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RESUMO

A metodologia Building Information Modeling (BIM) tem sido amplamente utilizada
para a elaboracéo, coordenacao e planejamento de projetos de construgao. Ela estabelece
critérios mais consistentes para a producado de projetos, permitindo uma visdo completa da
construcdo em todas as suas etapas. Nesta pesquisa apresenta-se conceitos, diretrizes e
instrumentos relevantes para a implementacéao do BIM nos processos de projeto, bem como
a Matriz de Maturidade BIM. Esta matriz € um instrumento que avalia o nivel de adeséo e
implementacéo do BIM dentro de uma organizacédo, permitindo diagnosticar o grau e indice
de maturidade da implementacéo BIM. Ela € um ferramental eficaz para gerir a metodologia
BIM e sua aplicacdo. Para isso, elaborou-se um estudo de caso aplicando o método da
Matriz de Maturidade BIM, que permite avaliar o estado atual da implementacao do BIM em
uma organizacao, destacando beneficios, aprimoramentos, lacunas e recomendacdes com
base nos resultados aferidos. Ao final, elencou-se os pontos relevantes desta matriz, a fim
de contribuir para o aperfeicoamento dos processos e sistematicas em producdo de

projetos em BIM.

Palavras-chave: BIM, Gerenciamento de Projetos, Coordenacdo de Projetos, Matriz de

Maturidade, Implementacéo BIM



ABASTRACT

The Building Information Modeling (BIM) methodology has been widely used for the
development, coordination, and planning of construction projects. It establishes more
consistent criteria for project production, allowing a comprehensive view of construction at
all stages. In this research, relevant concepts, guidelines, and tools for BIM implementation
in design processes are presented, along with the BIM Maturity Matrix. This matrix is an
instrument that assesses the level of BIM adoption and implementation within an
organization, enabling the diagnosis of the degree and maturity index of BIM
implementation. It serves as an effective tool for managing the BIM methodology and its
application. To achieve this, a case study was conducted using the BIM Maturity Matrix
method, which evaluates the current state of BIM implementation within an organization,
highlighting benefits, enhancements, gaps, and recommendations based on the measured
results. In conclusion, the key points of this matrix were identified to contribute to the

improvement of processes and systematic approaches in BIM project production.

Keywords: BIM, Project Management, Project Coordination, Maturity Matrix, BIM

Implementation.
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1 INTRODUCAO

O uso da informatica no processo de projetacao arquitetbnica, estrutural e instalacdes
prediais no Brasil vive um momento de massificacdo por todo territdério nacional,
principalmente nas capitais estaduais e federal. Um pais com dimensdes continentais
possui um quadro sociocultural bastante heterogéneo em suas realidades, inclusive no grau
de auxilio que a informatica vem prestando a elaboracdo dos projetos na industria da
Arquitetura, Engenharia e Construcédo - AEC. Em alguns estados, normalmente os mais
desenvolvidos do pais, 0 uso de meios digitais é presenca natural na maioria dos grandes
ou pequenos escritorios envolvidos com producado de servigcos de arquitetura, engenharia e

construgao.

Segundo pesquisa realizada por Schveitzer & lamamoto (2020) a adocdo do método
BIM nas empresas mais jovens (entre 0 a 10 anos de existéncia) representam cerca de
55,5% das empresas que adotam o BIM em seus processos de trabalho. Entre as empresas
mais antigas, com 11 a 31 anos de operacgédo, a ado¢ao do BIM é constante. No entanto, ha
um salto significativo na adoc¢éo entre as empresas com 31 a 35 anos de operacao. Entre
as empresas que nao adotam o BIM, a maioria (53,5%) esta na faixa de menos de um ano
a 15 anos de operacgdo. No entanto, ha um interessante comportamento nas empresas com
mais de 40 anos de operacdo, nas quais se observa a maior adogcédo percentual da
Metodologia BIM. Isso indica que, apesar da maioria das empresas na amostra ter entre 0
e 10 anos de operacéo, ha evidéncias de sucesso na adoc¢ao do BIM em empresas com

mais de quatro décadas de operacao.

A pesquisa (Figura 1 - ) mostra também que essas empresas estdo concentradas mais
nas regides Sudeste e Sul do pais, com Sédo Paulo sendo o estado que mais concentra

empresas que aderiram o processo BIM em suas tratativas de projeto e obra.
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Figura 1 - Adogéo da metodologia BIM. Schveitzer & lamamoto (2020)

O desenvolvimento da tecnologia BIM na engenharia e construcdo civil traz novos
processos e preocupacdes. As etapas de elaboragcdo, coordenacdo e planejamento
precisam ajustar-se para permitir a intercambialidade de dados entre as ferramentas digitais
e a compatibilizacao entre disciplinas envolvidas no processo de projetacéo.

Os modelos BIM revelam-se como uma excelente ferramenta para o processo de
planejamento e construcdo, e também para as fases posteriores a edificacdo como a
manutencao predial pés-ocupacdao, item essencialmente para preservacao da edificacéo, e
com auxilio da tecnologia BIM e os modelos tridimensionais gerados, tornaria mais facilitada
a coordenacdo das informacdes e controle dos itens de infraestrutura ja que os
componentes possuiriam grande capacidade de armazenar informacao uteis. (ALMEIDA,
2018)

De acordo com Coelho (2017), o tratamento inicial pela tecnologia BIM ou metodologia
BIM surgiu na década dos anos 70 com Charles M. Eastman, publicado por AIA Journal
tratando sobre o trabalho de “Building Description System” onde trata de elementos que
estéo iterativos e eles podem criar secfes, planos isométricos ou perspectivas. Assim, 0s
desenhos derivados do mesmo objeto concebido seriam automaticamente consistentes nas

apreciagfes das vistas, podendo inclusive elencar tipos de andlise quantitativa aliada a
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descricao de objeto, além de fatores como quantidade de material empregado e dados de

estimativa de custo podem assim gerar mais informacdes deste elemento.

Na década de 1980, os primeiros aplicativos que podiam criar modelos 3D com
informacdes adicionadas comecaram a aparecer, no entanto, apenas no comeco do século
seguinte é que eles se tornaram amplamente difundidos. O termo definido como “Building
Description System”, que significa “Sistema de Descri¢cdo da Construcéo”, aparece quando
elementos séo criados por meio de assisténcia computacional, e foi evoluindo ao longo dos
anos seguintes. (ABDI, 2017)

De acordo com o Guia 1 do Processo de Projeto BIM do Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (ABDI, 2017), o BIM é um conceito que
foi introduzido ha mais de trés décadas, sendo inicialmente proposto por Chuck Eastman,
e a expresséao "Building Modeling" comecou a ser utilizada por volta de meados dos anos
80 (1986). Esse termo evoluiu para " Building Information Modeling", como mencionado por

F. Tolman em um artigo publicado em 1992.

Segundo Simdes (2013), um modelo determinado como BIM € um modelo com uma
riqueza de informacdes, onde as informacdes dos modelos produzidos, seja arquitetonica,
estrutural e/ou instalacfes prediais, gera uma representacao digital com caracteristicas
fisicas e funcionais com conhecimento compartilhado obtendo informac¢des sobre o modelo
de forma confiavel definido um ciclo de vida da construcéo (Figura 2) como existente desde

sua concepcaol/idealizacdo até sua respectiva demoli¢éo.

PROJETO
CONCEITUAL

VERIFICACAO
DE PROGRESS0

Figura 2 - Ciclo de vida da construcao.
Fonte curbi.pt (2022)
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As ferramentas BIM tém potencial para melhorar significativamente a qualidade dos
processos e produtos da construcdo civil, tanto em projetos privados quanto publicos.
Segundo Pereira (2013), a qualidade do processo de projeto e constru¢do envolve decisdes
antecipadas e controladas, integracdo da equipe de projeto e simulagbes durante o

desenvolvimento do projeto.

Neste contexto, Fabricio & Melhado (1999) destacam que a complexidade dos
projetos e a evolucéo da tecnologia segmentaram as etapas do desenvolvimento do projeto,
prejudicando a comunicagao e a integracao das equipes. Eles argumentam que muitos
erros de projeto sdo causados pela incompatibilidade entre os projetos de diferentes

disciplinas.

Neste sentido, a compatibilizacdo e a intercambialidade de projetos visam resolver
esses problemas, gerenciando e integrando as especialidades do projeto para minimizar
conflitos e melhorar a eficiéncia do trabalho.

Na administracao publica federal, a maioria das organiza¢cfes tem um departamento
técnico que lida com projetos, transformacdes, adequacdes ao ambiente construido,
fiscalizacdo de obras e manutencdo de edificios. Para atender a essas necessidades de
forma eficaz, € necessario elaborar novos modelos de gestdo para aplicar aos processos
de projetos de arquitetura e engenharia, visando uma melhor integracdo, comunicacéo e

relacédo custo-beneficio na area de projeto, constru¢cdo e manutencao de edificios.

Assim, é possivel avaliar a gestao de projetos, com a necessidade de aumentar a
eficiéncia de procedimentos no desenvolvimento e controle de projetos, a fim de alcancar

a sustentabilidade e melhorar a qualidade dos projetos de construcéo.

A principal vantagem da plataforma BIM sobre a tecnologia CAD € a capacidade de
desenvolver projetos 2D e 3D simultaneamente. Isso permite uma visualizacdo mais precisa
do projeto, reduzindo erros de compatibilidade entre as disciplinas do projeto. Segundo
Eastman et al. (2011), a plataforma BIM cria um modelo virtual preciso de um edificio,
construido digitalmente. Este modelo mantém a geometria exata e os dados relevantes para

apoiar a construcao, fabricacdo e fornecimento de materiais necessarios.

Recentemente o BIM no Brasil ganhou avango com as publicacdes das legislagbes
que fomentam o crescimento do BIM no mercado de constru¢éo no pais. Os decretos n°
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9.983 e n° 10.306 criam condi¢Oes favoraveis para a capacitacdo dos profissionais e
estimulam. (BRASIL, 2019)

A importancia da aplicacdo do método BIM nos processos de projetos, especialmente
em licitagBes publicas, € amplamente reconhecida e apoiada pelo governo federal. No
entanto, cabe aos projetistas aprofundar seus estudos sobre como essas ferramentas

podem auxiliar na compatibilizacéo, intercambialidade e interoperabilidade.

Atualmente, os projetistas devem se referenciar a varias normativas e se preocupar
com o desenvolvimento qualificado dos sistemas hidrossanitarios nas edificacbes
brasileiras. Eles devem visar a construcdo de edificios melhores, mais baratos, com maior

vida util, menor desperdicio e mais adequados aos seus USOs.

7

Além disso, é importante discutir como 0s projetos estdo se comunicando e se
desenvolvendo com a tecnologia BIM e como as ferramentas computacionais estao
auxiliando os projetistas a melhorar suas informagbes projetuais e documentais
entregaveis, esclarecendo o objeto construido e as compatibilidades dos sistemas e

infraestruturas envolvidas.

Compreende-se claramente a relevancia do uso da metodologia BIM na construcéo
civil. E importante ressaltar que, ao identificar as competéncias essenciais para um
processo de projeto BIM eficiente, a pesquisa destaca a Matriz de Maturidade BIM como

um guia orientador para o gerenciamento e a coordenacéo de projetos.

Dessa forma, o foco da pesquisa € investigar as ferramentas relevantes no contexto
do processo de projeto BIM, com énfase nos instrumentos de gestdo. Especificamente,
ressalta-se o uso da Matriz de Maturidade BIM como um instrumento significativo para
avaliar a implementacdo da metodologia BIM. Essa avaliacdo visa mensurar as
capacidades do BIM nos procedimentos internos de instituicbes e empresas que adotam

essa abordagem em seus processos de producao de projetos.

1.1 DIRETRIZES DA PESQUISA

O trabalho desta dissertacdo € fornecer uma visdo do uso da metodologia BIM no

gerenciamento e coordenacao de projetos que destaca os instrumentos de implementacao
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do BIM por meio da aplicacdo do diagnostico da Matriz do Grau de Maturidade BIM

desenvolvido por Bilal Succar.

1.11 OBJETIVOS DA PESQUISA

O proposito central desta pesquisa é enfatizar a relevancia dos instrumentos para
aplicacdo da metodologia BIM na esfera da construcgdo civil, com um enfoque especifico no
ambito do gerenciamento e coordenacgao de projetos. Paralelamente, a investigacao visa
identificar instrumentos relevantes no processo de projeto BIM, destacando a utilizagdo da
Matriz de Maturidade BIM como instrumento significativo para a avaliar a implementacao
da metodologia BIM, mensurando suas capacidades nos procedimentos internos das

instituicbes/empresas que adotam o BIM em seus processos de producgéo de projetos.

Dessa maneira, a pesquisa ndo apenas ressalta a importancia intrinseca do BIM, mas
também sublinha a necessidade de identificar e aprimorar continuamente os processos BIM
dentro do gerenciamento e coordenacdo de projetos, reforcando a abordagem dos

elementos essenciais na implementacdo e na maximizagédo dos beneficios do BIM.

1.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo especifico desta dissertacdo é analisar e destacar as principais questdes
relacionadas ao gerenciamento e coordenacédo de projeto BIM. Cabe destacar 5 pontos

relevantes:

a. ldentificar os principais elementos da implementacdo da metodologia BIM,
elencando instrumentos e processos;

b. Estudar a Matriz de Maturidade BIM para diagnosticar o Grau e Indice de
Maturidade da implementacdo BIM dentro de uma organizacgao;

c. Aplicar estudo de caso utilizando a Matriz de Maturidade BIM,;

d. Apresentar os resultados encontrados destacando os aspectos encontrados na
adocéo da implementagao do BIM;

e. Destacar os beneficios e aprimoramentos da implementacdo do BIM no

gerenciamento e coordenacédo de projetos BIM.
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1.2 METODO DE PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa descritiva que inicialmente realiza uma revisao bibliogréfica
sobre o tema, com o intuito de corroborar através da leitura e andlise de material impresso
ou digital os aspectos histéricos e a importancia do uso da Metodologia Bim no controle e
gestdo de projeto. Além disso, a pesquisa buscar informacgdes e conhecimentos sobre o
gerenciamento e coordenacao de projetos em BIM que estdo sendo empregados no atual

contexto na esfera publica, e neste sentido faz-se uma pesquisa exploratdria sobre o tema.

Busca-se entender e sistematizar as melhores praticas e metodologias para o
gerenciamento e coordenacdo de projetos BIM, incluindo o uso de ferramentas de
colaboracdo, a definicdo de processos e fluxos de trabalho, a definicdo de padrdes e
protocolos de comunicagdo, entre outros. Também € importante avaliar as limitagbes e
desafios encontrados na aplicagdo do BIM em projetos reais, para que se possam propor

solucdes que contribuam para a superacao desses obstaculos.

Como parte da pesquisa, bibliogréafica, faz-se um estudo da situagéo contemporanea,
no Brasil, do uso do BIM no gerenciamento e coordenacao de projetos, buscando trabalhos
que abordem a aplicacdo dessa metodologia em diferentes areas da construcao civil, tais
como arquitetura, engenharia, construcao e operacao. Além disso, € importante garimpar
estudos que apresentem solucdes para os principais desafios enfrentados no processo de
implantacdo do BIM, como a falta de padronizacédo, a resisténcia a mudanca e a falta de
integracao entre os diferentes softwares utilizados.

Por ultimo, aplica-se um questionario baseado em roteiros de entrevistas com o
propoésito de analisar as competéncias destacadas por Bilal Succar para implementacao do
BIM. Isso nos permite avaliar o Indice e Grau de Maturidade BIM, proporcionando uma
compreensao mais profunda através da aplicacdo de um estudo de caso.

17



2 PARANORAMA BIM

2.1 MARCOS HISTORICOS DO BIM NO BRASIL

A adocédo da tecnologia BIM (Building Information Modeling) no Brasil tem sido
impulsionada por diversos marcos ao longo dos ultimos anos com abordagens de alguns

dos principais marcos que comprovam a evolugéao do uso do BIM no pais.

O primeiro marco da adocdo do BIM no Brasil foi a criacdo do Comité de
Desenvolvimento do BIM (CBIM) em 2008, uma iniciativa conjunta de diversas entidades
ligadas ao setor da construcgéo civil, como a Camara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC) e a Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE). O CBIM
tinha como objetivo difundir o BIM no Brasil e criar uma cultura de colaboracao entre os

diversos atores envolvidos na construgao civil.

Em 2011, o governo federal langou o Plano Nacional de BIM, com o objetivo de
estimular a adoc¢éo do BIM em todas as obras publicas do pais. O plano previa a criacdo
de uma plataforma colaborativa para a troca de informacfes entre os diversos atores
envolvidos na construcao civil, como arquitetos, engenheiros, construtoras e fornecedores.
O plano também estabeleceu um cronograma para a ado¢ao gradual do BIM em todas as

obras publicas do pais.

Em 2014, foi lancado o Guia de Boas Praticas BIM pela Associacdo Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura (ADOOR et al., 2015). O guia estabelece diretrizes para a
implementacdo do BIM nas fases de projeto, construcdo e manutencao de edificagdes.
Segundo o presidente da ASBEA na época, José Arménio de Brito Cruz, o guia "é um marco

importante para a consolidacado do BIM no Brasil”

Em 2015, foi publicado o Caderno de Implementacdo BIM de Santa Catarina,
elaborado pela Secretaria de Estado da Infraestrutura de Santa Catarina em parceria com
a Universidade Federal de Santa Catarina. O caderno estabelece um modelo de
implementacdo do BIM em obras publicas e privadas no estado. Segundo o secretario da
Infraestrutura de Santa Catarina na época, Joao Carlos Ecker, o caderno "é uma ferramenta
fundamental para a disseminacao do BIM no estado”. (SEINFRA-SC, 2015)

Também em 2015, foi criado o Grupo BIM Santa Catarina e Parana, formado por

diversas entidades ligadas ao setor da construcéao civil nos dois estados. O grupo tem como
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objetivo fomentar o uso do BIM na regido e promover a troca de experiéncias entre 0s

profissionais do setor.

Em 2016, foi lancada a Coletanea de Cooperacao Brasil, uma iniciativa da Camara
Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) que reline uma série de documentos e guias
relacionados ao BIM. A coletanea inclui desde manuais de boas préticas até casos de

sucesso na aplicacédo do BIM em obras publicas e privadas.

Em 2017, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) langou uma série
de guias para a implementagéo do BIM em diversos setores da economia, como a industria
automotiva, aeroespacial, naval, de defesa e de mineracdo. os guias tém como objetivo
ajudar as empresas a incorporar a tecnologia BIM em seus processos produtivos,
aumentando a eficiéncia e a qualidade dos produtos. (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017)

Em 2017 também, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
lancou uma série de Cadernos de Especificacdes Técnicas de Infraestrutura de Transportes
gue incluem diretrizes para a utilizacdo do BIM em projetos de rodovias, ferrovias e
hidrovias. A expectativa do BIM é que a tecnologia possa permitir aprimorar a gestao de
projetos, reduzir custos e prazos e melhorar a qualidade da obra, por isso a sua adocao €

fundamental para o setor de infraestrutura. (DNIT, 2021) i

Em 2018, foi criada a Camara Brasileira de BIM (CB-BIM), uma entidade sem fins
lucrativos que tem como objetivo promover a disseminacao do BIM no pais. Com a criacdo
da camara resulta em um passo importante para a consolidagao do BIM no Brasil, pois
permite a unido dos diversos setores envolvidos e a criagdo de acdes conjuntas para a

disseminacéao da tecnologia. (CBIM, 2018)

Em 2019, foi publicado o Decreto n® 9.983, que estabelece a Estratégia Nacional de
Disseminacao do BIM. Segundo o texto do decreto, a Estratégia BIM tem como objetivo a
modernizagéo da construcéo civil brasileira, por meio da ado¢éo do BIM como ferramenta

tecnoldgica para aprimorar a gestao de projetos e obras. (BRASIL, 2019)

Também em 2019, foi criado o Comité Gestor da Estratégia BIM, responsavel por
coordenar a implementacdo da Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM torna uma
ferramenta importante que pode transformar a industria da construcdo no Brasil,

aumentando a produtividade e reduzindo os custos. (CBIC, 2019)
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Por fim, em 2020, foi langado o BIM Forum Brasil, uma iniciativa que redne diversas
entidades e empresas do setor da construgéo civil para promover a disseminacao do BIM
no pais com o objetivo de criar um ambiente de cooperacao entre as empresas e entidades
envolvidas com o BIM, promovendo a troca de conhecimentos e experiéncias. (BIM FORUM
BRASIL, 2023). No mesmo ano a publicacdo do Decreto n° 10.306 fortalece o fomento ao
BIM considerando a utilizacdo do BIM na execucao direta ou indireta de obras e servicos
de engenharia realizada pelos 6rgéos e pelas entidades da administracédo publica federal,

0 que elenca mais abrangéncia nas licitagcdes pelo Brasil.
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Figura 3 - Marcos da metodologia BIM no Brasil.
Fonte: (COAN; SOUZA; QUEIROZ, 2021)

Neste sentido, a adoc¢ao do BIM no Brasil tem sido impulsionada por diversos marcos

ao longo dos ultimos anos, desde a criagdo de guias de boas préticas até a publicacéo de

decretos governamentais. A criacdo da CB-BIM e do Comité Gestor da Estratégia BIM
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também sdo marcos importantes para a disseminacao da tecnologia no pais. A expectativa
€ que a adoc¢ao do BIM continue a crescer no Brasil nos proximos anos, impulsionando a
modernizacdo da industria da construcao civil e aumentando a eficiéncia e qualidade dos

projetos e obras.

