5_B +P6_B - Quais dos
itens listados recebem
maior atengdo da sua
equipe?

Categorias de analise

(A) Pesquiso e conhego os
condicionantes legais.
[+caracterizagdo dos procedimentos
técnicos]

(D) Estudo para dominar a
ferramenta BIM.

Categorias de analise - Outros

(E) Simulagdes de desempenho do
edificio

(F) Agregar informagdo ndo
geométrica aos componentes

(G) Equipe técnica, consultores
(H) Rede de parceiros. Informagdes

compartilhadas.

Outro.

Gargalos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

Gargalos

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e

t i asd

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e
¢ logia aplicada as d

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

Gn

Disco

Plataforma BIM -
processos

Modelo mental

Disco

Ferramenta BIM

Processos de colaboragdo

Solugdes construtivas

Portfdlio de projetos

Elemento

Indicagdes ajustadas

REMOVIDO POR REDUNDANCIA

REMOVIDO POR REDUNDANCIA

Necessidade de gestdo do nivel de conhecimento em BIM.

Indicagdes ajustadas

Necessidade da verificagdo da quantidade e qualidade da
informacdo requerida para cada projeto.

Necessidade de autoavaliagdo.

Categorias de analise

(A) O benchmarking para conhecer o
que tem sido feito de melhor e quais
as tendéncias.

(B) Acoordenagdo dos projetistas,
avaliando o desempenho deles e a
qualidade dos projetos produzidos.
(C) As ligdes aprendidas e a melhor
forma de utiliza-las.

(D) Utilizar o maximo de ndmero de
dados da obra e dos processos
envolvidos nela: o detalhamento
suficiente.

(E) O trabalho colaborativo, paralelo
e/ou simultaneo.

(F) Afidelidade do modelo com o
produto final, a integragdo entre
diversas areas.

Outro.

Gargalos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e

coordenacio de projetos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e

coordenagdo de projetos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

Gn

Disco

Projetos personalizados

Plataforma BIM -
processos

Projetos personalizados

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Plataforma BIM -
processos

Plataforma BIM -
processos

Elemento

Indicagbes ajustadas

Necessidade da verificagdo da quantidade e qualidade da
informagdo requerida para cada projeto.

Necessidade da gestdo dos processos de qualidade interna.
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P7_B - Na pratica, o que
significa antecipar
solugdes no processo de
projeto em BIM?

Categorias de analise
(A) Simulagdes e cendrios

viabilizados pelo modelo integrado
que permitem a detecgdo de eventuais

problemas e a antecipagdo de
solugdes.
(B) Clashs ou analises de

interferéncias, corresponde a etapa de

compatibilizacdo de projetos.

(C) Atualizagdo em tempo real do
projeto, quantidades, insumos,
parametros, propriedades de

materiais utilizados e tantas outras

Gargalos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos

especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

Disco

Indicagbes ajustadas

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Necessidade de agregar valor com o desempenho global do projeto.

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Necessidade de gestdo da qualidade por etapas.

Plataforma BIM - produtos
eservigos

P8_B - Vocé/ sua
empresa desenvolve ou
participa de alguma
atividade ou evento de
treinamento ou
aprendizagem voltado
ao BIM?

variiveis
Outro. Gn Elemento
Categorias de analise Gargalos Disco IndicagGes ajustadas

(A) Sim.

(B) Nao.

Indique qual ou quais:

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos

especificos

G3 - gestdo da racionalizagdo aplicada e

t i i asd

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e

coordenagdo de projetos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e

coordenagdo de projetos

Modelo mental

Projetos personalizados

Plataforma BIM -
processos

Modelo mental

Modelo mental

Necessidade de alinhar os usos aplicaveis do BIM, com foco nas
dificuldades técnicas operacionais.

P9_B - Como o BIM pode
ajudar o projeto a se
tornar mais sustentavel
em vdrios niveis?

Categorias de analise

(A) Facilitar ainsergdo de
informagdes relacionadas a

especificagdo e selegdo de materiais e
simulagdes para que o projeto possa

ser submetido a uma certificagdo.

(B) Quantificar corretamente os
recursos do projeto, evitando o
desperdicio futuro.

(C) Utilizar o BIM desde o inicio do

projeto, combinando softwares de

simulagdo de desempenho do edificio.

Gargalos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos

especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

Disco

Indicagbes ajustadas

Processos de colaboragdo

Plataforma BIM - produtos
eservigos

Plataforma BIM -
processos
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P9_B - Como o BIM pode
ajudar o projeto a se
tornar mais sustentavel
em vérios niveis?

Categorias de analise

especificos

cronograma de projeto

envolvidos

Outro.