2.2 O PROJETO NA CONSTRUCAO CIVIL

O projeto exerce funcgdo crucial pois é o fator determinante para as inUmeras variaveis
gue determinam o nivel de qualidade e produtividade da construgéo (SILVA; SOUZA, 2003),
principalmente quando o assunto € tratado a nivel de recurso publico, o que busca evitar
as eventuais disparidades do projeto licitado com a obra executada, determinando uma

qualidade licitatéria mais aperfeicoada.

Devido a sua importancia, o processo e coordenacao de projetos de engenharia dentro
de unidades gestoras, devem ser aprimorados constantemente para que sejam evitados
distor¢des financeiras e acréscimos com aditivos durante a execucéo da obra, demostrando
uma deformidade na producdo dos conteudos (projeto — construgdo), diferente das
necessidades do ato construtivo do objeto.

A Construcdo Civil € uma area que engloba diversas atividades relacionadas a
construcéo de edificacdes, desde a elaboracéo de projetos arquitetbnicos e estruturais até
a execucdo da obra em si. Neste sentido, a cartilha da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (2017) expde que é importante e fundamental obter um bom
planejamento de projeto com a finalidade de colaborar com o0 sucesso da construcéo, e
ainda destaca, através desse processo, que € nele que é possivel definir as especificacdes
técnicas, os materiais indispensaveis, 0s prazos, as etapas da construcdo e 0s custos
envolvidos, além de possibilitar a identificacdo e prevencdo de possiveis problemas e
falhas, assegurando assim a qualidade e seguranca da obra, garantindo que o projeto seja
executado dentro do prazo, do orcamento e das especificacdes técnicas estabelecidas,

além de minimizar os riscos e maximizar os resultados.

Nesta fase de planejamento é possivel definir os objetivos, as metas e as estratégias

para a execucdo da obra, devendo também ser elaborado com base no projeto
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arquitetdnico, estrutural e de instalagbes prediais, levando em consideragao os prazos, o

orcamento, 0s recursos disponiveis, as normas e as regulamentacdes aplicaveis.

Algumas das principais atividades a serem realizadas para um bom desenvolvimento

de projetos incluem:

1.
2.

Definir objetivos e metas claras para a obra,

Elaborar um planejamento detalhado, com um cronograma realista e um
orcamento bem definido;

Identificar 0os recursos necessarios para a execucdo da obra, como méo de
obra, materiais, equipamentos, entre outros;

Definir um sistema de controle e gestdo da obra, com mecanismos de
acompanhamento e avaliacdo constantes;

Estabelecer canais de comunicacéo claros e efetivos entre a equipe da obra,
os clientes e demais partes interessadas;

Monitorar regularmente o andamento da obra e avaliar os resultados
alcancados em relacdo ao planejado;

Identificar possiveis desvios e tomar as medidas corretivas necessarias para

garantir o sucesso do projeto.

Assim, o planejamento e controle de obra sdo fundamentais para garantir que a obra

seja executada com eficiéncia e eficacia, cumprindo as expectativas do cliente e atendendo

as normas e regulamentacgdes aplicaveis. Por isso, € importante dedicar tempo e recursos

para elaborar um planejamento bem estruturado e implementar um sistema de controle de

obra eficiente e efetivo.

2.3 O CONCEITO DE PROJETO

Um projeto € uma empreitada temporaria que busca alcancar metas especificas por

meio de um planejamento e execucao coordenada de atividades. Com uma natureza Unica,

cada projeto é delimitado por escopo, cronograma e recursos, liderado por uma equipe

multidisciplinar. O resultado € a entrega de resultados tangiveis, como produtos ou servicos,

gue atendam as expectativas dos envolvidos.
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O projeto de arquitetura e engenharia € um documento que contém informacdes
técnicas necessarias para a elaboracdo de um projeto de engenharia, incluindo desenhos,
calculos, especificacdes e outras informacdes relevantes para a construcdo de uma obra.
Ele é elaborado a partir do anteprojeto, que é a primeira verséo do projeto, com informacdes
mais detalhadas e precisas.

Os principios e diretrizes que norteiam a elaboragcéao do projeto basico de arquitetura

e engenharia incluem:

1. Definicdo clara do objeto do projeto: é importante que o objeto do projeto esteja
definido de forma clara e precisa, de modo que todas as informacdes relevantes
para a sua execucao possam ser incluidas no projeto basico.

2. ldentificacdo das necessidades do cliente: o projeto basico deve levar em
consideracao as necessidades e expectativas do cliente em relagéo a obra a ser
construida, incluindo aspectos como funcionalidade, durabilidade, custo, prazo,
entre outros.

3. Atendimento as normas e regulamentacdes: o projeto basico deve atender as
normas e regulamentacdes aplicaveis, tanto em relacdo a seguranca e qualidade,
guanto em relacdo ao meio ambiente e a saude publica.

4. Viabilidade técnica e econémica: o projeto basico deve ser viavel do ponto de vista
técnico e econdmico, levando em consideracdo os recursos disponiveis e 0s
prazos estabelecidos.

5. Compatibilidade com outras obras e instalacdes: o projeto basico deve ser
compativel com outras obras e instalacdes existentes ou planejadas, de modo a

garantir a integracao e a eficiéncia do conjunto.

Além desses principios e diretrizes, o projeto de engenharia deve conter informacdes
detalhadas sobre as caracteristicas da obra a ser construida, como desenhos, calculos,
especificacdes técnicas, lista de materiais e equipamentos, cronograma, orcamento, entre
diversos outros documentos complementares associados as disciplinas envolvidas. Ele
serve como base para a elaboracéo do projeto executivo, que € a versao final do projeto,

com informagdes ainda mais detalhadas e precisas.

Conforme descrito pelo caderno de recomendacdes basicas do Tribunal de Contas da

Unido (2014), o projeto é considerado o elemento mais crucial para a execucao de obras
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publicas, ja que equivocos em sua definicdo ou elaboracdo podem prejudicar a obtencao
dos resultados desejados, cabendo sua elaboracao ser submetida a aprovacao formal da

autoridade competente.

Deste modo, o documento de engenharia deve ser completo e deve atender aos
requisitos estipulados, cabendo incluir todos os elementos necessarios para definir e
caracterizar o objeto da contratacao, ter um nivel de precisdo adequado e ser baseado em
estudos técnicos que garantam a viabilidade técnica e o tratamento ambiental adequado do
projeto. Além disso, ele deve permitir a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos
métodos e prazo de execucgdo. (MPDFT, 2020)

2.4 BIM NO BRASIL

No Brasil, o BIM tem se tornado cada vez mais popular no pais, com a industria da
construcdo procurando aproveitar seus beneficios, como reducédo de erros, aumento da
produtividade e melhoria na tomada de decisdo. Como € sabido o BIM permite a
colaboracéo entre os diferentes profissionais envolvidos no projeto, utilizando um modelo
digital tridimensional para integrar informagdes e garantir a qualidade e eficiéncia na

construcao.

Os diferentes setores da construcdo, como arquitetura, engenharia, construcao e
operagdo, podem trabalhar juntos usando uma representacdo digital do projeto. Isso
permite a integracdo de informagdes, como desenhos, célculos, materiais, orcamentos e
programacdo, em um unico modelo. O resultado é uma visdo mais clara e precisa do
projeto, o que ajuda a identificar erros e problemas antes da construcdo comecar, o que

pode levar a significativas economias de tempo e custos.

Segundo dados da pesquisa realizada pela CBIC (Camara Brasileira da Industria da
Construcéo) em parceria com o SENAI Nacional, apenas 9,2% das empresas de construcao
adotaram o BIM no pais. A pesquisa também mostrou que mais de 60% das obras terminam

com orgamento acima do previsto e 61,4% s&o entregues com atraso.

Apesar disso, hé iniciativas do governo e do setor privado para fomentar o uso do BIM
no Brasil. Em 2018, o governo federal estabeleceu o prazo de 2021 para que 0s 0rgaos

publicos federais adotassem a metodologia em seus projetos. Além disso, grandes
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empresas da constru¢éo tém investido no BIM como uma forma de melhorar a eficiéncia e

a qualidade de seus projetos.

CRITERIOS E METRICAS PARA MEDIR E COMPARAR
O DESEMPENHO DOS PROCESSOS BIM

MODELOS DE CONTRATOS BIM

DOCUMENTACAO DOS PAPEIS E RESPONSABILIDADES
DOS PARTICIPANTES DOS PROCESSOS BIM

DIREITOS DE PROPRIEDADE E USO DE MODELOS BIM
GUIA OU MANUAL BIM

DOCUMENTACAO DOS PADROES DE DESENHOS
(DOCUMENTAGCAQ) GERADOS A PARTIR DOS MODELOS BIM

DOCUMENTACAO DOS PADROES E FORMATOS
DE TROCA DE INFORMACOES

DOCUMENTACAO DOS PROCESSOS BIM REALIZADOS
CRITERIOS PARA AVALIACAO DA PROGRESSAO DA MODELAGEM

DEFINICAO DA HIERARQUIA ENTRE OS SISTEMAS
CONSTRUTIVOS PARA FINS DE COORDENACAO DE PROJETOS

DIRETRIZES PARA MODELAGEM
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Figura 4 - Itens do BIM desenvolvidos nas empresas.
Fonte: Campos & Almeida (2019)

As autoras Campos & Almeida (CAMPOS; ALMEIDA, 2019) realizaram uma pesquisa
sobre o uso do BIM, a qual revelou que atualmente € mais comum em edifica¢bes,
especialmente em residéncias, obras viarias, de montagem e de artes especiais, embora
seu uso em acabamentos ainda seja muito limitado. Com as iniciativas governamentais,

espera-se gque sua adogdo se expanda para outras areas

No entanto, a pesquisa realizada pela FGV com 700 empresas de construcdo em
marco de 2018 revelou que apenas 9,2% das empresas brasileiras adotaram o BIM, e seu
uso é desigual. No entanto, a Coordenacéao de Planejamento e Inteligéncia da ABDI aponta
que se metade das empresas adotarem o BIM na proxima década, espera-se um
crescimento de 7% na economia da construcdo civil brasileira, 0 que representaria um
aumento de R$ 21,9 bilhdes no PIB do setor em 2018.

No Brasil, a adocdo do BIM tem sido estimulada por érgaos publicos, como a

Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP), que veem nele
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uma oportunidade de melhorar a qualidade e eficiéncia da construcdo, além de estimular a
inovacdo na industria. Algumas empresas de construcéo ja adotam o BIM em seus projetos,

e € esperado que sua utilizacao continue a crescer no futuro.

A utilizacdo do BIM ainda ndo possui uma norma especifica, porém ha esfor¢cos sendo
feitos para regulariza-la. Em colaboracdo com a industria da construcdo, a ABNT tem
desenvolvido normas BIM para estabelecer padrdes na implementacédo dessa tecnologia

no Brasil.

Além disso, algumas organizacdes, como a Fundacdo Vanzolini, tém criado
programas de certificacdo BIM para profissionais da construgéo, visando aprimorar suas
habilidades e conhecimentos na area. Esses programas também ajudam a estabelecer

padrdes para a utilizacdo do BIM e incentivam a sua adocao.

Ainda assim, a regulamentacédo do BIM no Brasil ainda estd em desenvolvimento, e €
importante que as empresas e profissionais da constru¢cdo mantenham-se atualizados
sobre as iniciativas em andamento e como elas podem afetar suas praticas. No futuro, &
provavel que vejamos uma normatizacdo cada vez mais solida e estruturada do BIM no

Brasil.

2.5 LEIS E DECRETOS FEDERAIS SOBRE O BIM

O decreto que estabelece as diretrizes para a implantacdo do BIM no Brasil € o
Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019, na qual instituiu a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling (BIM) e estabeleceu a obrigatoriedade do
uso do BIM em obras publicas no Brasil, e é considerado um importante marco na adoc¢ao
do BIM no Brasil, pois significa que todas as obras publicas financiadas com recursos da
Unido deverao ser projetadas e executadas utilizando a metodologia BIM.

A obrigatoriedade do uso do BIM em obras publicas € uma iniciativa importante para
modernizar a industria da construcdo no Brasil. Assim, o BIM é uma tecnologia avancada
que permite a criagdo de modelos virtuais tridimensionais de edificios e outras estruturas.
Esses modelos incluem informacgGes detalhadas sobre todos os aspectos da construgéo,
desde a concepcéo até a operacédo e manutencao, permitindo uma gestdo mais eficiente e

sustentavel do ciclo de vida da construcao.
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No mesmo decreto observa-se a implantagdo de um cronograma para a
implementacéo do BIM em obras publicas no Brasil. A primeira fase da implantacao do BIM
abrange as obras de grande porte e de infraestrutura, com prazo para implantacdo até 2021.
A segunda fase abrange as demais obras publicas, com prazo para implantacdo até 2024,
e na terceira fase expde elementos para o pos-obra, alinhado para a questdo de gestdo e
manutencao das edificaces e afins, com prazo para 2028.

2* FASE

PROJETO (0]:1:7. POS-OBRA

Figura 5 - Fase de implantacdo BIM - Decreto 10.306/2020.
Fonte: Autor (2023)

Além disso, o decreto determina a criacao de um Comité Gestor da Estratégia BIM,
gue tem como objetivo coordenar a implementacdo do BIM no Brasil e monitorar o
cumprimento dos prazos estabelecidos. O comité é composto por representantes de

diversos 6rgéos governamentais e da sociedade civil.

Segundo o proprio Decreto, a iniciativa € importante para a modernizacao da industria
da construcdo no Brasil e tem o intuito de estimular a ado¢ao de praticas mais eficientes e
sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento do setor e para a melhoria da qualidade

de vida da populagéo.

Outro Decreto de supra importancia é o Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020, que
€ complementar ao Decreto n°® 9.983/2019, que estabelece a Politica Nacional de Qualidade
do Projeto e da Construgédo (PNQC), que tem como objetivo melhorar a qualidade e a

eficiéncia dos projetos e obras de construcao civil no pais.
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A PNQC € uma politica abrangente que engloba diversos aspectos da construgao civil,
desde o planejamento até a execucdo e manutencédo das obras. O objetivo principal da
PNQC é melhorar a qualidade e a eficiéncia dos projetos e obras de construcao, reduzir os
custos e os prazos de execucdo, e aumentar a seguranca e a sustentabilidade das

construgoes.

O decreto estabelece a obrigatoriedade do uso do BIM em todas as fases do ciclo de
vida das obras de construcdo publica no Brasil, incluindo o planejamento, o projeto, a
execucao e a operacdo e manutencdo. Além disso, o decreto estabelece a criacdo de um
Sistema Nacional de Qualidade do Projeto e da Construcao (SNQC), que tem como objetivo
promover a disseminacdo das boas praticas e dos padrdes de qualidade na construcao
civil.

O SNQC sera gerido pelo Comité Gestor da Estratégia BIM, estabelecido pelo Decreto
n° 9.983/2019. O comité tem a responsabilidade de elaborar e implementar a politica
nacional de qualidade do projeto e da construcdo, incluindo a regulamentacdo e a

supervisao das atividades relacionadas ao BIM.

Assim, o Decreto n° 10.306/2020 € uma iniciativa importante para a melhoria da
qualidade e da eficiéncia das obras de construcdo civil no Brasil. A Politica Nacional de
Qualidade do Projeto e da Construcao e o Sistema Nacional de Qualidade do Projeto e da
Construcéo, estabelecidos pelo decreto, tém como objetivo promover a adocao de praticas
mais eficientes e sustentaveis na construcao civil, com destaque para o uso do BIM em

todas as fases do ciclo de vida das obras.

2.6 ABNT NBR

A ABNT NBR 15965 é uma norma técnica brasileira que estabelece as diretrizes para
a implementacdo do BIM em projetos de construcdo no Brasil. Ela foi desenvolvida pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em colaboragcdo com a industria da

construcdo e é considerada uma referéncia para a implementacdo do BIM no pais.

A NBR 15965 abrange aspectos técnicos, organizacionais e contratuais relacionados
ao uso do BIM, fornecendo diretrizes para a criacéo e gestdo de modelos BIM durante todo

o ciclo de vida do projeto, desde o planejamento até a operacdo e manutencdo da
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edificacdo. Ela também define os requisitos para o intercambio de informacdes entre as

partes interessadas, garantindo a compatibilidade e integridade dos dados.

s

A ABNT NBR 15965 € importante porque fornece uma base comum para a
implementacao do BIM no Brasil, permitindo que os profissionais da construgéo trabalhem
de forma mais eficiente e colaborativa, além de ajudar a garantir a qualidade e a integridade
dos projetos. Além disso, a norma incentiva a inovagdo na industria da construcéo,
estimulando a utilizac&o de tecnologias avancadas para melhorar a eficiéncia e eficacia da

construgao.

Esta ABNT NBR 15965 é uma norma abrangente que cobre muitos aspectos da
implementacdo do BIM em projetos de construcdo, e é composta por varias partes, que
abrangem diferentes aspectos da implementacdo do BIM em projetos de construgcdo no

Brasil, como:

= Parte 1: Diretrizes gerais: Esta parte da norma estabelece as diretrizes gerais
para a implementacdo do BIM em projetos de construcao no Brasil, incluindo
as diretrizes para a gestédo da informacéo e o uso de tecnologias BIM.

= Parte 2: Intercambio de informacgdes: Esta parte da norma fornece diretrizes
para o intercambio de informagfes entre as partes interessadas, incluindo os
padrdes de comunicacgao e os formatos de arquivos utilizados.

= Parte 3: Estruturacdo do modelo: Esta parte da norma define as diretrizes para
a estruturacdo do modelo BIM, incluindo as informacfes que devem ser
incluidas e a forma como elas devem ser organizadas.

= Parte 4: Processos de trabalho: Esta parte da norma estabelece as diretrizes
para a implementacdo de processos de trabalho eficientes e colaborativos,
incluindo a gestdo da informacdo, o planejamento e o gerenciamento de
mudancgas.

= Parte 5: Qualidade: Esta parte da norma define os requisitos para garantir a
gualidade e a integridade dos dados incluidos no modelo BIM, incluindo a
validacao e verificacdo dos dados.

= Parte 6: Contratos: Esta parte da norma inclui diretrizes para o uso do BIM em
contratos, incluindo as responsabilidades das partes interessadas e as

exigéncias para a gestdo de mudancas.
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1SO 12006-2 ISO 19650-1 1SO 19650-3

ISO 19650-2 1SO 19650-5
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NBRISO NBR 15965-1 NBR 15965-2 NBR 15965-3 NBR 15965-7 NBR ISO
12006-2 12006-2

Figura 6 - Linha do tempo da normatizagéo BIM.
Fonte: Blumenschein et al.(2019)

As normativas estdo sendo elaboradas desde o ano de 2001, periodo em que,
segundo Blumenschein et al. (2019), a ABNT 15965 teve como base a ISSO 19650:2018,
e esta NBR cobre todos o0s aspectos importantes da implementacao do BIM em projetos de
construcdo no Brasil, fornecendo diretrizes claras e compreensiveis para a industria da

construgao.