(D) Capacitagdo técnica em campos

(E) Compreensdo e controle sobre o

(F) Controle desenho e entregas

(G) Comunicagdo clara entre os

Gargalos
G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G2 - interoperabilidade, fragmentagdo e
potencial para melhoria dos processos

G1 - Capacitagdo técnica em campos
especificos

G5 - gestdo da rede de colaboragdo e
coordenagdo de projetos

Gn

Disco
Plataforma BIM - produtos
eservigos

Processos de colaboragdo,
Plataforma BIM - produtos
eservigos

Processos de colaboragdo,
Plataforma BIM - produtos
eservigos

Processos de colaboragdo

Elemento

Indicagdes ajustadas
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APENDICE E - DICIONARIO DE DADOS
Dicionério de dados e quadros explicando o significado e a relagéo entre os diversos campos da planilha que representa a estrutura de andlise.

Algoritmo_versao 00 Algoritmo_wersédo 01
Pn CAn Cn Dn Vn Gn INn Pn lcAn lon  |on  cn [iNn [INa
Pn_Bloco gestor Pn_Bloco gestor

Pn CAn lan  [on [cn [INn INa
Pn_Bloco projetista

Pn_Bloco projetista

A, — auto avaliacdo; A — atividades; B, — Bim colaboracgéo.
Variawel: Analise critica

Posicio Componentes Subvariaveis Campos tematicos para indicacoes
Ambiente A Entendimento da estutura, forma, fun¢do e/ou escopo da
. . a . . .
organizacional organizacdo e fatores ambientais.
‘ Processos A Entindn_nento c_io_s processos de trabalho, producio do projeto,
eficiéncia e efetividade.
i . Necessidade de otmizar rotmas; necessidade de desenvolvimento
Projetos e servigos A .
de produtos e/ou servigos.
Necessidade de criar projetos integrados, customizadas, focados no
Solugdes tecnoldgicas  Beol desempenho global; Necessidade de identificar, aplicar, verificar

demandas especificas dos clientes.
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Beoi— Bim colaboragdo; Bmod. inr. — Bim modelagem da informac&o; V — valores.

Variavel: Clientes, especialmente cliente final

Posicio Componentes Subvaridveis Campos tematicos para indicacdes / focos
. Necessidade de identificar segmentos de chentes ndo atendidos;
Clientes novos Beol . ,
novas abrodagens ou abordagens mais especificas.
Necessidade de identificar necessidades ndo satisfeitas dos
Bmod. nf .
chentes.
Demandas dos clientes Necessidade de reedesenhar processos e identificar mteragdes dos
Buod. nf clientes durante o projeto e em termos contratuais. Programa.
‘ Requisitos de projeto.
Necessidade de mpulsionar empresa a novos dominios. Fatores
Empresa \% . . -
ambientais da empresa. Redes de colaboragéo.
Investir em capacitagio técnica em campos especificos. Inclur
Capacitagdo técnica Bumod. nf novos profissionais com qualificagdo. Alinhar funcdo dos
projetistas aos tremamentos. Redes de colaboracgio.
D — decisdes; R — recursos; | — informagdes.
Varidvel: P&D
Posicio Componentes Subvariaweis Campos tematicos para indicacdes / focos
Necessidade de focar em projetos mtegrados, se adaptando as
Networking D.R novas demandas e mcluir, se necessario, novas especialidades e
. qualificacdes.
Necessidade de utilizar componentes comuns para criar servigos
I derivados. Processos e operacdo. Substituicdo de padroes de
Plataforma BIM producéo e otimizacdo dos padrdes de produgdo em BIM.
IR Necessidade de aprendizagem, ambientes colaborativos e
’ tecnologicos. Gestdo, processos.
C — captacdo de valor.
Variavel: Solucdes tecnologicas
Posicio Componentes Subvariawis Campos tematicos para indicacdes / focos
Necessidade de alinhamento dos objetwos estratégicos da empresa
Empresa C e dos projetos desenvolvidos. Aquisicdo de hardware, software,
Licencas, suporte tecnologico, tremamentos ou racionalizagio
desses ativos.
' Identificar processos de trabalho. Redesenhar processos de
C trabalho. Plano BIM. Controle de qualidade. Solucdes tecnologicas
Captagdo de valor e sustentaveis.
C Plano de implementagdo BIM. Gestio, processos e operagdo em

BIM.
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Sigla Descritores

- Algoritmo - linha completa ou caminho

Pn Perguntas

CAn Categorias de analise

Vn Variavel andlise critica

- Varavel clientes

Sigla

Bcol

Beol
Brod. Int
Bmod. Inf.

\Y

Bmod. Inf.

Descricéo

Sequencia de campos tematicos vinculados, comadequacao e coeréncia logica,
dentro de cada linha, visando a uma instrucdo ou sugestdo final para a questao
inicialmente proposta.

Perguntas organizadas por campos tematicos, incluindo campos tematicos para
respostas subjetivas e objetivas. A correlagdo é estabelecida entre termos, por
afinidade, possibilitando a determinacdo de relagdes diretas: relagdes que
ocorrementre esses elementos nos documentos.

Campos tematicos com provaveis respostas.

Entendimento da estutura, forma, funcdo e/ou escopo da organizacdo e fatores
ambientais.

Entendimento dos processos de trabalho, producdo do projeto, eficiéncia e
efetividade.

Necessidade de otimizar rotinas; necessidade de desenvolvimento de produtos
e/ou servigos.