2.7 1SO

A ISO (International Organization for Standardization) desenvolve normas técnicas
para diversos setores, incluindo a construcéo civil. Quando se trata do BIM (Building
Information Modeling), que € uma abordagem integrada para o planejamento, projeto,

construcdo e operacao de edificacbes, a ISO também desempenha um papel importante.

A 1SO desenvolveu uma série de normas relacionadas ao BIM para promover a
padronizacéo e a interoperabilidade entre os diferentes sistemas BIM. Algumas das normas

relevantes incluem:

= ]SO 19650 - Gestao de Informac¢des na Construcdo usando BIM:
A ISO 19650 é uma série de normas que trata da gestdo de informacfes na
construcdo usando o BIM. Ela fornece diretrizes para a organizagdo, a
estruturacdo e a troca de informacdes ao longo do ciclo de vida de uma

construcdo. A norma ISO 19650 € composta por duas partes principais: Parte
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1 (ISO 19650-1) e Parte 2 (ISO 19650-2), que tratam, respectivamente, dos
conceitos e principios e dos processos de gestédo de informacdes.

= SO 12006 - Estrutura para classificacdo de informacdes na construcao:
Esta norma fornece uma estrutura para a classificagcdo de informacdes na
construgdo, o que € essencial para garantir a consisténcia e a compreensao
entre os diferentes participantes do processo de construgéo. A classificacéo é
uma parte fundamental do BIM, pois permite a organizacéo e a categorizacao
eficientes das informacg@es relacionadas ao projeto e a construgao.

» |SO 16757 - Dicionario e biblioteca de objetos BIM:
Essa norma aborda a padronizacdo dos objetos BIM, fornecendo um dicionario
e uma biblioteca para descrever caracteristicas e propriedades especificas dos
elementos construtivos. Isso facilita a interoperabilidade entre diferentes
plataformas e sistemas BIM.

Segundo o levantamento feito por Blumenschein et al (2019), a estratégia BIM BR do
Governo Federal Brasileiro tem como base as normativas internacionais 1SO 12006-2 e ISO
19650, ambas fundamentadas na padronizacao britanica do British Standardization Institute
— BSI. Até o presente momento, a legislacao brasileira incorpora as seguintes normativas
referentes a estratégia BIM: NBR ISO 12006-2 (ABNT, 2018) e NBR 15.965 (ABNT, 2011)

- Partes 1, 2, 3 e 7 ja foram publicadas.

A implementacdo dessas normas ajuda a criar um ambiente mais consistente e
eficiente para a troca de informacdes ao longo do ciclo de vida de uma construgédo. Além
disso, contribui para a reducéo de erros, melhorando a colaboracéo entre os participantes
do projeto e otimizando a gestdo da informacdo desde a concepcao até a operacao do
edificio.

E importante ficar atento as atualizacdes e revisbes dessas normas, pois a industria
BIM continua evoluindo, e as normas sao ajustadas para refletir as melhores praticas e

inovacdes no setor da construcao.
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3 BIM-BUILDING INFORMATION MODELING

E importante notar que o BIM ndo é apenas um programa especifico ou varios
programas com 0s mesmos objetivos de desenvolvimento. O BIM deve ser entendido como
um processo ou um método de trabalho, pois se baseia na ideia de um objeto inteligente,
para que com o auxilio de programas que utilizem esse processo, existam produtos, como
0 proprio projeto, compativel com projetos de diversas areas. Além de informacdes
evolutivas do edificio sobre tempos de construcdo e manutencao, custos de construcao,
simulacdes de projetos - informagdes sobre luz natural e ventilagcdo - ou seja, 0 processo
fornece informagbes completas para a Simulacdo e acompanhamento das obras e sua

manutencao.

Segundo Esteves (2012) o processo BIM é associado a interoperabilidade e
compartilhamento das informacgfes produzidas pelas diferentes disciplinas e softwares,
interagindo com uma comunicagao entre os projetos (modelos) e agentes (projetistas) com
a possibilidade de gerar um modelo digital como produto final de uma construgéo contendo
todas as informacdes necessarias das diferentes especialidades envolvidas. Sendo assim,
0 modelo BIM €& uma base de dados na qual possui todas as informacfes de uma
construcdo desde o surgimento da ideia até sua extingdo (ciclo de vida da construcao),

ofertando o modelo tridimensional como uma forma de gestéao de projetos.

Segundo os guias da CBIC (2016), o BIM é um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de
projetar uma edificagdo ou instalagédo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas
informacdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais), através

de todo seu ciclo de vida.

O Guia BIM da ABDI argumenta que o BIM ndo € uma ideia recente e sua
disseminacgao passou a ter relevancia juntamente com a capacidade de processamento das
unidades computacionais necessarias e acessiveis no mercado da construcdo civil,
tornando mais aceito aos usuarios dentro do panorama da construcdo permitindo maior

amplitude de desenvolvimento de técnicas e metodologias para produtos de projetos.

Desde as primeiras discussfes sobre BIM, o principal argumento tem sido considerar
0 processo de projeto em relacdo as interagdes entre 0s elementos e suas representacoes,
bem como poder desenvolver por meio desses objetos a representacdo da edificagdo em
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um modelo virtual, porém o BIM n&o é apenas um modelo tridimensional. Segundo Eastman
(2011), “BIM é uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para

produzir, comunicar e analisar modelos de edificacfes”.

Um modelo BIM se caracteriza pelos objetos ou componentes da edificacdo que sao
representados digitalmente de modo inteligente, “sabem” o que sdo e podem ser
associados com graficos computacionais, dados, atributos e regras paramétricas. Além
disso, possuem dados descritivos de seu comportamento necessarios para analises e
processos de projeto, tais como levantamentos de quantitativos, especificacdes e analise
energética.

O processo de projeto BIM pode ser classificado como uma inovacdo disruptiva
porque altera profundamente as solu¢cdes de engenharia, levando a novas solucdes e
abordagens aos mercados. A medida que se desenvolve, novos mercados vao surgindo,
tornando-se em uma inovacao radical. Em maior ou menor grau, pelo menos, é uma
mudanca na cultura organizacional e de todos os envolvidos, principalmente nos processos

de projeto dentro do mercado da construcao civil.

Quando se fala em BIM, muitas vezes as pessoas discutem softwares e
computadores, mas € valido anunciar que pessoas e processos estao vinculados a uma
organizacdo eficaz para implementar a abordagem BIM baseada em trés aspectos
fundamentais: tecnologia, pessoas e processos, unidos por Processos, Padrdes e Melhores

Préticas.

Cabe alertar que qualquer escolha relativa a infraestrutura de implantacdo tem pros e
contras e deve ser avaliada adequadamente levando em consideracdo o modelo de negocio
(projeto/construcdo que se pretende), as opinides da equipe de producdo, as experiéncias
compartilhadas por outras empresas e o suporte oferecido pelos fornecedores. Consoante
0 ponto de partida, o escritorio terd de planejar uma transi¢do ou substituicdo que envolva
a formacgéo adequada a equipe, consoante o seu papel e envolvimento no processo, que

esta inerentemente associado a organizacao.

Portanto, para desenvolver projetos de forma adequada aliada ao método BIM é
necessario gerar uma quebra de paradigma, observando trés pilares basicos como
pessoas, processos e ferramentas, realizando um novo conceito de desenvolvimento de

projetos de engenharia, voltado para esta tecnologia.
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Deste modo, para obter um fluxo bem de projetos bem estabelecido, o projeto
paramétrico em modelos tridimensionais na tecnologia BIM deve ser considerado, pois €
através dessas insercdes paramétricas que os projetos podem interagir e criar um modelo
completo que efetivamente vincule todos os campos relacionados (refiro-me a arquitetura,
instalacdo prediais e estrutura do edificio) para ofertar melhor qualidade de projeto, e

vincular a uma boa execugdo com menor equivoco ou mal informadas.

3.1 DIMENSOES BIM

O BIM é baseado em uma cadeia de informacgbes fornecidas pelos profissionais
envolvidos, principalmente os projetistas responsaveis na fase de elaboracéo de projeto.
Isso traz consigo uma diminuicdo na probabilidade de erros em projetos, e em
consequéncia equivocos na execuc¢ao de obra. Assim, a parametrizagdo deve ser capaz de
produzir componentes que devem compor objetos paramétricos capazes de transformar um
sistema produtivo que gere um modelo 2D para 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, a depender do nivel
de informacé&o necessarios disposto pelo projetista no modelo de produgéo. Assim, segundo
o caderno BIM do MPDFT (2020) sao propostos varios subconjuntos no processo BIM que
comumente sdo descrito pelos termos de dimensées como: 3D (modelo de objeto), 4D
(tempo), 5D (custo), 6D (operacao) e até mesmo 7D (sustentabilidade). e até mesmo 8D

(seguranca).

Alguns autores e pesquisadores reforcam essas dimensdes como algo primordial na
definicdo do modelo produzido e reforcam a escala de detalhes construtivos, necessarios

ou ndo, com foco na necessidade do projetista e finalidade.

7

Segundo Eastman et al. (2011) a capacidade do BIM é multidimensional, com
possibilidade de possuir um numero infinito de dimensdes BIM “nD”, j& que existem
possibilidades ainda nédo estudadas e aferidas. Assim, alguns autores como Daros (2019),
expdem argumentos de outros estudos das dimensdes, pontuando as dimensdes 8D a 10D.
Eles descrevem de maneira sucinta 3 novas dimensdes, ainda em estudo, sobre segurancga,

construcéo enxuta e construgao industrializada, respectivamente.
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Fonte: (BOMFIM; LISBOA; MATOS, 2016).
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Atualmente, a técnica de aplicacdo do BIM vem aperfeicoando o cenario da

construcgdo civil no ambito de projetos de engenharia e arquitetura, alcancando patamares
maiores com planejamentos em dimensdes, do 3D ao 7D (Figura 7), implementando os
custos, associados com os cronogramas das obras e as manutencdes da edificacdo, ou
seja, o gerenciamento de todo o ciclo de vida da construcdo, pré-obra, obra e pds-obra.
(BIBLUS, 2017)

4D

L e e |

3D

MODELAGEM CRONOGRAMA

Figura 8 — Dimensdes BIM — 3D ao 10D.
Fonte: (ARNAL, 2018)

Nas argumentagOes de Arnal (2018), outras dimensdes sao elencadas de modo

relevante para o processo de planejamento BIM que reforcas as dimensdes anteriores, mas
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eleva o potencial do método de trabalho com as dimensdes 8D que trata da seguranca nas
execucoOes voltada para o conceito de Acidente Zero, com sequéncia a dimensdo 9D que
traz consigo a introducdo da filosofia de gerenciamento enxuto no setor de construcao,
chamando-a de construgdo enxuta, e por ultimo a dimensédo 10D que transformar o setor
da construcdo num setor mais produtivo integrando as novas tecnologias através da sua
digitalizacdo denominando-a como construcdo industrializada, conforme ilustrado pela

Figura 8.

Porém, alguns diferem entre os termos dimensionais ndo havendo consenso na
bibliografia relacionado aos atributos BIM e seus usos, como por exemplo as dimensfes
6D com “Sustentabilidade” e 7D com “Gestéo das Instalagdes” atribuidos como 6D sendo

“Gestao das Instalacdes ou facilities” e 0 7D como “Sustentabilidade”.

Seguindo essa linha de raciocinio, neste estudo sera adotado as consideracfes
propostas por Ignasi Arnal, especificamente desenvolvida na "Teoria dos 10D's do BIM". E
pertinente, neste contexto, esclarecer o papel de cada dimensédo no BIM, detalhando as

definicbes correspondentes a cada uma delas.

a. BIM 3D | MODELAGEM

A dimensao 3D esta associada a modelagem tridimensional de todos os elementos
gue compdem o projeto em um ambiente virtual. Nesse ambiente, séo reunidas informacgdes

graficas e nado graficas. Essa é conhecida como dimensao 3D ou Modelo Paramétrico.

Nesse modelo, séo incluidas informacdes sobre indices e especificacdes técnicas dos
elementos da edificacdo, permitindo a definicdo de dimensdes, localizacdo espacial,
materiais e a geracdo de relatorios de extracdo de quantitativos. Além disso, a

parametrizacao dos elementos facilita a compatibilizacdo das disciplinas de projeto.

O modelo 3D traz diversos beneficios, como a visualiza¢do otimizada do projeto, a
simplificagdo da comunicacdo e compartilhamento das etapas do projeto, o auxilio a
logistica, a facilidade de colaboracdo entre equipes multidisciplinares e a reducdo do

retrabalho.
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b. BIM 4D | PLANEJAMENTO

A dimenséao 4D é uma extensao da modelagem 3D que incorpora a variavel tempo no
planejamento da obra. A utilizacdo de programas de planejamento permite que sejam
descritos os prazos envolvidos na execuc¢do do projeto e como ele ira evoluir, facilitando o
monitoramento e o controle do processo construtivo. Esses softwares realizam simulagdes
virtuais da execucdo da obra e dos processos construtivos, permitindo uma definicao

precisa antes da execucao real.

Segundo o caderno do MPDFT (2012), a modelagem 4D é util em diversas etapas do
empreendimento, como no estudo de Vviabilidade, planejamento, construcéo,
monitoramento e fiscalizacdo. O software permite a analise de diferentes cenarios para a

execucao da obra, a definicdo da logistica do canteiro de obras, alocacédo de equipes e

[N

equipamentos, além da verificacdo do andamento da obra em tempo real. Também

possivel integrar o cronograma financeiro para extrair quantitativos precisos e facilitar

(@)

controle de medicdes e elaboracao de relatorios financeiros e orcamentos.

c. BIM 5D | ORCAMENTO

A quinta dimensdo, conhecida como 5D, incorpora 0 custo como uma variavel
adicional ao modelo 3D e ao planejamento 4D. Essa dimenséo busca extrair informacdes
precisas de custo dos elementos que compdem o modelo, a fim de permitir que os
orcamentistas obtenham com maior exatiddo as quantidades dos componentes e,
consequentemente, o custo geral do projeto. Para isso, é importante que a extragdo de
guantitativos ocorra de forma automatizada, diretamente do modelo, e que esteja integrada

a softwares BIM de orcamentacéo ou a tabelas especificas para a geracdo do orcamento.

Sendo assim, a dimensdo 5D envolve a modelagem dos componentes, o
planejamento do tempo e o célculo de custos precisos, ou seja, para que ela aconteca de
forma eficaz é necessario que as dimensdes anteriores (3D e 4D) estejam com modelo
adequado com informacgdes pertinentes objetivando o levantamento de quantitativos e custo

do modelo virtual projetado.
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d. BIM 6D | SUSTENTABILIDADE

A dimenséo 6D tem como foco a criagcdo de projetos sustentaveis, termo que surgiu
para evidenciar a responsabilidade da industria da construcao civil em relagéo aos objetivos

da sustentabilidade.

De acordo com Motta e Aguilar (2008), o Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel destaca principios basicos para a construcdo sustentavel, como a utilizacéo
das condi¢Bes naturais do local da obra, a integracdo da construcdo ao meio ambiente
natural, a reducdo do impacto ao entorno, a promo¢do de gestdo sustentidvel da
implantacdo da obra e a utilizacdo de matérias-primas com histérico de contribuigéo para o

meio ambiente, entre outros.

A dimensé&o 6D atua por meio de simula¢cdes energéticas, térmicas e acusticas, com
0 objetivo de identificar alternativas mais eficientes em relagdo a conforto e custo,
aumentando a precisao e consisténcia das estimativas de uso de energia e eficiéncia do
desempenho real da construcdo por meio da implementacdo de tecnologias adequadas
relacionadas ao BIM. (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2017)

Os impactos da industria da construcgéo civil sobre o meio ambiente séo preocupantes,
como afirmam Valoto & Andrade (2011), que apontam que 40% da extracdo de recursos
naturais € destinada a essa industria, sendo que metade da energia gerada é utilizada no
funcionamento das edificagcbes e metade dos residuos solidos urbanos sdo gerados por
esse setor. Diante desses dados alarmantes, a discussao sobre os problemas ambientais
relacionados ao setor tem crescido, e a busca por tecnologias e inovacdes que atendam a
essa demanda € intensa. Assim, entende-se que 0s projetos a serem desenvolvidos e
dotado devem atender os principios supracitados, inclusive com a adocao de ferramentas

para simulagéo e analises energéticas, térmicas e acusticas dentro do BIM.

e. BIM 7D | GESTAO E MANUTENCAO

A dimenséo 7D é uma dimenséo que é extraida a partir de informacdes importantes
obtidas a partir do modelo, como manuais de manutengdo, garantias e especificacdes

técnicas. Essas informagBes permitem uma gestdo mais eficiente da operacdo e
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manutenc&o da edificac&o, contribuindo para a tomada de decisées mais precisas. E crucial
manter as informacdes atualizadas ao longo da vida util da edificacéo, a fim de garantir a
confiabilidade das informacdes extraidas. O MPDFT atualmente utiliza o sistema RESOLVE
para a gestdo de manutencdo de suas edificacdes e esta estudando a possibilidade de

integra-lo com softwares BIM de operacdo e manutencao.

Inicialmente, a ideia € criar uma réplica digital basica para gerenciamento de ativos e
manutencao, que possa evoluir gradualmente para um gémeo digital no futuro. Para ser
considerado um gémeo digital, € necessario que exista uma réplica fisica e uma réplica
digital conectadas, oferecendo interagdo em tempo real. A réplica virtual deve receber
dados em tempo real e produzir previsbes de como a réplica fisica sera afetada por esses
dados. O BIM fornece dados para o Gémeo Digital e juntos, ampliam os conhecimentos e
permitem a elaborac&o de respostas efetivas para determinadas situagdes, possibilitando

tomadas de decisdo mais assertivas.

As edificacbes atuais possuem alguns sistemas automatizados, como ar-
condicionado, iluminacdo externa, subestacdo, geradores, ventiladores, reservatérios e
bombas de esgoto e aguas pluviais e necessitam de ferramentais de controle e automacéao

por moderniza¢do na industria da construgéo, permitindo avangos tecnoldgicos.

f. BIM 8D | SEGURANCA

A dimensédo oito do BIM, também conhecida como BIM 8D, esta relacionada ao
conceito de Acidente Zero, que busca garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores

durante o projeto, a execucéo da obra e a fase de manutencéo.

O BIM 8D enriqguece o modelo geométrico da construcdo com informacdes sobre

seguranca durante as fases de projeto e execucao da obra.

Na prética, € possivel modelar todas as partes do canteiro de obras, incluindo cercas,
areas de armazenamento, andaimes, maquinas e sinalizacdo, entre outros elementos. A
tecnologia avancada, como a realidade virtual e a renderizacdo em tempo real, torna

possivel visualizar o canteiro de obras de forma realista.
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g. BIM 9D | CONSTRUGCAO ENXUTA

A dimenséo 9D é sobre a introducao da filosofia de gestédo lean construction no setor

da construcéo, traduzida literalmente como construcao enxuta.

De acordo com o site BibLus (2017), a dimensao 9D do BIM, também conhecida como
"Construcdo Enxuta”, é responsével por agilizar e otimizar todas as etapas envolvidas na

construcdo de um empreendimento por meio da digitalizacdo de seus processos.

A auséncia de um planejamento adequado pode ocasionar atrasos na entrega da obra
e aumento nos custos iniciais. O BIM 9D surge como um método destinado a reduzir os
desperdicios, minimizar a producdo de residuos no canteiro, aprimorar o aproveitamento

dos recursos empregados na execucao da obra e elevar a eficiéncia da equipe de trabalho.

h. BIM 10D | CONSTRUCAO IDUSTRIALIZADA

Esta dimensdao trata da construgdo industrializada que é considerada a solucao para
a baixa produtividade no setor da construcéo, otimizando cada fase do ciclo de vida da

obra, desde o projeto até a gestdo da infraestrutura e equipamentos.