Necessidade de criar projetos integrados, customizadas, focados no
desempenho global; Necessidade de identificar, aplicar, verificar demandas
especificas dos clientes.

Necessidade de identificar segmentos de clientes ndo atendidos; novas
abrodagens ou abordagens mais especificas.

Necessidade de identificar necessidades nao satisfeitas dos clientes.

Necessidade de reedesenhar processos e identificar interag@es dos clientes
durante o projeto e emtermos contratuais. Programa. Requisitos de projeto.
Necessidade de impulsionar empresa a novos dominios. Fatores ambientais da
empresa. Redes de colaboracéo.

Investir em capacitacdo técnica em campos especificos. Incluir novos
profissionais com qualificagdo. Alinhar fungdo dos projetistas aos treinamentos.
Redes de colaboragéo.

Funcéo

Correlagéo de elementos
textuais inseridas nas 16
posicdes possiveis dos

quadrantes do modelo.

Extracdo / recuperacdo da
informag&o verbal e
transcrita.

Extracdo / recuperacdo da
informacdo verbal e
transcrita.

Correlagdo da informagéo
textual do modelo
Correlagéo da informagéo
textual do modelo
Correlacdo da informacgéo
textual do modelo

Correlagdo da informacgéo
textual do modelo

Correlagdo da informagéo
textual do modelo
Correlagdo da informacgéo
textual do modelo
Correlagéo da informagéo
textual do modelo
Correlagdo da informacgéo
textual do modelo

Correlagdo da informagéo
textual do modelo
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- Variavel P&D

- |Variavel solucdes tecnoldgicas

Gn Gargalos
Gn | Gargalos
Gn | Gargalos
Gn Gargalos
Dn |Disco

Cn Classificagdo por grupos
indicagBes de usos BIM
gestdo de pessoas
gestéo de processos
gestéo de técnicas e tecnologia

INn |IndicacGes existentes

INa |IndicacGes ajustadas

D,R

Gl

G2

Necessidade de focar em projetos integrados, se adaptando as novas demandas
e incluir, se necessario, novas especialidades e qualificagdes.

Necessidade de utilizar componentes comuns para criar servigos derivados.
Processos e operacdo. Substituicdo de padrfes de produgdo e otimizagdo dos
padrdes de producdo em BIM.

Necessidade de aprendizagem, ambientes colaborativos e tecnolégicos. Gestéo,
processos.

Necessidade de alinhamento dos objetivos estratégicos da empresa e dos
projetos desenvolvidos. Aquisi¢do de hardware, software, licengas, suporte
tecnoldgico, treinamentos ou racionalizagdo desses ativos.

Identificar processos de trabalho. Redesenhar processos de trabalho. Plano
BIM. Controle de qualidade. Solugdes tecnoldgicas e sustentéveis.

Plano de implementacdo BIM. Gestéo, processos e operagdo em BIM.

Capacitagdo técnica em campos especificos (trajetdria tecnoldgica da empresa de
projeto e oportunidades de negdcios; capacidade da equipe)

Interoperabilidade, fragmentacg&o e potencial para melhoria dos processos
(producéo e desempenho dos processos, controle do escopo e solicitagbes de
mudangas)

Gestdo da racionalizacéo aplicada a tecnologia (transferéncia de tecnologia,
melhorar ou construir competéncias técnicas, atividades inovativas incrementais
Gestdo da rede de colaboragdo e coordenacdo de projetos (cultura de
colaboracéo e aprendizagem).

Vetor de termos representativos do cenario realista das empresas de projeto -
representagdo dos termos compativeis.

Grupo tematico associado ao campo tematico para gerar matriz de classificagéo.
Apoiamas indica¢des por usos BIM e de implementacdo de esforgo de gestéo
emalgumassunto.

Sugestdo ou propostas necessarias para completar o ciclo de diagnéstico por
meio da entevista proposta.

Sugestdo ou propostas ajustadas apés revisdo de especialistas.

Correlagéo da informagéo
textual do modelo

Correlagdo da informacgéo
textual do modelo

Correlagéo da informagéo
textual do modelo

Correlagéo da informagéo
textual do modelo

Correlagdo da informagéo
textual do modelo
Correlagéo da informagéo
textual do modelo
Correlagdo da informacgéo
textual do modelo

Correlagdo da informagéo
textual do modelo

Correlagdo da informacgéo
textual do modelo
Correlagdo da informacgéo
textual do modelo
Correlagéo da informagéo
textual do modelo

Correlagdo da informacgéo
textual do modelo

Instrucdo passivel de
classificagao.
Instrugdo passivel de
classificacéo.
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x Vinculagdo da informacéo
Quadrantes do modelo que representamos passos para a absorgdo do o
. . . x . o rastreada emrelacéo a
conhecimento. Apoiama configuracdo da matriz de classificacao.

absorcdo de conhecimento.

Vinculagaoda informacao

Quadrantes do modelo que representamo cenario realista das empresas rastreada emrelagéo ao
investigadas emrelagdo ao seu processo produtivo de projeto. processo produtivo do
projeto.
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