O BIM 10D é uma ferramenta que centraliza os dados para otimizar todas as
atividades do projeto usando tecnologia e ajudando no trabalho dos gerentes de projeto. A
construcéo industrializada proporciona uma visdo completa para o gerenciamento de um
ativo, incluindo as fases de projeto, construcdo e manutencédo, e pode ser utilizada para
alinhar diversos setores, como financeiro, comercial, ambiental, seguranca e analise de

risco.

Um software BIM 10D oferece inlUmeras possibilidades para qualquer tipo de projeto
e pode ser usado em todas as fases do processo, gracas ao apoio de tecnologias

inteligentes e recursos digitais que automatizam até as tarefas mais complexas.
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Figura 9 - Dimensdes BIM.
Fonte: Autor (2023)

3.2 USOS BIM

Os usos do BIM sé&o diversos e podem ser aplicados em diferentes etapas do ciclo de

vida de um edificio, desde a concepcdo até a operacdo e manutencao. A seguir, alguns

exemplos de usos do BIM na industria da construcao civil:

Projeto: O BIM pode ser usado para criar modelos 3D precisos e detalhados do
edificio, o que pode ajudar a visualizar e identificar problemas de design antes
da construcdo. Além disso, o BIM pode ser usado para gerar informacdes de
guantificacdo, estimativas de custos e especificacdes técnicas.

Colaboracao: O BIM pode ser usado para melhorar a colaboragdo entre as
equipes de projeto, engenharia, construgéo e operacao. O modelo BIM pode
ser compartilhado entre todas as partes interessadas, permitindo que cada
equipe visualize e atualize as informacdes relevantes. Isso pode ajudar a
reduzir erros, retrabalho e melhorar a comunicagao entre as equipes.

Andlise de desempenho: O BIM pode ser usado para simular e analisar o
desempenho do edificio em diferentes condi¢des, incluindo iluminacéo,
ventilacdo, consumo de energia e conforto térmico. Essas analises podem
ajudar a otimizar o uso de recursos e a reduzir 0os custos operacionais do

edificio.
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= Fabricacao e construgao: O BIM pode ser usado para gerar informagdes de
fabricacdo e construcado, incluindo plantas de fabricacdo e detalhamento de
pecas pré-fabricadas. Isso pode ajudar a otimizar o processo de construcéo,
reduzir o desperdicio e melhorar a qualidade da construcao.

= Operacao e manutencao: O BIM pode ser usado para gerenciar informacoes
de operacdo e manutencdo do edificio, incluindo informacdes de
equipamentos, manuais de usuario e programas de manutencdo. Isso pode

ajudar a reduzir os custos de manutencéo e prolongar a vida util do edificio.

Os usos do BIM sao diversos e podem trazer beneficios significativos para a industria
da construcéo civil. Desde a melhoria da colaboracéo entre as equipes até a reducédo de
custos e prazos de entrega, o BIM pode ajudar a otimizar os processos de projeto,

construcdo e operacéo de edificios.

Eastman et al. (2011) observa que o BIM tem um potencial enorme para solucionar a
precisdo da documentacdo do projeto ofertando uma eficiéncia do projeto, melhorando as
representacdes e reduzindo conflitos e erros, além de aperfeicoar a colaboracdo dos

membros da equipe.

Além de Eastman, a empresa fabricante (AUTODESK, 2022), fabricante de softwares
voltados para a tecnologia BIM, argumenta que a colaborac&o € um ponto chave e essencial
para implementacdo do método BIM, e com isso permite que as partes interessadas

possam trabalhar juntas com o objetivo comum.

Ao tratar de sobre andlise de desempenho, a National Institute of Building Sciences -
NIBS (2023) considera que o objeto BIM pode ser analisado e simulado com o objetivo de
verificar seu desempenho, garantindo desta maneira uma forma de atender aos requisitos

de desempenho no que se refere ha termos energéticos e ambiente interno confortavel.

A Autodesk (2022) qualifica o BIM como auxiliar na otimizacdo do processo de
fabricagcéo e construgéo, conduzindo consigo a redugéao do tempo de construgéo, reducéo
dos custos e melhorando a qualidade dos projetos ofertando informacgdes mais precisas

para a construcao.

O uso do BIM possibilita, segundo a NIBS (2023), uma gestdo das informacdes
relacionadas a operacdo e manutencdo do edificio, como dados dos equipamentos,
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manuais de usuario e planos de manutencdo. Essa abordagem pode contribuir para

diminuir os gastos com manutencao e ampliar a vida atil da construcao.

OPERAGAO CONSTRUGAO PROJETO PLANEJAMENTO

Planejamento de Manutencio
Andlise do Sistema Construgao

Gerenciamento de Espagos / Rastreamento

Planejamento contra desastres
Modelagem de Reqistros

Planejamento de Utiizagio

Planejamento e Controle 3D
Coordenagao Espacial 3D
Analises de Outras Engas.
Usos Principais do BIM
Valdaio de s
. Usos Secundarios Revisao de Projetos
Programacao
Andlises Locais
Planejamento 40
Estimativas de Custos
Modelagem das Condigaes Existentes

Figura 10 - 25 casos de usos BIM.
Fonte: CBIC (2016)

A Coletanea BIM do CBIC (2016) apresenta uma pesquisa da PennState University
gue pontua uma analise dos casos de usos BIM a partir das grandes etapas do ciclo de

vida de um empreendimento, organizada em ordem reversa (Figura 10).

Esta abordagem invertida realca o conceito do ciclo de vida da informacéo, que € um
dos principios fundamentais da tecnologia BIM, e também estimula a ideia de que um plano
de implementacdo BIM bem-sucedido requer a identificacdo dos casos de uso mais
convenientes e apropriados para serem executados inicialmente, levando em conta os

possiveis usos futuros que poderéo ser realizados a partir dos modelos BIM desenvolvidos.

Caso a equipe identificar esses possiveis usos futuros, serd necessario estuda-los
cuidadosamente e determinar as informagBes minimas necessarias para sua realizagéo,

incorporando-as ao processo de desenvolvimento e implementacdo. Adotar essa
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perspectiva de comecar a implementacao BIM com o fim em mente ajudara a identificar os

futuros usos das informacdes que poderao ser relevantes durante as fases posteriores do

ciclo de vida de um projeto.

Projeto:

concepgao do projelo;
documeniacao do projebo;
visualizagao do projelo;
compalibilizagao dos projelos;
revisao de projelo;

analise de aficiéncia energalica;

avaliagao de crilénos de sustentabildade;

analises de angenharia;
exlracao de guanlilalvos.

Construgao:

plansjamento da logistica de canleiro;
plansjamento e conlrole 40;
coordenacao 30,

fabricagao digital;

gestio de cuslos;

Operagao e Manutengao:

programacan de manulencao prevenliva;
analise dos sislemas do edificio;
gerenciamento do edificio;
gerenciamento dos espagos;

plano de evacuacao do edificio;

miadelo consolidado (final).

Figuira 2 - Lisos do B para peohetie - Fomie: Awiones

Fgusa 3 Lisos g BIM pav Conslnegdo - Fonks. Aulones

Fague 4 Lisos do BN pass Oyecragado de Manulenddo - Fonfe dofiins

Figura 11 - Usos BIM.

Fonte: Addor et al. (2015)
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No Guia da AsBEA é possivel observar que os usos BIM ja apresentam em estudo e
evolucao, com definicdes de processo BIM de modo a ser estudado e aprimorado em cada

fase processual, conforme mostra a Figura 11. (ADDOR et al., 2015)

3.3 INTEROPERABILIDADE

A principio, e de forma conceitual, os ferramentais BIM estdo bem direcionados para
concepcao projetuais mais orientadas e mais precisa, minimizando equivocos
apresentados nos projetos multidisciplinares. Além disto, essas ferramentas orientam os
coordenadores, gestores, projetistas e auxiliares para melhor compreenderem os objetos
construidos a partir de modelos tridimensionais. Nesse contexto, os modelos e informacdes

contidas auxiliam na analise de cada disciplina envolvida na concepcédo do projeto.

As teorias de projeto em BIM iniciam por um raciocinio em gerar modelos
tridimensionais com a capacidade de integracao entre as diversas disciplinas necessarias
para producdo do objeto a ser edificado. Assim, com a aplicagdo da metodologia BIM, &
possivel atender a demanda de mercado, mesmo em situacées em que 0s projetos sédo
complexos, possibilitando uma analise do projetista para conceber da melhor maneira seu
projeto de forma colaborativa, facilitando verificacbes dos gestores ou gerentes de projetos

evitando desgastes com retrabalhos futuros minimizando o cronograma da atividade.

Com o avancgo e expansdao da tecnologia BIM em cenérios da construgéo civil em todo
0 pais, empresas como Autodesk, Bentley Systems Inc., Graphisoft, dentre outras,
continuam a desenvolver as suas aplicacdes (softwares) aliadas a ferramentas orientadas

para a utilizacdo da metodologia BIM.
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Figura 12 - Interoperabilidade.
Fonte: (DAROS, 2019)

Deve-se notar que a empresa de software Autodesk na década de 1990, juntamente
com outras, comecou a trabalhar em um modelo de ajuste de estrutura de dados com
parametros que poderiam ser lidos e interpretados de forma semelhante por todos os
programas BIM participantes da iniciativa derivam do que hoje chamamos de IFC (Industry
Foundation Layers), abrindo caminho para o desenvolvimento do que é conhecido como
"Open Bim". (DE FREITAS, 2017)

BIM
APLICATION

Figura 13 - O arquivo IFC inclui geometria e dados.
Fonte: MAJCHER (2019)

46



O software Revit € uma ferramenta computacional que aplica a tecnologia BIM para
equipes de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC), auxiliando na criacdo de
construcdes virtuais e infraestruturas de alta qualidade. Ele permite a modelagem precisa
de formas, estruturas e sistemas em 3D, simplificando a documentagdo com revisdes
instantdneas conforme os projetos mudam. Além disso, o Revit pode ser usado em varias
areas de engenharia, incluindo instalagcbes prediais e engenharia estrutural. Uma
caracteristica notavel do Revit € a opcdo de colaboracdo, que permite o acesso

compartilhado aos modelos, facilitando a coordenacéao e a comunicagéo dentro da equipe.

Segundo o fabricante Autodesk é possivel desenvolver projetos até 70% mais rapidos,
tornando o processo de prazos e entregas mais ageis melhorando o fluxo de cronograma

para as construcdes, que por sua esséncia sempre sdo pontuadas com prazos curtos.

BR‘R_?

F =
1 3 A
N ® I

Apnf

Figura 14 - Interoperabilidade no REVIT.
Fonte: (MACHADO, 2019)

O Revit da empresa Autodesk abrange varias disciplinas e resolve questdes como
interferéncias de modelos, auxiliando nas analises de compatibilidade e incoeréncia de
projetos. A capacidade de trabalhar de forma colaborativa integra profissionais e técnicos

de varias atividades, direcionando para uma qualidade de projeto mais qualificada.

Os documentos criados no Revit s&o salvos no formato RVT, comum a todas as outras
disciplinas envolvidas. Isso demonstra a capacidade do software de extrair informacoes e
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calcular a quantidade de materiais, areas e volumes, em conjunto com a compatibilizagéo
simultanea dos elementos, corroborando para uma melhor interoperabilidade e integracao
de pessoas e projetos mais colaborativos. O ambiente de trabalho do Revit e suas
funcionalidades seguem o mesmo raciocinio de producao de elementos. Ao modelar todos
0s componentes em detalhes, resulta-se em um modelo esquematico ou compacto mais

informativo, auxiliando as equipes de geréncia e execucao.

3.3.1 INDUSTRY FOUNDATION CLASSES - IFC

O IFC (Industry Foundation Classes) € um padrdo aberto e neutro de arquivo para
modelagem de informacdes de construcdo que permite que diferentes softwares BIM se

comuniquem e compartilhem dados sem perda de informagdes ou de preciséao.

7

Este formato € um arquivo desenvolvido pelo BuildingSMART International, uma
organizacdo sem fins lucrativos que promove o uso do BIM em todo o setor de construcéo,
e tem como objetivo permitir que as informacdes sejam trocadas entre diferentes softwares

BIM de forma consistente, precisa e sem perda de dados.

Segundo o caderno da CBIC (2016) este formato orientado pelo modelo e objetos
tridimensionais direciona para cobrir aspectos do projeto, contratacdo, fabricacéo,
construcdo, montagem, manutencao e outras areas na industria da construcéo civil, com o
intuito de abranger varias etapas do processo (pré-projeto — projeto — obra) e permitir que
seu uso seja viabilizado para um trabalho colaborativo e viavel na interoperabilidade das

plataformas BIM.

Dentro do gerenciamento de projetos, o gestor BIM tem o IFC com o forte aliado na
analise e verificagfes das informacdes dos projetos produzidos pelos membros da equipe,
pois é por meio deste que a interoperabilidade entre os softwares BIM utilizados em um
projeto podem interagir e garantir as informacdes dos mesmos, e permite a colaboracéo e

coordenacao da equipe de projeto.

Neste sentido, os membros da equipe podem trabalhar juntos em um mesmo modelo,
evitando a necessidade de enviar arquivos de um software para outro. Isso reduz o tempo
de espera para a obtencdo das informacdes necessarias, aumentando a eficiéncia do

projeto como um todo.
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A importancia do IFC no processo de gestdo BIM é que ele permite que os dados de
um projeto sejam transferidos e compartilhados com facilidade entre diferentes programas
BIM, independentemente do software utilizado para criar o modelo. Isso significa que as
informacgdes sobre o projeto podem ser facilmente acessadas e atualizadas por todos o0s
membros da equipe envolvida no projeto, incluindo arquitetos, engenheiros, construtores e

proprietarios.

O uso do IFC permite que o gestor BIM trabalhe com diferentes softwares BIM em um
mesmo projeto, facilitando a troca de informacgdes e evitando a perda de dados. Além disso,
o IFC ajuda o gestor BIM a garantir a qualidade dos dados, pois os modelos BIM séo

verificados em relacéo as informacdes de normas e padrdes.

O gestor BIM também pode utilizar o IFC para fazer uma auditoria do modelo BIM,
verificando se todas as informacfes estdo corretas e coerentes, e se 0 modelo esti de
acordo com as especificagbes do projeto. Com isso, é possivel reduzir os erros e

retrabalhos no projeto, economizando tempo e dinheiro.

Assim, as equipes podem colaborar de forma mais eficiente e reduzir a possibilidade
de erros e retrabalhos devido a falta de comunicag&o ou inconsisténcias nos dados. Isso
leva a um processo de construcdo mais eficiente e eficaz, com menos tempo e custos
envolvidos. Além disso, a padronizacdo do IFC ajuda a garantir que os modelos de BIM
sejam compativeis com as normas e regulamentos do setor, o que € especialmente

importante em projetos governamentais e de infraestrutura critica.

3.4 COMPATIBILIZACAO

O aperfeicoamento da tecnologia BIM na construgdo civil, principalmente nos
procedimentos de desenvolvimento de projetos, proporciona uma fase importante e de
supra relevancia que caracteriza para solucionar alguns dos gargalos da execucdo de
obras. Nesse contexto, a fusdo das disciplinas pode ser analisada de maneira conjunta,

ofertando uma visédo geral ou pontual das questdes de projetos

Com a chegada do BIM e de novos softwares capazes de gerir elementos geométricos
com informacdes espaciais (essa como mais importante neste procedimento), que

determinam suas dimensdes e caracteristicas peculiares, € possivel realizar uma
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compatibilizagdo entre as disciplinas envolvidas na etapa de projeto. Isso possibilita
projetar, planejar, construir e gerenciar uma concepcao virtual da construcdo a ser
realizada, em primeiro lugar, em geometria com elementos necessarios e suas diversas

fases.

Assim, a tecnologia permite que autores, gerentes, projetistas (principalmente estes),
diretores e demais envolvidos no processo de projetacdo de uma futura construcdo possam
reduzir os equivocos projetuais e evitar omissdes em todos 0Ss processos, pois a
composicdo dos elementos das disciplinas envolvidas no processo de projetacdo podem,
de forma clara e relevante, informar uma compatibilizacéo prevendo um planejamento mais
sistematizado no qual € possivel avaliar as intercorréncias das interse¢cdes dos modelos
produzidos, contribuindo para uma melhor ampliacdo de informagdes com intuito de

direcionar uma melhor qualidade de projeto.

As peculiaridades de cada projeto sdo singulares, mas sabe-se que diferentes
profissionais colaboram de maneira necessaria para o atendimento especifico de cada
disciplina envolvida, porém com o auxilio da metodologia BIM é possivel realizar

colaboragbes entre esses profissionais de forma eficiente e organizada.

O BIM tem uma abordagem baseada no modelo tridimensional em que, por meio
deste, conduz consigo informacgdes pertinentes e necessarias capazes de compartilhar com

todos os envolvidos na cadeia construtiva do modelo virtual.

Dessa forma, o projeto concebido pelos projetistas permite que sejam realizadas
contribuicdes pelos profissionais envolvidos em diferentes fases da etapa de projeto,
cabendo assim realizar mudancas simultdneas nos modelos, sem interrupcéao do trabalho
dos profissionais envolvidos, sendo possivel gerar alteracfes a todos 0 momento de forma

sincrona, e em um unico modelo (caso assim seja).

Desta forma, a facilidade de observar e analisar os elementos construtivos de uma
edificacdo, por exemplo portas, janelas, pilares, tubula¢des, dentre outros, é prontamente
observada na compatibilizacdo das disciplinas envolvidas, sem que haja interferéncias

inesperadas que poderdo gerar muitos erros construtivos na etapa de obra.

Neste sentido, a compatibilizagdo de projetos em BIM conduz para uma precisao
maior do que em métodos tradicionais na elaboracdo de projetos, em que muitas vezes,

este processo € feito de maneira manual envolvendo muitos profissionais. Com isso, a
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analise e verificagdo de interferéncias no modelo BIM pode ser quase que automatizado,
disponibilizando apontamentos importantes permitindo solucdes anterior ao inicio da
execucao da obras, e assim permitindo aos gestores uma previsibilidade melhor nos custos
efetivos, além de reduzir estouro orcamentérios (ja que é mais facil e menos oneroso corrigir
imperfeicdes durante a fase de projeto) e contribuindo para diminuicdo de retrabalho,
gerando melhor engajamento da equipe no envolvimento do projeto e até mesmo gerar

economia de tempo e dinheiro.

A metodologia também permite uma perfeita comunicacdo com todas as disciplinas
envolvidas na etapa de projeto (cito arquitetura, estrutura e instalacdes prediais), o que €
um fator de muita relevancia para a compatibilizacdo de projetos em BIM, em que muitas
vezes 0 processo de compatibilizacdo impede, de maneira significativa, que 0s projetistas
trabalhem com versdes desatualizadas ou ultrapassadas, evitando conduzir para as etapas
subsequentes os projetos com diversidades de erros ocasionando uma distorcdo no

orcamentos e cronograma de obras.

3.4.1 Clash Detection - Deteccao de Interferéncia

A compatibilizacdo de projetos € um processo importante no desenvolvimento de
projetos de construcdo, uma vez que permite a deteccdo e resolucdo antecipada de
conflitos e erros entre diferentes disciplinas e sistemas presentes no projeto. Na
metodologia BIM, a compatibilizacéo de projetos € realizada com a ajuda do clash detection,

ou choque de interferéncias.

O clash detection € uma ferramenta que permite a deteccdo de colisbes e
interferéncias entre os elementos do projeto, considerando as informagdes tridimensionais
e os dados inseridos em um modelo BIM. Com essa ferramenta, é possivel verificar a

adequacao dos sistemas e componentes projetados, antes da construcao.

Para realizar o clash detection, sdo necessarios modelos BIM de todas as disciplinas
envolvidas no projeto, que podem incluir arquitetura, estrutura, instalacdes hidraulicas,
elétricas, mecanicas e outras. Esses modelos séo integrados em um modelo Unico, que

permite a analise das interferéncias entre eles.
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O processo de compatibilizagdo de projetos com clash detection envolve algumas
etapas, que incluem a identificacdo dos elementos que podem causar conflitos, a analise
das interferéncias detectadas, a resolucao dos conflitos por meio de ajustes ou alteracdes

nos projetos, e a validagédo da solucéo adotada.

Com a compatibilizagédo de projetos realizada com o uso do clash detection, € possivel
evitar problemas como atrasos na construcdo, retrabalhos, desperdicio de materiais e
custos adicionais. Além disso, é possivel garantir a qualidade e a seguranca da obra,

reduzindo riscos de acidentes e falhas estruturais.

7

Na implantacdo da metodologia BIM o clash detection € um forte aliado por uma
estratégia eficaz, com intencdo de buscar o aperfeicoamento da colaboracdo entre as
equipes de projeto e com isso garantir uma melhor precisdo do modelo BIM. Assim, no
gerenciamento de projetos, o gestor BIM pode ter ampla visualizagdo do modelo e suas
informacgdes, permitindo a deteccao e resolucdo antecipada de conflitos e interferéncias

entre diferentes disciplinas e sistemas presentes no projeto. (Wong et al. (2019)

A compatibilizacdo de projetos com clash detection auxilia a identificar e resolver
conflitos entre elementos do modelo 3D em projetos de construcdo. Esses conflitos podem
ocorrer quando elementos de diferentes disciplinas, como arquitetura, estrutura e
instalacdes, sao projetados separadamente e depois integrados no modelo geral. Sem a
deteccdo antecipada de conflitos, os problemas podem surgir durante a construcéo,
causando atrasos, retrabalho, desperdicio de materiais e custos adicionais. (EASTMAN et
al., 2011)

3.5 INTERCAMBIALIDADE

Intercambio é um termo utilizado para descrever um processo de troca entre duas
partes. Na pratica, o intercambio pode ser realizado em diversas areas, como educacao,

cultura, negaocios, turismo, entre outras.

O objetivo principal do intercambio é proporcionar aos participantes a oportunidade de
conhecer novas culturas, ampliar seus horizontes e adquirir novos conhecimentos. Além
disso, o intercambio permite o desenvolvimento de habilidades interpessoais, como a

capacidade de adaptacdo a novos ambientes, o respeito as diferencas culturais e a
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construcdo de relagcbes de amizade e profissionais em nivel global. O intercambio pode ser
uma experiéncia enriquecedora e transformadora na vida pessoal e profissional das

pessoas.

Neste sentido, e voltado a aplicacdo em BIM, o intercambio pode ser descrito como
uma maneira de como as informacdes sao conduzidas entre aplicativos ferramentais
computacionais no processo de metodologia BIM, oportunizando uma abordagem
colaborativa que integra informacdes de projetos, desde o planejamento até a construcao
e gerenciamento de instalagbes. No entanto, para que a colaboracdo ocorra de forma
eficiente e eficaz, € necessario que haja intercambialidade entre as diferentes plataformas

e aplicativos de software BIM.

A intercambialidade na metodologia BIM refere-se a capacidade de diferentes
aplicativos e plataformas de software BIM compartilharem informacées com precisédo e
eficiéncia. Isso é importante porque diferentes profissionais e empresas envolvidos em um
projeto de construcdo podem estar usando diferentes aplicativos e plataformas BIM. Se
esses aplicativos e plataformas ndo forem intercambiaveis, pode haver perda de

informacgdes, inconsisténcias e retrabalho desnecesséario.

7

Para garantir a intercambialidade no BIM, é necessario seguir diretrizes claras e
padronizadas. Uma das diretrizes mais amplamente utilizadas para a interoperabilidade
BIM é o Industry Foundation Classes (IFC), que é um formato de arquivo padronizado para
a troca de informacdes BIM. O IFC permite que diferentes aplicativos e plataformas de
software BIM compartilhem informacdes de forma precisa e eficiente, garantindo a

intercambialidade.

Além disso, outras abordagens e padrdoes tém sido desenvolvidos para garantir a
intercambialidade na metodologia BIM, como o OpenBIM e o COBie. O OpenBIM é uma
iniciativa de colaboragdo global que visa promover a interoperabilidade e a
intercambialidade na metodologia BIM. Ele se concentra em garantir que os diferentes
aplicativos e plataformas de software BIM possam trabalhar juntos de forma eficiente,
independentemente do fornecedor ou tecnologia. O COBie, por sua vez, € um formato de
arquivo para a troca de informacdes de construcdo que fornece uma maneira padronizada
de compartilhar informacbes de construcdo, como especificagbes de materiais,

equipamentos e sistemas.

53



A intercambialidade na metodologia BIM ndo sé promove a colaboragéo eficaz entre
diferentes profissionais e empresas envolvidos em um projeto de construcédo, mas também
ajuda a reduzir custos e melhorar a qualidade do projeto. Isso € especialmente importante
em um ambiente em que a construgcdo sustentavel € cada vez mais importante e as
empresas precisam trabalhar juntas para atender a padrbes mais altos de eficiéncia e

sustentabilidade.

Assim, a intercambialidade é um componente critico na metodologia BIM, permitindo
que diferentes aplicativos e plataformas de software BIM trabalhem juntos de forma
eficiente e eficaz. Para garantir a intercambialidade, é importante seguir diretrizes
padronizadas, como o IFC, o OpenBIM?! e o COBie?, para garantir a colaboracéo eficaz
entre diferentes profissionais e empresas envolvidos em um projeto de constru¢cdo. Com a
intercambialidade adequada, a metodologia BIM pode oferecer uma abordagem mais

colaborativa, eficiente e sustentavel para a construcdo de edificios e infraestruturas.

3.6 PROCESSO COLABORATIVO BIM E TROCA DE INFORMACOES

O processo colaborativo em BIM segue uma abordagem inovadora para projetar,
construir e gerenciar edificios e infraestrutura. O objetivo principal nesta abordagem é
permitir que todos os membros de uma equipe trabalhem juntos em um Unico modelo
centralizado, atualizado em tempo real, e que contenha informacdes precisas e completas

sobre o projeto.

O principal objetivo da colaboracédo no processo de projeto em BIM €& melhorar a
eficiéncia e a qualidade do projeto, construcado e operacédo de edificios e infraestrutura.
Sendo assim, a Autodesk (2022) confirma que a colaboragcao entre equipes de projeto e
construcéo, a visualizacdo e simulacdo em 3D, o planejamento e o gerenciamento de

projetos, a andlise de desempenho e a documentacao e entrega do projeto final sédo parte

1 OpenBIM é uma abordagem colaborativa para a metodologia BIM que visa promover a
interoperabilidade aberta e a colaboracdo entre diferentes aplicativos para desenvolvimento de projetos BIM,
dotados com diferentes plataformas de softwares BIM.

2 COBie é uma sigla que representa a "Troca de informagfes de construgdo de operacdes de
construcdo". Trata-se de uma especificacdo utilizada para a entrega de informacdes de gerenciamento de
instalacdes, que fornece uma estrutura padréo para o intercAmbio de informac6es sobre instalacdes novas e
existentes, tais como edificios e infraestrutura.
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importantes e possivel dentro da integracdo do modelo BIM e essencial para o bom

andamento e solu¢des das questdes da colaboracéo.

Nesta perspectiva, o MPDFT (2020) aponta a colaboracdo como algo primordial por
se tratar do envolvimento de uma série de processos complexos nos quais diversos agentes
devem trabalhar de forma conjunta e compartilhar informagdes de suas definicdes por um
longo periodo de elaboracdo. Quando a tecnologia BIM € empregada durante a fase de
projeto, a colaboracéo é facilitada por meio do intercambio e compartilhamento de modelos

BIM ou seus componentes e dados.

Para Manzione (2013), no processo de projeto BIM as informacdes precisam ser
filtradas, idealizadas e transformar em um fluxo sucessivos das interacbes dos modelos
BIM projetados. Assim, 0s mesmos precisam ser mesclados afim de identificar
interferéncias, novas informacdes que fora agregada ao modelo e, em consequéncia disso,

apontar novos problemas percebidos.

Sendo assim, as equipes podem trabalhar de forma mais eficiente e colaborativa,
reduzindo erros e o tempo de conclusdo do projeto, permitindo uma leitura ampla do
conjunto projetado por todos os envolvidos no processo de elaboragéo, bem como gestores,
gestores e diretores, parte também importante da colaboracéo.

3.6.1 PRINCIPIOS DO PROCESSO COLABORATIVO BIM

Dentro do processo colaborativo BIM existem alguns principios fundamentais que
favorecem as integracfes dos membros/equipes que sdo: a colaboracéo, centralizacéo,
padronizacéo e integracdo. A colaboracao é fundamental para o sucesso do processo BIM,
pois todos os membros da equipe trabalham juntos no mesmo modelo, compartilhando
informacdes e resolvendo problemas em conjunto. A centralizacdo é importante porque o
modelo centralizado € a fonte Unica de verdade para todas as informacdes relacionadas ao
projeto. A padronizacdo € fundamental para garantir a consisténcia e a qualidade dos
dados, e a integracdo é necesséria para que o BIM seja usado em todas as fases do projeto,
desde o planejamento até a construcao e a operagao.

Para Leusin (2018) o processo colaborativo em BIM agrega valor para melhores

resultados na comunicacgao entre os membros de uma equipe de projeto com um aumento
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consideravel nas trocas de informacdes entre as disciplinas, mas, com isso, aumenta a
demanda por sistemas que organizem as trocas de informacdes por meio digital ofertando

uma melhor seguranca e com rastreamento mais eficaz das informac¢cdes encaminhadas.

3.6.2 FUNCIONALIDADES DO PROCESSO COLABORATIVO BIM

O processo colaborativo BIM oferece vérias funcionalidades que melhoram a
qualidade e a eficiéncia do projeto, construcédo e operacdo de edificios e infraestrutura. A
modelagem 3D € a base do BIM, permitindo a visualizagdo e manipulacdo dos elementos
do projeto. A coordenacéo do projeto € outra funcionalidade importante do BIM, permitindo
gue as equipes colaborem em tempo real, coordenando os projetos e compartilhando

informacdes.

A andlise de desempenho é outra funcionalidade importante do BIM, permitindo que
0S projetos sejam avaliados em relacdo a diversos fatores, como sustentabilidade,
eficiéncia energética e seguranca. A gestao de projetos também é uma funcionalidade
importante do BIM, permitindo que o planejamento, a estimativa de custos, a programacao
e a documentacao sejam gerenciadas de forma integrada.

3.6.3 ESPECIFICIDADES DO PROCESSO COLABORATIVO BIM

O processo colaborativo BIM tem algumas especificidades que precisam ser
consideradas. O uso de software especializado é fundamental para criar e gerenciar o
modelo digital. A colaboragdo remota também € uma parte importante do processo
colaborativo BIM, permitindo que as equipes trabalhem em diferentes locais e fuso horarios.
O uso de padrdes e normas € fundamental para garantir a consisténcia e a qualidade dos
dados. O treinamento especializado é necessario para que 0s membros da equipe possam
usar o software e colaborar efetivamente no processo BIM. Além disso, a cultura
organizacional também deve ser considerada, pois a implementacdo do BIM pode exigir

mudancas na forma como as equipes trabalham e se comunicam.

De acordo com a pesquisa realizada pela (DODGE DATA & ANALYTICS, 2020), a
adocao do BIM continua a crescer em todo o mundo, especialmente em grandes projetos

de construcdo. A pesquisa também mostrou que as principais razdes pelas quais as
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empresas adotam o BIM incluem melhorar a coordenacéo do projeto, melhorar a qualidade

do projeto e aumentar a eficiéncia da equipe.

Em suma, o processo colaborativo BIM é uma abordagem inovadora e colaborativa
para projetar, construir e gerenciar edificios e infraestrutura. Com base em principios
fundamentais de colaboracao, centralizacdo, padronizacéo e integracdo, o BIM oferece
varias funcionalidades para melhorar a eficiéncia e a qualidade do projeto, construcéo e
operacdo de edificios e infraestrutura. No entanto, para implementar com sucesso o BIM,
as empresas devem considerar as especificidades do processo, incluindo o uso de software
especializado, a colaboragdo remota, o0 uso de padrdes e normas, O treinamento

especializado e a cultura organizacional.

3.7 NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO E/OU DETALHAMENTO — LOD/ND

No processo BIM um dos itens relevantes para o desenvolvimento de projetos no
processo BIM é a qualidade em que o modelo se apresenta e a maneira como ele &
conduzido na relacdo de informacdes dos componentes inseridos no projeto, e nesse
processo de criagdo a amostragem dos objetos inseridos dentro do sistema BIM compdem

um item significativo para que o modelo se enquadra dentro do conjunto projetual.

Dentro do universo de contratacdo em BIM o LOD — Nivel de detalhamento instrui a
todos os envolvidos a qualidade dos modelos e informagfes que nele pertence. Assim, o
conceito inicial segundo o Guia CBIC (2016) sobre LOD esté ligado a definicdo do escopo
de contratacdo de servicos de modelagem BIM realizados por terceiros, que especifica de
maneira clara qual é o principal objetivo do LOD no processo de contratacdo, e assim
servindo de referéncia para que as equipes possam especificar entregaveis BIM, definindo
claramente o que deve ser incluido em cada um deles, e também estabelecendo com um
padrdo que pode ser utilizado como referéncia em contratos e planejamentos de trabalhos
baseados em BIM, estabelecendo o fluxo de trabalho com a equipe e confiando nas

informacgdes incorporadas nos modelos BIM pelos agentes de projeto.

Alguns autores como a CBIC (2016), pontua que o termo LOD como nivel de

desenvolvimento (Level of Development) de um elemento do modelo BIM. Neste sentido, o
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termo é visto como nivel de confianca das informacg6es fornecidas pelo projeto, em que os

usuarios podem ter informacdes ja incorporadas em um modelo BIM.

Em outros momentos, o termo LOD tem ligacdo como nivel de detalhamento (Level of
Detail) de um modelo BIM. Neste sentido o termo transmite como a quantidade de detalhes

gue os elementos de um modelo BIM possuem em sua concepgao como componente.

LOD LOD

( level of Detail) (level of Development)
Nivel de Detalhamento Nivel de Desenvolvimento

Quantidade de detalhes Nivel de Confianca

Entrada:
Informacdes incorporadas nos
elmentos

Saida:
Saida confiavel

Figura 15 — Comparativo LOD.
Fonte: Adaptado de CBIC (2016)

Em ambos os cenérios o LOD é estabelecido como um componente de niveis, como
uma escadaria, em que cada nivel possui uma nomenclatura padréao, que pode varias como
padrédo de referéncia, que define a quantidade e qualidade dos dados que estdo sendo
alimentados em um modelo BIM, seja ele na disciplina de arquitetura, instalacbes prediais
ou estrutura. EM outras palavras, o LOD define o contetdo de um projeto BIM em diferentes
estagios de desenvolvimento e é enriquecido com detalhes a medida que o projeto avanca,

passando de um conceito inicial simples para um modelo real edificavel.

Segundo BIM Forum Brasil (2020) “O Nivel de Desenvolvimento (LOD) é uma
referéncia que permite aos integrantes de industria AEC especificar e articular com grande
nivel de clareza o conteudo e a confiabilidade dos modelos BIM em diferentes etapas do

projeto e da construcao.”

O nivel de detalhamento de cada disciplina do modelo se organiza em cinco niveis de
forma progressiva. A referéncia parte do nivel 100 até o 500 e cada etapa subsequente usa
a anterior como ponto de partida, padronizando a quantidade de informac&o contida em

cada elemento BIM como apresentado a seguir: (CBIC, 2016)
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Tabela 1 - LOD e Descri¢les.
Fonte: Adapatado de CBIC (2016) pelo Autor.

LOD

DESCRICAO

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

LOD 500

Neste nivel os componentes de um modelo podem ser representados
graficamente através de um simbolo ou outra forma genérica de
representacdo grafica. As informacdes associadas sdo podem ser
relacionadas a outros elementos.

Neste segundo nivel os elementos tem a capacidade de expressar por um
sistema genérico, exibindo tamanho, forma, quantidade e orientagdo. As
informacgdes contidas podem estar associadas aos elementos néo graficos

Neste nivel, os componentes de um modelo tém a possibilidade de serem
visualizados por um sistema particular apresentando tamanhos, formas,
guantidades e orientacdes especificas. As informacdes séo incorporadas e
€ viavel associar dados nao gréaficas aos elementos

Para este nivel, os componentes de um objeto podem ter capacidade de
serrem visualizados de maneira grafica com um sistema especifico exibindo
caracteristicas de tamanho, forma, quantidade e interface com outros
sistemas. As informacdes podem associadas a dados néo graficas

No nivel em questdo, os elementos de um modelo podem ser visualmente
retratados de um sistema especifico apresentando detalhes de tamanho,
forma, quantidade e orientacdo, juntamente com informacdes detalhadas de
processo de fabricacdo, montagem e instalacdo. As informa¢cdes nos
objetos podem ser a elementos nao gréficos.

No ultimo nivel, a verificagdo em campo dos elementos de um modelo inclui
a andlise visual de caracteristicas como tamanho, formas, localizacéo,
guantidades e orientacbes. Adicionalmente, € possivel associar
informacgdes néo graficas nestes elementos.

Segundo o CBIC (2016) o conceito de LOD endereca vérias questdes que surgem

quando BIM é utilizado como ferramenta de comunicac¢ao ou colaboracéo, ou seja, quando

outros usuarios que nao sejam os proprios autores de um modelo BIM extraem informacdes

dele, sendo assim um facilitador da colaboracéo.
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MATRIZ ND (Ndt NIiVEL DE INFORMACAO

x Ni) Ni100 | Ni200 | Ni300 | Ni350 | Ni400 | Ni500
Ndt 100 | ND 100 | 100,200 | 100:300 | 100:350 | 100;400 | 100;500
'F 'z Ndt 200 | 200,100 | ND@OON 200;300 | 200;350 | 200;400 | 200;500
: T | ndt300 | 300;100 | 300;200 800;350 | 300;400 | 300;500
L t Ndt 350 | 350;100 - 350,200 | 350;300 SOl 350;400 | 350;500
D : Ndt 400 | 400;100 | 400;200 . 400;300 | 400;350 | ND 400 | 400:500
E 1
Ndt 500 | 500;100 | 500,200 | 500;300 | 500;350 | 500;400 | NDS500

Figura 16 - Matriz ND — Regido ou Faixa ND.
Fonte: MPDFT (2020)

O caderno BIM do MPDFT (2020) traz uma condicionante interessante que sera
adotada a divisdo do Nivel de Desenvolvimento (ND) em niveis de Detalhe e de Informacgéo
(Ni) de forma independente, para mensurar o desenvolvimento do projeto. Isso permitira
gue elementos no modelo sejam entregues em diferentes niveis de detalhe e informacéo,

acabando com a necessidade de que 0s niveis sejam iguais.

Os projetos elaborados seguirdo o ND a ser perseguido e ndo necessariamente
atingido para todos os elementos. Por exemplo, um projeto executivo de Arquitetura
definido para ter ND300 contera a maioria dos elementos com Ndt e Ni na graduacao 300
ou proximo a ela e ndo necessariamente todos com Ndt 300 e Ni 300. Alguns elementos
podem ter Ndt menores e Ni maiores. O LOD dos modelos/projetos pode variar para cada

disciplina conforme a necessidade de informacdes.

Assim, a equipe técnica do MPDFT considerara o Nivel de Desenvolvimento (ND)
COmO um requisito importante para o projeto, mas dever-se-a usar apenas as informacoes
necessarias para a atividade em questdo, conforme a ISO 19650. Assim, 0s elementos
produzidos pela equipe ja possuem Ndt e Ni 300 e 400 e foram desenvolvidos em projetos
pilotos anteriores. Isso permite que esses elementos sejam utilizados desde as fases
iniciais do projeto, facilitando a elaboracdo com também mantem uma biblioteca atualizada
obtendo vantagem para inserir elementos com ND maiores desde as fases de estudo e

anteprojeto.
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4 INSTRUMENTOS DE GESTAO EM BIM

4.1 PLANO DE EXECUCAO BIM

O Plano de Execucédo BIM (PEB ou PExBIM) € um documento essencial no contexto
da modelagem da informacao da construcao, que descreve como um projeto de construcao
sera desenvolvido, executado e gerenciado usando a metodologia BIM. Ele € uma parte

fundamental da implementacdo bem-sucedida do BIM em um projeto de construcao.

Com ele é possivel estabelecer varios critérios como objetivos, metas, estrutura
organizacional, atribuir responsabilidade, contribuir para padronizagdo, estabelecer
estratégia de colaboracao, estipular nivel de detalhamento (LOD) necessario, configurar
gestdo de alteracdes e mudancas, protocolos de atividades, garantir qualidade, além de
definir os ferramentais a serem utilizados e relacionar as documentac¢des entregéaveis do

processo de projetacéo.

Conforme destacado por Leusin (2018), € crucial incorporar ao planejamento do PEB
nao apenas 0 programa arquitetdbnico essencial, mas também os principais elementos,
sejam eles de natureza técnica ou financeira, alinhados com os programas relacionados a
instalacdes prediais, estrutura e demais requisitos essenciais para a elaboracéo do projeto
BIM. Além disso, dentro do planejamento, é importante estabelecer diretrizes para a técnica

construtiva aplicada, caracterizando o objeto de forma abrangente.

Neste sentido, o plano de execucédo visa otimizar a colaboracéo e integracdo das
informacgdes ao longo do ciclo de vida de um projeto, que inicia no processo de concepcao
do objeto a ser construido até a operacdo e manutencdo. Assim, estabelecer as
condicionantes dos autores e suas func¢des dentro do PEB desenvolvimento do projeto BIM,
engrandece os aspectos da modelagem das informagdes para um projeto mais especifico

em cada fase com as atividades e dados relacionados.

Segundo a BibLusBIM (2022), um bom Plano de Execucao BIM deve ser adequado a
cada projeto em especifico, mas é necessario observar algumas condicionantes essenciais

para a identificacdo dos itens elaborado:

» |dentificacdo dos objetivos e usos do BIM no projeto: é crucial descrever o
potencial do BIM a ser explorado nesse contexto. Apds a definicdo dos campos

de aplicacdo do BIM, torna-se imperativo identificar os membros da equipe
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responsaveis por cada um desses campos, especificando seus niveis de
competéncia, experiéncia e habilidades.

Identificar os entregaveis BIM: necessario reconhecer os produtos finais e
documentos a serem gerados utilizando a metodologia BIM ao longo do projeto.
Identificagcdo das fases do processo BIM: Determinagdo das etapas do
processo BIM, incluindo a modelagem das informacdes, e a definicdo clara de
funcdes e responsabilidades de cada membro da equipe.

Determinagdo da infraestrutura: estabelecimento dos requisitos de
infraestrutura, como ferramentas, tecnologias e recursos, necessarios para
desenvolver um Plano de Execucao BIM eficaz.

Definicdo das regras para interoperabilidade: estabelecimento de diretrizes
claras para a troca de informacdes entre as disciplinas envolvidas no projeto
especificando o método para compartilhamento.

Objectives and uses
of BIM

Interchange and Deliverables
sharing

BEP

Roles and
Infrastructure responsibilities

Roles and
responsibilities

Figura 17 - Plano de Execucao BIM.
Fonte BibLusBIM (2022)

Assim, para que um Plano de Execucdo BIM (PEB ou PExBIM) ser relevante, é

necessario que os requisitos das especificagbes de cada item fornecam informacdes

substancial descrevendo os campos de aplicacado do BIM para o projeto em questdo. Estes

dados devem identificar funcdes, responsabilidade, prazos, custo e forma de entrega, tanto

do modelo BIM produzido, quanto dos documentos entregdveis. Deste modo, este

documento é essencial para 0 acompanhamento do gerente e coordenador BIM.
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4.2 PROGRAMA DE CAPACITACAO

Um programa de capacitacdo em BIM € uma iniciativa educacional destinada a

fornecer treinamento e conhecimento em relacdo a metodologia BIM, que é amplamente

utilizada na induastria da construcdo para melhorar o planejamento, projeto, construcao e

gerenciamento de edificios e infraestruturas. Aqui estdo os principais componentes de um

programa de capacitacao em BIM:

Objetivos de Aprendizado: Determine os objetivos especificos de aprendizado
gue vocé deseja alcancar com o programa. Isso pode incluir a compreensao
dos principios do BIM, o dominio de ferramentas de software BIM, a aplicacao
de BIM em projetos reais e muito mais.

Publico-Alvo: Identifique o publico-alvo do programa, como arquitetos,
engenheiros, construtores, gerentes de projeto, estudantes ou profissionais da
industria da construcao.

Conteudo do Curso: Desenvolva o contetdo do curso, que pode incluir médulos
sobre modelagem 3D, colaboracdo, gerenciamento de dados, andlise de
custos, planejamento, simulacdes, normas e regulamentos, entre outros.
Instrutores Qualificados: Contrate instrutores ou formadores qualificados em
BIM, com experiéncia pratica e conhecimento em software BIM, como Autodesk
Revit, ArchiCAD, Bentley MicroStation, ou outros.

Ferramentas e Software: Certifique-se de que os participantes tenham acesso
as ferramentas e software BIM necessarios para o treinamento. Isso pode
incluir licencas de software ou acesso a laboratérios de informatica.
Metodologia de Ensino: Determine a abordagem de ensino, que pode incluir
aulas presenciais, aulas online, tutoriais em video, exercicios praticos, estudos
de caso e projetos de grupo.

Certificagdo: Ofereca a possibilidade de certificagdo ou credenciais
reconhecidas na &area de BIM para os participantes que concluirem com

SUCesso 0 programa.
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» Avaliacdo: Implemente métodos de avaliagdo para medir 0 progresso e a
compreensao dos participantes. Isso pode incluir testes, projetos praticos e
apresentacoes.

= Suporte pés-curso: Forneca suporte continuo para os participantes apos a
conclusdo do programa, incluindo acesso a recursos, comunidades online e
oportunidades de aprendizado continuo.

= Atualizacdo: Mantenha o programa atualizado, uma vez que a tecnologia e as
melhores préaticas em BIM evoluem ao longo do tempo.

= Parcerias e Networking: Estabeleca parcerias com empresas e organizacoes
da industria da construcdo para criar oportunidades de networking e acesso a

projetos reais de BIM.

Um programa de capacitacdo em BIM pode ser personalizado de acordo com as
necessidades e recursos disponiveis, seja para individuos que desejam aprimorar suas
habilidades ou para empresas que buscam capacitar sua equipe. E importante que o
programa seja estruturado e abrangente, a fim de proporcionar aos participantes as
habilidades necessarias para utilizar eficazmente o BIM em seus projetos e tarefas
profissionais.

4.3 GESTAO DE INFORMACAO

A gestao de informagdes desempenha um papel essencial no desenvolvimento de
projetos com a metodologia BIM, uma abordagem inovadora que transformou a industria
da construcdo. Deste modo, é necessario aprimorar a criacdo e o controle de modelos 3D
repletos de informacdes para todas as fases de um empreendimento, desde o planejamento
até a operacao, sendo possivel estabelecer uma gestdo soélida de informagdes, com foco

em aspectos-chave relacionados a troca de dados e a interoperabilidade.

A modelagem e padronizacdo desempenham um papel crucial, pois os modelos BIM

representam todos os componentes de um projeto de construgcdo em um ambiente digital
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tridimensional. A adesao a padrdes de modelagem estabelecidos por organizagdes como

a extensdo desenvolvida pela BuildingSMART? International é fundamental.

A escolha das plataformas e ferramentas de software BIM é igualmente importante,
uma vez que muitos projetos envolvem equipes multidisciplinares. A interoperabilidade é a
chave, garantindo que arquitetos, engenheiros e outros possam colaborar em um ambiente

comum de dados.

De acordo com De Andrade (2012), a administracdo de dados nos sistemas BIM é o
principio central que viabiliza a colaboragdo em varias etapas do ciclo de projeto,
simplificando a incorporagéo, extracao e atualizagéo de informac¢des no modelo central do
BIM. Com isso, a adocao do BIM oferece beneficios notaveis em termos de eficiéncia e
economia de custos na construcdo. Isso se deve a sua capacidade de detectar
discrepancias, omissoes e possiveis obstaculos no processo construtivo e suas implicagcées
desde as fases iniciais do design, ao mesmo tempo em que aprimora as alternativas

automatizadas para extrair dados quantitativos e para o planejamento.

Isso se deve pelo fato que permitir elaboracdo de padrbes de troca de dados, como
Industry Foundation Classes (IFC) e Construction Operations Building Information
Exchange (COBie)4, facilitando a comunicacdo e a compreensdo de informacdes entre

sistemas BIM diferentes.

Esta gestdo de informacbes desempenha um papel central na manutencdo da
organizacéo e atualizacéo de informacgdes. Isso envolve a implementacé&o de diretrizes para
nomenclatura de arquivos, a estruturacdo de pastas e o controle de versdes. Além disso, a
colaboracéo e coordenacéo eficazes sdo essenciais para a troca de informacdes, facilitadas
por verificacOes de interferéncias (clash detection) que identificam problemas e coordenam

solucbes de maneira eficiente, sendo possivel gerenciar padronizacdo dos documentos,

3 BuildSmarth é uma organizacdo que promove a padronizacdo e a interoperabilidade com o objetivo
de melhorar a acessibilidade, usabilidade, gerenciamento e sustentabilidade dos dados digitais na industria
de ativos construidos, promovendo o openBIM. Os processos openBIM podem ser definidos como
informacdes compartilhdveis do projeto que suportam uma colaboragdo perfeita para todos os participantes
do projeto independente dos fornecedores de softwares.

4 O COBie (Construction Operations Building Information Exchange) é um formato de dados
padronizado que facilita a troca de informacgdes de construcao entre varias aplicagdes e plataformas BIM. Ele
€ apresentado como uma planilha eletrénica que contém detalhes sobre equipamentos, materiais, sistemas
e componentes de construcéo, além de informacdes relacionadas a gestéo de instalacées e manutencgao.
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abrangendo desenhos, relatorios e especificacdes assegurando que tosos 0s participantes

do projeto possam ter informacfes simultaneas, coesas e segura. (LEUSIN, 2018)

Além disso, para que haja seguranca nas informacdes e protecdo dos dados, €
necessario estabelecer critérios de seguranca afim de evitar perda de informac¢des nos
projetos BIM. Neste sentido, a equipe de projeto, coordenadores e gestores BIM deve
receber treinamento adequado para que o uso das ferramentas BIM seja usado da melhor
forma possivel, entendo os principios da gestao de informacdes dos modelos BIM para que

ndo haja prejuizo no processo de projetacgao.

Assim, como o projeto em BIM tem uma esquipe multidisciplinar ampla, a gestédo dos
dados permite que todos os integrantes da equipe possam colaborar de maneira mais
eficiente, evitando erros e ofertando uma melhor qualidade em projeto. Isso se deve pelo

fato de realizar a troca eficaz de informag6es em prol do sucesso no projeto BIM.

4.4 AMBIENTE COMUM DE DADOS (CDE)

Na metodologia BIM, o "Ambiente Comum de Dados" (Common Data Environment -
CDE) é um componente fundamental para a colaboracéo eficaz e a gestao de informacdes
em um projeto de construcdo. O CDE é essencial para permitir que todas as partes
envolvidas compartilhem, acessem e gerenciem as informacdes de forma centralizada,
garantindo a integridade, a preciséo e a atualizagcdo continua dos dados ao longo do ciclo
de vida do projeto. Portanto, este ambiente € fundamental para promover a eficiéncia,
reduzir erros, melhorar a coordenacéo e facilitar a tomada de decisGes informadas em todas

as fases do projeto, desde o planejamento até a operacdo e manutencao.

Trata-se de um sistema centralizado que serve como repositorio seguro para
armazenar, compartilhar e gerenciar todas as informacgdes relacionadas a um projeto de
construcdo. O CDE atua como um ponto de encontro para todas as partes envolvidas no

projeto, permitindo a colaboracgéo eficiente e a troca de informacdes em tempo real.
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Figura 18 - Infogréafico de Ambiente Comum de Dados.
Fonte: BibLusBIM (2023)

Dentro do CDE, as informag0es s&o organizadas e estruturadas de maneira a facilitar
0 acesso e a atualizacdo por diferentes membros da equipe, bem como por outras partes
interessadas, como proprietarios, empreiteiros e consultores. Para Leusin (2018), ele ajuda
a manter a integridade e a consisténcia dos dados, controlando as versdes e garantindo
gue todos estejam trabalhando com as informac¢des mais atualizadas.

O Ambiente Comum de Dados é crucial para promover a transparéncia, minimizar
erros e conflitos, e otimizar a eficiéncia em todo o ciclo de vida do projeto. Além disso,
contribui para a conformidade com os padrdes de troca de informagdes em BIM e com
regulamentos de seguranca de dados, garantindo a seguranga das informagdes do projeto.

4.5 CADERNO DE REQUISITOS

O Caderno de Requisitos BIM é um documento essencial no contexto de projetos que
adotam a metodologia BIM (Building Information Modeling). Sua importancia reside na
funcao de definir claramente as diretrizes e critérios que devem ser seguidos ao longo de
todo o ciclo de vida de um projeto. Ele atua como um guia que estabelece as expectativas
do cliente, das partes interessadas e dos envolvidos no projeto em relacdo a implementacéo

e ao uso do BIM.

Stradiotto (2018) argumenta que os cadernos BIM, guias e manuais, sdo essenciais

para estejam definidos os procedimentos necessarios na apresentacao de projeto em BIM

67



por prestadores de servigo que remetem seus entregaveis aos poderes publicos a fim de

submeter analise juntos aos 0rgaos competentes.

Este documento desempenha varios papéis cruciais no gerenciamento e coordenacao
de projetos BIM. Em primeiro lugar, especifica as expectativas de modelagem, definindo o
gue deve ser entregue por meio de modelos BIM, incluindo os niveis de detalhe (Nd) e as
informacgdes necessarias (Ni). Além disso, promove a padronizacdo ao estabelecer normas
para a nomenclatura de elementos, a classificacdo de objetos, a definicdo de propriedades
e a organizacdo de modelos. Essa padronizacdo € vital para garantir a consisténcia e a
interoperabilidade entre as diferentes disciplinas e equipes envolvidas no projeto.

O Caderno de Requisitos BIM também desempenha um papel importante na gestéo
de dados, definindo como as informacdes devem ser organizadas, compartilhadas,

atualizadas e controladas. Isso € essencial para evitar conflitos e garantir que as

informacdes sejam confiaveis e atualizadas ao longo do projeto.

Outro aspecto critico € a coordenacao eficiente, uma vez que o Caderno de Requisitos
BIM define as regras para identificar e resolver conflitos nos modelos. Essa coordenacao
eficaz é fundamental para prevenir erros, omissfes e garantir que o projeto siga de acordo

com o planejado, economizando tempo e recursos.

Neste sentido, o Caderno de Requisitos BIM facilita a comunicacéo entre as partes
envolvidas, garantindo que todos compreendam as necessidades e diretrizes do projeto.
Ele ajuda a estabelecer critérios de aceitagdo e métricas de desempenho que devem ser
atendidos, contribuindo para a garantia da qualidade ao longo do projeto.

Sendo assim, o Caderno de Requisitos BIM é um pilar fundamental para a
implementacdo bem-sucedida do BIM em um projeto, proporcionando uma base soélida para
uma colaboracao eficaz, coordenacao precisa e gerenciamento de informacdes, resultando

na entrega bem-sucedida de projetos BIM de alta qualidade.

4.6 PLANO DE IMPLEMENTACAO

Um plano de implementacdo BIM é um documento estratégico detalhado que
descreve as etapas e diretrizes para adotar e integrar com éxito a metodologia BIM em uma

organizacdo ou projeto. Este plano é essencial para garantir que a transicao para o BIM
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seja conduzida de maneira eficaz e para que os beneficios dessa abordagem sejam

plenamente realizados.

O plano comeca com a definicho de objetivos claros e uma justificativa para a
implementacdo do BIM. Os objetivos podem abranger a melhoria da eficiéncia, a reducao
de custos, o aumento da qualidade do projeto, o fortalecimento da colaboragcéo e o

cumprimento de requisitos regulatorios.

Callegari (2007) pontua que a estratégia de implementacao € baseada no principio de
viabilizar a aplicagao da tecnologia BIM como meio de impulsionar a melhoria dos recursos
tecnoldgicos da organizacdo e seus processos de modo a gerar uma evolucdo constante
nos métodos e aplicacdes existente, ou até mesmo uma nova sistematica de producéo de
projetos. Deste modo, o objetivo é alcancar o potencial maximo dos ferramentais
computacionais promovendo avan¢o na evolugao das tecnologias, bem como oportunizar
aprimoramento tecnoldgico nos niveis de entendimento para producdo de projetos dentro

de um processo multidisciplinar tornando-o mais eficazes e eficientes.

Neste sentido, 0 gerenciamento e coordenacdo de equipe requer mais atencao e
controle por parte dos gestores, pois as diretrizes implementadas para o BIM na
organizacdo devem estar alinhadas com a equipe de trabalho. Assim, a equipe €
fundamental para o sucesso da implementacdo, e suas responsabilidades devem estar

claramente definidas no plano de implementacéo.

Os padrbes e normas BIM devem estar definidos e identificados neste planejamento
de modo a garantir a conformidade e consisténcia nas praticas de modelagem e
colaboracdo, bem como relatar a selecdo das ferramentas de software BIM e sua
compatibilidade com os padrbes definidos, que pretende alinhar a tecnologia BIM aos

objetivos do projeto.

Neste planejamento devem estar abordados sobre as diferentes disciplinas envolvidas
no processo de projeto, como arquitetura, engenharia e construgédo, colaborardo no
ambiente BIM, incluindo também o compartilhamento de modelos, a troca de informacdes

e os fluxos de trabalho integrados.

Este documento estabelece diretrizes abrangentes para a criagdo e manutencao de
modelos BIM, delineando aspectos como niveis de detalhe, informacfes a serem

incorporadas e procedimentos de revisao e atualizacdo. A coleta e compartilhamento de
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dados sao estrategicamente planejados para assegurar a integridade e rastreabilidade das
informacgdes ao longo do ciclo de vida do projeto, bem como, e de modo adicional, dados
relevantes devem ser passiveis de verificacdo afim de avaliar as melhorias envolvidas em

prol da compreensao das partes favorecendo o sucesso do BIM.

No entanto, um plano de implementacao BIM é um guia estratégico que aborda todos
0S aspectos criticos necessarios para garantir o sucesso na ado¢cdo da metodologia BIM
em uma organizacao ou projeto. Ele serve como uma bussola, garantindo que a transicéo

para o BIM seja bem-sucedida e que seus beneficios sejam plenamente aproveitados.

4.7 GERENCIAMENTO E COORDENACAO EM BIM

O gerenciamento de projetos em BIM é uma abordagem que visa otimizar o processo
de construcéo através da modelagem virtual do edificio. Dentro deste processo € possivel
visualizar etapas de projeto, construcao e operacao do edificio, e € baseado em um modelo
digital que contém informacdes detalhadas sobre todos os aspectos da construcao,

incluindo geometria, materiais, sistemas mecanicos, elétricos, hidraulicos, entre outros.

Com o objetivo de fornecer uma melhor compreenséo e visualizacdo do projeto de
construcdo e permitindo uma melhor coordenacdo e colaboracdo entre as equipes
envolvidas no projeto, o BIM busca nos softwares especificos a funcdo de que conter a
possibilidade de apontamentos de informagfes contidas no modelo digital, para que seja
viavel o compartilhamento facilitado entre os membros da equipe, permitindo que as

alteracdes sejam feitas rapidamente e de forma colaborativa.

Apesar de o modelo 3D ser a parte mais visivel do BIM, mesmo sendo um equivoco
limitar o BIM ao 3D, os processos do BIM sdo muito mais complexos, mesmo sendo o BIM
um modelo tridimensional. Embora a base de tudo seja dum modelo BIM, este se
caracteriza por desempenhar uma série de func¢des que vao além da representacéo 3D. Ele
€ constituido por "objetos virtuais”, representacdes digitais que integram geometria e
informacdes sobre o uso, com regras paramétricas que regulam a sua aplicagdo nos

projetos. (Leusin, 2021)

Além disso, o gerenciamento de projetos em BIM também permite a analise do

desempenho do edificio em diversas etapas do projeto, desde o conceito até a operacéao.
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Com a utilizacdo de ferramentas de simulacdo e andlise, é possivel identificar problemas e
encontrar solu¢des antes da construcao fisica do edificio, reduzindo assim 0s custos e 0s

riscos associados a esses problemas.

Outra vantagem do gerenciamento de projetos em BIM é a reducdo de erros e
retrabalhos, uma vez que todas as informacdes sdo armazenadas em um Unico modelo
digital e podem ser acessadas e atualizadas por todos 0os membros da equipe. Isso permite

gue o projeto seja executado de forma mais eficiente, economizando tempo e recursos.

Uma das principais vantagens do BIM é a capacidade de criar um modelo virtual 3D
do edificio, que contém informacdes detalhadas sobre todos os aspectos do projeto,
incluindo a geometria, a estrutura, os sistemas mecanicos, elétricos, hidraulicos, entre
outros. Esse modelo digital pode ser compartilhado facilmente entre as equipes envolvidas

no projeto, permitindo uma melhor coordenacao e colaboragéo entre elas.

7

Outra vantagem importante do BIM é a possibilidade de realizar andalises de
desempenho do edificio em diferentes fases do projeto. Com o uso de ferramentas de
simulacdo e analise, € possivel testar diferentes cenarios e identificar problemas antes
mesmo da construcdo fisica do edificio. Isso ajuda a reduzir os custos e 0S riscos

associados a problemas que so seriam identificados durante a construcao.

O BIM também oferece a possibilidade de fazer um planejamento detalhado da
construcédo, permitindo uma melhor gestédo dos recursos e do tempo de construcédo. Com a
utilizacdo de softwares especificos de gerenciamento de projetos em BIM, é possivel
planejar a sequéncia das atividades, definir o cronograma, o orcamento e as metas de

desempenho do projeto.

Além disso, o BIM também pode ajudar a melhorar a comunicacdo com os clientes e
as partes interessadas no projeto. Com o modelo digital, € possivel apresentar uma visédo
mais clara e detalhada do projeto, facilitando a compreensédo e a tomada de decisdes.
Também é possivel criar visualizagdes em tempo real do modelo, o que ajuda a envolver

os clientes e as partes interessadas no processo de construgao.

Por fim, é importante destacar que o gerenciamento de projetos em BIM néo é apenas
uma abordagem tecnoldgica, mas também uma abordagem colaborativa e integrada. E
necessario um esfor¢co conjunto de todas as equipes envolvidas no projeto para que o BIM
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seja bem-sucedido. E preciso uma mudanca de cultura e de mentalidade para adotar essa

abordagem, o que pode levar algum tempo e esforco, mas os resultados valem a pena.

4.7.1 GESTOR E COORDENADOR BIM

A implementacdo do BIM tem sido uma grande transformacdo na industria da
construcéo, oferecendo vantagens significativas em termos de eficiéncia, qualidade e
sustentabilidade em todas as fases do processo de construgcéo. Nesse sentido, o papel do
gestor BIM é crucial, pois é responsavel pela coordenacdo e gerenciamento de todas as
atividades BIM no processo de projeto. Este artigo discute as competéncias, requisitos e

responsabilidades do gestor BIM, com base em referéncias e pesquisas recentes.

O gestor BIM, ou gerente BIM como alguns também nomeiam, deve possuir
habilidades técnicas, gerenciais e de lideranca. De acordo com Gursel et al. (2019), as
competéncias técnicas deste personagem no processo BIM incluem conhecimentos
avancados em modelagem BIM, compreensdo dos principios de interoperabilidade,
colaboracgéo e coordenacao de projetos, além de familiaridade com as normas e diretrizes
BIM.

A capacidade de gerenciar conflitos, tomar decisGes informadas, liderar equipes e
gerenciar recursos de maneira eficiente devem ser atributos fundamentais na gestao do
projeto, nas quais suas competéncias de lideranca incluem habilidades de comunicacéao,
motivagdo e engajamento de equipes multidisciplinares. (EASTMAN et al., 2011)

Assim, o gestor BIM deve ter formacéo em arquitetura, engenharia ou tecnologia da
informacgédo, com conhecimentos sélidos em processos de projeto e construcdo, além de
experiéncia em coordenacédo de projetos. De acordo com Gursel et al. (2019), este
profissional também deve possuir certificagdes em BIM, como a Certificacdo Profissional
BIM (CPBIM) ou a Certificacdo de Modelagem de Informacgdes de Construcdo (CM-BIM),
porém no Brasil isso ndo tem sido uma pauta importante dentro de empresas, escritérios e

corporagoes.

Além dessas competéncias, as responsabilidades incluem a coordenac¢éo de todos os
aspectos do processo BIM, incluindo a criacdo e manutencdo do modelo BIM, a

coordenacdo das informacdes entre as diversas disciplinas, a garantia da qualidade do
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modelo e a criacdo de procedimentos de gestdo de dados BIM. O gestor BIM também é
responsavel pela identificacdo e solucdo de problemas de coordenacdo, bem como pela

elaboracao de relatérios de progresso e desempenho. (EASTMAN et al., 2011)

Deste modo, o gestor BIM € uma figura crucial para a implementacdo bem-sucedida
do BIM no processo de projeto, coordenando todas as atividades BIM no processo de
projeto, garantindo a qualidade do modelo, a coordenacéo entre as disciplinas e a gestao
dos dados BIM, bem como o cuidado na implementacdo bem-sucedida do BIM dentro da

infraestrutura da organizagéo.
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Figura 19 - Fluxo BIM em arquitetura.
Fonte: Barison & Santos (2016)

Barison & Santos (2016) relatam que no modelo norte-americano, o arquiteto é
responsavel por gerenciar todo o fluxo de trabalho BIM desde o inicio do projeto, com
supervisdo do coordenador BIM. No entanto, no Brasil, um fluxo de trabalho BIM diferente
esta emergindo, no qual o proprietério (incorporadora/cliente) designa um coordenador de

projetos para interagir com as equipes, fornecer informacoes, fazer revisbes no projeto e
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acompanhar a obra. O papel de Gerente BIM pode ser desempenhado por um consultor
BIM terceirizado contratado. Cada escritorio de projetos teria um gerente do modelo (gestor
BIM) para o projeto, que estabeleceria as diretrizes e padrées de modelagem de sua
disciplina. O processo ideal de desenvolvimento de um modelo BIM no Brasil, considerando
modelos federados, pode ser dividido em oito etapas, representado pela Figura 19.
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5 PRINCIPIOS DO PROCESSO BIM

5.1 FLUXO DO PROJETO EM BIM

O fluxo de trabalho tradicional ocorre de forma distribuida, no qual cada especialista
(estrutural, elétrico, hidraulico, arquiteténico, dentre outros) desenvolve sua competéncia
no projeto de forma independente. Desta forma, o controle do projeto € deficiente e leva a
reorganizacao, informacdes inconsistentes, incompatibilidade, falta de dinamismo, etc. O
trabalho BIM ocorre de forma integrada, através de modelos paramétricos, no qual
especialistas podem trabalhar em conjunto, dando a conhecer incompatibilidades nas fases
iniciais de cada fase. A Figura 20 mostra uma representacao de organizacdes tradicionais
e BIM para o fluxo de trabalho.

FLUXO DETRABALHO TRADICIONAL FLUXO DE TRABALHO BIM

Figura 20 - Fluxo de trabalho.
Fonte: Adaptado Flach (2017)

No fluxo de trabalho em modo tradicional gera uma quantidade maior de troca de
informacgdes ponto a ponto, ou seja, cada disciplina deve ser preparada e encaminhada a
cada profissional da equipe de projeto, sendo necessaria uma maior coordenacao e
atencao dos arquivos e suas versdes, motivando a conducao direta do arquivo de cada
autor (projetista, gestor, gerente, diretor e etc) para que seja possivel breve analises das
informacdes do objeto de projeto. Se observarmos a solucdo grafica desenvolvida
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reparamos em um arquivo central capaz de absorver as informacdes plantadas e
desenvolvidas pelos atores de cada disciplina envolvida, e as mesmas acontecem de forma

a colaborar e, deforma mais rapida, transmitir as informacg6es para um modelo de projeto.

A necessidade de trabalho colaborativo é essencial para producdo de elementos e
projeto BIM. argumenta que os profissionais projetistas das disciplinas a ser concebida
devem trabalhar de forma integrada identificando os valores de cada especificidade no
conjunto edificado virtualmente, e assim ela precisa ser produzida de maneira global
garantindo uma boa comunicagao entre os projetistas, evitando o desgaste de falhas em
projetos, e em consequéncia equivocos de projeto in loco no canteiro de obras, deixando
0s executores e fiscais de obras com uma tarefa ardua de corrigir 0s equivocos nao
racionados antes da construcdo. (SANTANA, 2009)

A utilizacdo de programas computacionais que possibilitam a modelagem 3D facilita
por assessorar na criagao de projetos com informag6es aprofundadas, podendo reduzir o

custo total do projeto além de ofertar uma entrega documental mais qualificada.

No projeto colaborativo com interoperabilidade bem estabelecida e com
compatibilizado das informacdes bem coordenada, é possivel gerar um modelo
tridimensional mais robusto com qualidade final mais apurada, além de permitir verificacfes
automaticas previamente estruturada nos softwares com atendimento dos requisitos
normativos, evitando 0s equivocos projetuais, e em consequéncia ma execucdo dos
servigos nas instalacdes de obra. Diante disso, o projeto tridimensional ganha um elevado
patamar e fornece ao executor de obra um grau de detalhamento elevado, fazendo com
gue a interpretacdo pertinente e de facil leitura, além de contribuir para a reducdo de

desperdicio de materiais e tempo na execucao.

5.1.1 PROCESSO TRADICIONAL DE PROJETOS

A adocao de softwares CAD em substituicdo aos métodos tradicionais de lapis e papel
trouxe uma metodologia de trabalho mais eficiente e melhor tratamento de projetos. Esses
sistemas usam vetores de coordenadas para inserir elementos como linhas, pontos e textos
em um espaco virtual com precisdo matematica. Embora tenham evoluido ao longo dos
anos, passando de objetos em duas dimensdes para superficies e solidos em trés

dimensoes, a forma de projetar n&o foi alterada de forma significativa. Essa mudanca foi
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mais uma transferéncia das ferramentas de desenho para o computador, o que reduziu
erros, tempo de dedicacdo e proporcionou maior facilidade na aplicacdo de alteracdes

necessarias, sem maodificar o resultado final da representacao.

No método convencional de elaboracdo de projetos as interfaces ocorrem
predominantemente de forma unidirecional, ou seja, as informacgfes sao produzidas e
transmitidas somente apés a formulacdo como base para a préxima etapa, tornando o
processo sequencial e alongado. (FABRICIO; MELHADO, 1999)

Dentro do processo de projeto tradicional as entregas sao realizadas de modo
cronoldgica, por meio de uma sequéncia légica considerando as etapas projetuais
necessaria para a elaboracao de projetos. Assim, as fases estudo preliminar, anteprojeto,
projeto executivo, dentre outros, ocorrem passo a passo, ndo colaborando com

comunicacéo e colaboragao entre os envolvidos.

ESTUDO PROJETO PROJETO PROJETO
ANTEPROJETO "
@) PRELIMINAR B (AP) s LEGAL #p BAsico |Wp Eexecutvo D@

(EP) wf= == (PL) e (PB) (EX)

Todos os Pontos e

pontos {tudo que
envolve aprovagao
do clientel

Areas Técnicas, shafts,
prumadas,
encaminhamentos
principais, calculo dos
reservatorio, calculo de
demanda (tudo que possa
modificar arquitetura)

Todos as infraestrutura Projeto

aprovacoes \pronto para detalhade final
orcamento)

Figura 21 - Etapas de projeto.
Fonte: MPDFT (2020)

Neste contexto, Fabricio & Melhado (1999) reforca a importancia que em muitos
projetos acabam priorizando a definicdo do produto, sem levar em conta as implicacdes em
relacdo a sua producdo, e assim, consequentemente, as especificagdes e detalhamentos
do produto tendem a ser incompletos, inconsistentes e incompativeis, o que muitas vezes

resulta em mudancas e ajustes improvisados durante a execucao da obra.

O mesmo autor ainda aponta que os projetos acabam sendo orientados para a
definicdo do produto sem considerar adequadamente a forma e as implicagdes quanto a
producdo das solucdes adotadas. Mesmo assim, é comum que as especificacdes e

detalhamentos de produto sejam incompletas, falhas e incompativeis e acabem tendo que
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ser modificadas ou resolvidas durante a obra, quando a equipe de producédo decide
amadoristicamente sobre caracteristicas e especificagcdes do edificio ndo previstas em

projeto.

PROGRAMA CONCEPCAOD DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO

DOCUMENTAGAO
ARQUITETURA
ESTRUTURAS
SISTEMAS PREDIAIS
PRO). P/ PRODUCAD

fluxo do processo de projeto .
>

PROJ. LEGAL MOMENTO PARTICULAR
DA EQUIPE DE PROJETO

Figura 22 - Esquema genérico de um processo de projeto tradicional.
Fonte: Adaptado de Fabricio & Melhado (1999)

Com o modo linear dos projetos tradicionais, € notéria que a fase de concepcéo do
edificio ocorre de forma separada do desenvolvimento do projeto, ou seja, a atuagdo do
arquiteto ocorre previamente e com reduzida interacdo com 0s demais projetistas e com o
pessoal da obra. Muitas vezes, somente apos a etapa de langcamento, é feita a contratacao
dos demais projetistas que irdo participar do desenvolvimento do projeto, conforme Figura
22.

Neste processo fragmentado e sequencial, a possibilidade de colaboracdo entre
projetistas é bastante reduzida e problematica, uma vez que a proposicédo de modificacbes
por um projetista de determinada especialidade implica na revisdo de projetos ja mais
amadurecidos de outras especialidades significando enormes retrabalhos ou até mesmo o
abandono de projeto inteiros.
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Figura 23 - Projeto tradicional.
Fone: (CATELANI, 2016a)

O argumento de Catelani (2016a) sobre as atividades de projeto com condutas
tradicionais de gestédo de projeto aponta para uma sistematica pouco colaborativa, e ainda
reforca a ideia de que o BIM conduz consigo uma nova maneira de producao de projetos
com foco em projeto integrado, detalhando uma melhor conceituacdo em trabalhos

colaborativos.

5.1.2 PROCESSO INTEGRADO

O processo integrado do projeto em BIM envolve a colaboracao e integracao de varias
disciplinas ao longo do ciclo de vida do projeto, desde o planejamento até a construcao e
operacao da edificacdo. Isso € possivel devido a natureza digital do BIM, que permite que
diferentes profissionais trabalhem em um modelo 3D compartilhado e atualizem as

informacgdes em tempo real.

Na busca de um processo que almeja o aperfeicoamento na qualidade de projeto de
um objeto construido, deve iniciar com o estabelecimento de objetivos claros e a definicdo
de requisitos especificos. Porém, os diferentes profissionais envolvidos (arquitetos,
engenheiros, projetistas, entre outros) necessitam trabalhar em conjunto para criar um

modelo BIM preciso e completo que reflita todas as informacdes do projeto.

Durante o processo de criagcdo do modelo BIM, os diferentes profissionais trabalham
em suas proprias disciplinas para criar e inserir informacgdes relevantes, como o projeto
estrutural, as instalacdes elétricas e hidraulicas, a iluminacdo e o paisagismo, entre outros

aspectos. Essas informacdes sado entdo combinadas em um uUnico modelo digital, que
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permite a deteccdo de possiveis conflitos ou erros, como problemas de interferéncia entre

as diferentes disciplinas.

No contexto do projeto BIM, a engenharia simultanea € aplicada de forma a garantir a
integracdo e coordenacdo das diversas disciplinas envolvidas no projeto, tais como
arquitetura, estrutura, instalacées e outras. O uso do modelo 3D BIM permite que as
diversas disciplinas possam trabalhar de forma integrada e simultanea, compartilhando

informacdes e reduzindo conflitos e inconsisténcias no projeto.

O processo integrado em BIM também permite que as alteragdes no projeto sejam
atualizadas em tempo real, evitando a perda de informacdes ou o retrabalho. Além disso, o
modelo digital pode ser usado para analise e simulacéo, permitindo que os profissionais

avaliem diferentes cenarios e tomem decisdes informadas.

ENGENHEIRO
EXIGENCIAS DE ESTRUTURAS
LEGAIS
ENGENHEIRO
EMPREENDEDOR ARQUITETO DE SISTEMAS = |—
PREDIAIS
S ————————————
USUARIO I
W OUTROS
— ARRANJO TRADICIONAL
ENGENHEIRO
EXIGENCIAS DE ESTRUTURAS
LEGAIS
ENGENHEIRO
EMPREENDEDOR ARQUITETO DE SISTEMAS -
PREDIAIS
USUARIO I
S OUTROS
— EQUIPE MULTIDISCIPLINA

Figura 24 - Arranjo - Tradicional de Projetos X Engenharia Simultanea.
Fonte: Adaptado MPDFT (2020)
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Assim, o0 processo integrado em BIM é um avanco significativo em relacdo aos
processos tradicionais de projeto, pois permite uma colaboracdo mais estreita entre os
diferentes profissionais envolvidos e ajuda a garantir que todos trabalhem em conjunto para

atingir os objetivos do projeto.

Como tratativa no conceito BIM, Wilton Catelani (2016) desenvolveu uma linha do
tempo que demostra um fluxo mais coeso com trabalho colaborativo, ilustrando como a
participacdo dos integrantes e agentes membros da equipe possam desenvolver suas
contribuicdes em cada etapa do ciclo de vida de construgéo, elucidada no grafico da Figura
25.

Consultor Projetos Legais
Arquiteto

Engenheiros

INTEGRADO

Subempreiteiros

E
>

_EXECUCAD

Figura 25 - Projeto Integrado.
Fonte: Catelani (2016a)

Assim, embora o BIM ofereca muitas vantagens na gestdo e gerenciamento de
projetos, Catelani (2016)) avigora que ha lacunas que precisam ser abordadas para
maximizar seus beneficios e minimizar seus impactos negativos, principalmente para apoio
a integracdo das disciplinas dentro do projeto de projeto. A superacao dessas lacunas exige
esforcos continuos de treinamento, padronizagéo, interoperabilidade e investimentos em
hardware e software, sempre com o foco para abordar e fomentar o método BIM com busca

de integracao dos agentes, item fundamental na implementacgéo.

5.2 FLUXO DE TRABALHO BIM

O fluxo de trabalho BIM é um processo colaborativo de gestdo de projetos de
construcédo que utiliza tecnologia para criar e gerenciar informacdes digitais detalhadas
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sobre um edificio ou estrutura. E uma metodologia que permite a criacdo de modelos 3D
gue contém informacdes sobre todas as partes de um projeto de construcéo, incluindo

arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas, hidraulicas e mecanicas.

A importancia do fluxo de trabalho BIM é que ele fornece um meio mais eficiente de
gerenciar projetos de construcao. Ele permite que as equipes de projeto trabalhem de forma
colaborativa em um ambiente virtual compartilhado, compartilhando informacdes em tempo
real. 1sso ajuda a reduzir erros, conflitos e retrabalho, e permite que 0s projetos sejam

concluidos mais rapidamente e com mais precisao.

Além disso, o fluxo de trabalho BIM pode ajudar a melhorar a comunicacao entre o0s
membros da equipe do projeto e com os clientes. Ele fornece informacdes detalhadas e
precisas sobre cada aspecto do projeto, permitindo que todos os envolvidos entendam
completamente o que estd sendo construido. Isso pode ajudar a evitar problemas de
comunicacéao e a garantir que as expectativas do cliente sejam atendidas.

Outra vantagem do fluxo de trabalho BIM é que ele permite a simulacdo e a analise
de diferentes cenarios de projeto. Isso significa que os projetistas podem testar diferentes
opcoOes de design e materiais, e avaliar o desempenho do edificio em termos de eficiéncia
energética, sustentabilidade e seguranca. Isso pode levar a projetos mais inovadores e

L e (el (i e et e S T DESENVOLVNENTO
ENG. CIVIL | R | | bRpocuMENTAG |
ESTRUTURA INST. HID | ==
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| PR S ( ARQUITETURA | BOG e bF
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Figura 26 - Fluxo basico de projeto.
Fonte: Adaptado ABDI (2017) pelo Autor
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De acordo com as diretrizes da ABDI (2017a), o processo de projeto BIM segue uma
abordagem diferente daquela utilizada tradicionalmente, em que os diferentes participantes
analisam o projeto com base em desenhos 2D que sdo constantemente ajustados e
corrigidos até que sejam solucionados todos os conflitos e se atinja uma solucéo
satisfatoria. Em vez disso, no BIM, o foco esta no modelo virtual da construcdo, em que a

coordenacao e otimizacdo da solucdo sao centralizadas, como mostra a Figura 26.

Por fim, o fluxo de trabalho BIM pode ajudar a melhorar a gestao de custos e prazos.
Ele permite que as equipes de projeto gerenciem 0s orgamentos e cronogramas em tempo
real, ajustando-os conforme necessario a medida que o projeto progride. Isso pode ajudar
a evitar atrasos e custos extras, garantindo que os projetos sejam entregues dentro do

prazo e do orcamento.

5.3 MAPA DE PROCESSO

Um mapa de processo BIM € uma representacao grafica que descreve os fluxos de
trabalho e as interagbes entre as diversas etapas de um projeto que utiliza a metodologia
BIM. Esse mapa é uma ferramenta Util para visualizar e gerenciar a complexidade do

processo BIM, desde a concepcao até a operacao do edificio.

O mapa de processo BIM geralmente é composto por blocos ou caixas que
representam as atividades ou etapas do processo. As conexfes entre 0s blocos
representam as interagcbes entre as etapas. Por exemplo, um bloco pode representar a
modelagem BIM, enquanto outro pode representar a coordenacao de projetos. A conexao
entre esses dois blocos indica que a modelagem BIM é uma entrada para a coordenacéo

de projetos.

O mapa de processo BIM pode incluir varias etapas, como planejamento, projeto,
construcéo, operacao e manutencdo. Também pode incluir atividades adicionais, como a
coordenacao de projetos, a gestao de informacgdes, a analise de desempenho, a simulacao

e a visualizagéo.

O mapa de processo BIM ajuda a identificar pontos de atraso ou gargalos no processo
e ajuda a otimizar o fluxo de trabalho para maximizar a eficiéncia e a produtividade.

Também pode ser usado como uma ferramenta de comunicagao para garantir que todos

83



0os membros da equipe tenham uma compreensédo clara do processo e de suas

responsabilidades em cada etapa.

Legenda (MPDFT) Demais Interessados

- -
o Fus Processe Brgtos
buca rsuoceds | GONTRATADA oatents

Responsivel

. Ao de corsaibiacie v
- Doumersio @ sworagk oo+ R

Figura 27 - Fluxo das etapas de projeto.
Fonte: Caderno MPDFT (2020)

O manual do MPDFT (2012) sugeri que a responsavel pela contratacdo, seja ela
empresa publica ou privada, devera realizar um mapa de processo com a descricdo do fluxo
de trabalho a ser realizado, aliado aos eventos do processo BIM relacionados, conforme
sugerido pela Figura 27. Sendo assim, a definicdo dos usos do BIM, cronogramas,
intercambio de dados e informacdes e matriz de responsabilidade devem ser pauta das
tratativas iniciais, como assinatura e contratacdo, e a mesma questao deve ser aplicada ao
processo de elaboracdo dos modelos, considerando controle de qualidade, checagem de

interferéncias, entregaveis, planejamento, extracdo de quantitativos e orgamento.
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Figura 28 - Recorte da etapa projeto - Fluxo das etapas de projeto.
Fonte: Caderno MPDFT (2020)
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Desde o Plano de Execucgédo BIM® até a entrega da documentacéo final de execucgéo
definida como projeto executivo, segundo o Caderno BIM do MPDFT (2020), as etapas de
projeto sdo bem definidas e informam a “sequéncia” de validagcbes e cumprimento de etapas
graficamente representado pela Figura 28.

5.4 LOD/ND — CONFORME ETAPA DE PROJETO

O objetivo do LOD ou ND em BIM é determinar a quantidade, confiabilidade e clareza
das informacdes em um determinado estagio do projeto, as quais sao utilizadas para o
planejamento, orcamento, execucdo e manutengcdo da construcao. Ao iniciar a discussao
de um projeto em BIM, é fundamental que todos os envolvidos tenham uma compreensao
clara do nivel em que o projeto sera elaborado, pois isso € 0 que levara ao produto final e

a um projeto detalhado e claro em todas as disciplinas.

O ND é composto por 5 niveis - 100, 200, 300, 400 e 500 - e, em alguns casos, podem
existir niveis intermedidrios que estabelecem metas para alcancar o proximo nivel,

dependendo do padrao de trabalho de cada empresa.

Segundo Manzione (2013) diz que o LOD esta associado ha diversos usos dentro da
metodologia BIM, como planejamento, custos, cumprimento de programa e ndo somente
as questbes de geometrias e informacdes intrincas. Sendo assim, a precisdo geométrica
do modelo e suas informacdes ndo geométricas estdo ligadas ao modelo e suas
caracteristicas, ainda mais quando tratamos do nivel de desenvolvimento do objeto

construido.

Em sua tese, o mesmo autor elenca os niveis de desenvolvimento do modelo BIM
com as etapas projetuais que especifica as definicbes de usos BIM para cada nivel de

projeto, conforme demostrado na Figura 29

5 Plano de Execucéo BIM — PEB ou PExBIM - O plano de execugédo BIM é um documento que descreve
como um projeto sera executado utilizando a metodologia BIM (Building Information Modeling). Ele define o
nivel de detalhamento (LOD), os softwares e tecnologias que sao utilizados, as entregas previstas, a forma
de colaboragéo entre as equipes, entre outros aspectos. O plano de execugéo BIM é o primeiro passo para a
utilizacdo do BIM em um projeto e é importante para garantir a eficiéncia e qualidade da execucao do projeto.
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Niveis de Desenvolvimento - Especificacdo e Usos do BIM

Niveis > 100 200 300 400 500
Conteudo do

Modelo Conceitual Geometria aproximada Geometria precisa Execugdo - fabricagdo As-built
Projeto e Estudos de massa, Os elementos sdo Os elementos sdo Os elementos sdo Os elementos sdo
Coordenacdo volumes, zonas, modelados de forma modelados de forma  modelados com o objetivo modelados

modelados em 3 genérica e aproximadas de precisa e exata de de montagem, de forma  conforme
dimensoes ou suas dimensdes, peso, suas dimensoes, peso, precisa e exata de suas construidos com
representados por gquantidades, orientagdo e quantidades, dimensoes, peso, informacoes
outros dados localizagdo. Informacgdes orientagdo e quantidades, orientagdo e precisas e exatas das
ndo geométricas podem ser localizagao. localizagdo contendo o dimensdes, peso,
anexadas ao modelo Informacdes ndo detalhamento completo  quantidades,
geomeétricas podem  de fabricacdo e orientacdo e
ser anexadas ao montagem. Informagdes localizacdo.
modelo nao geométricas podem  Informagdes ndo

ser anexadas ao modelo  geométricas podem
ser anexadas ao
modelo

Figura 29 - Tabela do nivel de desenvolvimento do modelo BIM.
Fonte: Manzione (2013)

Neste sentido, os niveis de detalhamento do projeto em BIM podem ser definidos e
correlacionados para uma gestdo dinamica e colaborativa, sempre em consonancia as
relacbes de equipes multidisciplinares e simultdneas nas atividades de elaboracdo de

projetos.

A gestdo de projeto no ambito da constru¢cdo por método BIM contém requisitos a
serem apuradas e trabalhadas. Estes requisitos seguem as percepc¢des relacionais do nivel
de projeto desde a concepcéo de projetos, definicao, identificacdo e solucéo de interfaces
até o pos-entrega do projeto. Estas correlagGes alinham os niveis de detalhamentos das
especificidades de cada disciplina envolvida com o grau necessario para o

desenvolvimento, graficamente representada na Figura 30.

T T | B e B BT
= O Al e ol Al

Figura 30 - Grau de nivel de detalhamento.
Fonte: Autor (2023)

As necessidades correlacionam com as etapas projetuais envolvidas no processo de

projeto, e a relacdo destas poderéo estar diretamente ligadas os niveis de detalhamento do
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projeto, dando origem a uma classificacdo bem definida das etapas e seus niveis de
precisdo e informacdo dos modelos produzidos com auxilio da metodologia BIM.

Assim, € possivel esquematizar essas relacdes conforme Figura 31.

GESTAO GESTAO DE REQUISITOS DE CONCEPGAO DO FROJETO DEFINIGAO DO IDENTIFICAGAO E SOLUGAO DE EROIETGDE Fik
DE PROJETO e e DETALHAMENTO DE ENTREGA DO
TR NECESSIDADES NI LR [T ESPECIALIDADES PROJETO

LEVANTAMENTO DE DADOS (LV) ESTUDO ANTE ‘ PROJETO PROJETO ‘ PROIJETO
PROGRAMA DE NECESSIDADES (PN) PRELIMINAR PROIJETO LEGAL BASICO EXECUTIVO
ESTUDO DE VIABILIDADE (EP} (AP} (PL) {pB) (PE}
I I < 4 A > !
" ~po || npwo || ND200 | nND300 [ ND 350 J [ ND 400 J [ ND500 |

GESTAO [Evolugiode:
MODELAGEM _I I'ﬁlg BT
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Figura 31 - ND e Etapa de projeto.
Fonte: Adaptado de Silva (2022) pelo autor.

Com uma proposta de esclarecer essas relagdes de dimensionamento, Silva (2022)
explora de maneira integra, como a AlA — American Institute of Architects definiu as etapas
projetuais e estabeleceu um esboc¢o por meio de constatacdes de elaboracéo de projetos e
suas etapas projetuais relacionamento as aplicacdes de nivel de detalhamento e suas

descrigbes conforme Tabela 2.

ND DEFINICAO DESCRICAO

Concepcéao do produto: o
LEVANTAMENTO (LV) O processo envolve a criagdo de um programa de

PROGRAMA DE | (e e, Durante essa. etapa, ¢ produzido
NECESSIDADES (PN) P proposto. pa, € p

ND O

L4

ESTUDO DE apenas um rascunho para auxiliar na andlise de
VIABILIDADE viabilidade.

Esta etapa inclui elementos do projeto, como estudos de
ND 100 Definicio do produto: massa e volumetria, que podem ser representadgs
ESTUDO graﬂ’cgmente como um S|mbo'lo' ou qualquer representacgéo
Al PRELIMINAR (EP) genérica. Devem ser _suf|C|entes para os estudos
preliminares e conceituais, além de orientativos para o

planejamento do projeto.
ND 200 Os elementos conceituais sdo convertidos em elementos
Definicdo do produto: genéricos com a definicdo de suas dimensdes bésicas,
_ ANTEPROJETO (AP) | permitindo resolver o partido arquitetbnico e demais
il elementos do empreendimento, definindo e consolidando
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as informacbGes necessarias a fim de verificar sua
viabilidade técnica e econémica. Possibilita a elaboragéo
dos projetos legais

ND 300

Definicdo do produto:
PROJETO LEGAL
(PL)

Os elementos do modelo séo graficamente representados
como um sistema especifico, objeto ou conjunto em termos
de quantidade, tamanho, forma, localizac&o e orientacéo.

ND 350

Identificacdo e solucdo
de interfaces:
PROJETO BASICO
(PB)

Os elementos genéricos sao transformados em elementos
finais, com visdo da construcdo e da identificacdo das
interfaces entre as especialidades. Essa etapa permite
consolidar claramente todos os ambientes, suas
articulagcdes e demais elementos do empreendimento, com
as definicbes necessérias para o intercambio entre todos
envolvidos no processo. A partir da negociacdo de
solucdes de interferéncias entre sistemas, 0 projeto
resultante deve ter todas as suas interfaces resolvidas,
possibilitando a avaliacdo dos custos, métodos
construtivos e prazos de execucéo.

ND 400

Projeto de
detalhamento de
especialidades:
PROJETO
EXECUTIVO (PE)

Esta etapa contempla o desenvolvimento final e o
detalhamento de todos os elementos do empreendimento,
de modo a gerar um conjunto de informag@es suficientes
para a perfeita caracterizagdo das obras/servigos a serem
executadas, bem como a avaliacdo dos custos, métodos
construtivos e prazos de execucdo. Sdo elaborados todos
0os elementos do empreendimento e incorporados o0s
detalhes necessérios de produgdo, dependendo do
sistema construtivo. O resultado deve ser um conjunto de
informagfes técnicas claras e objetivas sobre todos os
elementos, sistemas e componentes do empreendimento.

ND 500

Pés-entrega da obra:
OBRA CONCLUIDA
AS BUILT

Nesta etapa, tem-se o fim da gestao das fases de obra, e 0
fim da gestdo das fases de projeto da edificacdo com a
geracdo do projeto “As Built” e Manuais de Operacao e
Manutencéo.

Tabela 2 - Tabela LOD e etapa de projeto.

Fonte: Adaptado de Silva (2022)

Com isso, os critérios para definir a especificidade do projeto, seus componentes,
atributos, parametros e demais informacdes pertinentes de cada modelo a ser produzido
deve ser direcionado e gerido em cada processo de projeto envolvido com a finalidade de
atribuir qualidade nas informacbes prestadas conforme o nivel necessario a ser
apresentado / entrega como produto final. Sendo assim, dentro do gerenciamento de
projeto, o gestor BIM precisa orientar de maneira adequada a equipe envolvida no processo

com a finalidade determinada, ja definida nas tratativas iniciais, aqui determinada em ND 0.
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6 MATURIDADE BIM

A Maturidade BIM é um conceito desenvolvido por Bilal Succar para avaliar e medir o
nivel de adocdo e implementacdo da metodologia BIM em projetos de construcdo e na
indUstria da arquitetura, engenharia e constru¢cdo (AEC). Segundo Succar (2016) esse
conceito visa proporcionar uma analise da situacao da implementagcdo do BIM através de

uma matriz que ilustra os estagios de maturidade.

O modelo de Maturidade BIM de Bilal Succar geralmente consiste em varios niveis ou
etapas, que representam 0 progresso de uma organizacao ou projeto na adocédo do BIM.
Cada nivel é caracterizado por critérios e capacidades especificas relacionadas a
implementacédo do BIM. O modelo pode variar em sua complexidade, mas o0s niveis iniciais
geralmente envolvem a criacdo de modelos 3D, enquanto 0s niveis mais avancados
incluem a colaboragcédo multidisciplinar, a interoperabilidade e a integracdo de informacdes

durante todo o ciclo de vida do projeto.

A Maturidade BIM de Bilal Succar é util porque ajuda as organizacdes a avaliarem seu
progresso na adocao do BIM e a definir metas para aprimorar sua capacidade de uso do
BIM. Ele também fornece um quadro de referéncia para as partes interessadas entenderem

o nivel de sofisticacdo do BIM em um projeto especifico.

6.1 ESTAGIOS DE CAPACIDADE BIM

A capacidade BIM é definida como a capacidade basica de executar uma tarefa ou
integrar um servigo/produto BIM. Os estagios de capacidade BIM (ou estagios BIM) definem
0s requisitos minimos de BIM direcionando aos principais marcos que precisam ser
alcancados pelas equipes ou organizacdes a medida que implementam tecnologias e

conceitos BIM.

Trés estagios BIM separam o “pré-BIM”, um ponto de partida fixo que representa
status da industria antes Implementacéo BIM, desde o ‘p6s-BIM’, um ponto final variavel
gue representa o objetivo em constante evolucdo de empregar virtualmente integrado

projeto, construgéo e operacao.

Sendo assim, a obtencéo de classificagdo dos estagios de capacidade BIM segue o

seguinte raciocinio:
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= Estagio 0 — Pré-BIM;

= Estagio 1 - relacdo do BIM no qual a modelagem é baseada em objetos;

= Estagio 2 - relacdo do BIM no qual a colaboracao € baseada em modelos;
» Estagio 3 - relacdo do BIM no qual a integracdo € baseada em rede;

» Estagio 4 — P6s-BIM

Sendo assim, conforme as colocacbes de Succar (2009), estes estagios séao
definicbes com ponderacdes minimas na capacidade de implementacdo do BIM na
organizagdo (Figura 32). Assim, para que a organizacao tenha alcancado o estagio 1, a
implantacdo do BIM dentro da organizagdo esta operando por meio de softwares de
modelagem que entendem como processo BIM, como por exemplo, os ferramentais como
Revit, Archicad, Vico dentro outros, e o foco esta direcionado ao objeto. Na mesma ideia,
para que o escritorio esteja no estdgio 2, o processo de implantacdo do BIM deve estar
alinhado ao modo colaborativo na producgéo de projeto multidisciplinar nos modelos. Ja para
a definicdo do estagio 3 da capacidade BIM, a organizacao esta direcionada para solucdes
baseada em rede, nos quais os modelos estdo conectados a um banco de dados, sendo
externo ou em nuvem, semelhante a um servidor, mas que corroboram das informacdes de

mais de duas disciplinas envolvidas na concepg¢éo do produto BIM.

1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, |
processos e politicas A processos e politicas B processos e politicas C processos e politicas D

Succar, 2010 -2016]

Su !

i

. 4 L% B i

. e . i

ponto de partida fixo 3 I ) ) et r ponto final variavel :
o status da industria A T v ameta final do |

do projeto, construcao emprego dos conceitos e !
e operagao ) ferramentas BIM para obter !
prévio a proliferacao a Projeto Virtualmente |
das concei . Integrado, Construgioe |
ferramentas BIM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operagao (viDCO) |

PRE-BIM MODELAGEM COLABORAGAO INTEGRAGCAO POST-BIM |

Figura 32 - Etapas das capacidades BIM.
Fonte: Succar (2016)

Dentro do explanado dessas capacidades, ainda € necessario também subdividir
estes estagios sendo possivel demostrar que cada ha marco € um desenvolvimento
impulsionado originado de uma ideia pré-BIM até ao encontro do pos-BIM. Essas definicbes
sdo apontadas como passos alcangcados que englobam o conjunto de etapa, podendo ser
mostrado o impulso por diferentes perspectivas em direcdo ou dentro de um estagio,

demostrando os desafios e resultados alcancados de cada etapa BIM. (Figura 33)
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Figura 33 - indice de Maturidade BIM.
Fonte: Adaptador pelo Autor. (SUCCAR, 2016b)

Neste sentido, as etapas relacionadas dirigem para uma perspectiva de avan¢co nos
passos identificados afim de demostrar a evolucao dos conceitos e aplicagdes BIM. Assim,
€ possivel refletir as condicionantes amostrais de modo a identificar pontos importantes na
manutencdo e evolucdo dos processos projetuais BIM. Deste modo, as etapas

estabelecidas por Succar (2009) pelos seguintes marcos:

= Etapa A - Pré-BIM ao Estagio 1
= Etapa B - Estagio 1 ao Estagio 2
= Etapa C - Estagio 2 ao Estagio 3
= Etapa D - Estagio 3 ao P6s-BIM

6.2 NIVEIS DE MATURIDADE BIM

As concepcles para controle de gestao e gerenciamento dos métodos e aplicagdes
em BIM sdo cada vez mais aprimorados. No intuito de formatar um instrumento capaz de
avaliar a melhoria de processo do uso do BIM em uma organizacao, seja ela escritorio de
projetos, instituicdo de engenharia e/ou organizacao centrada em AEC, foi desenvolvido um

meétodo de andlise e avaliacdo por Bilal Succar o que € denominado por Maturidade BIM.

Sendo assim, a maturidade BIM incrementa um ferramental associado para
gerenciamento e coordenagdo de uma estrutura BIM implementada sendo possivel
averiguar o grau de avanco da metodologia BIM na execucao de tarefas e servi¢os. Desta
forma, tornou possivel estabelecer critérios de analise para aferir os usos BIM atingidos

pelo processo de implementacdo do BIM por meio do calculo de maturidade.
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O modelo de maturidade analisa o desenvolvimento por um indice especifico em BIM,
em que aborda de forma coletiva uma base para uma série de critérios em tecnologias
aplicadas, processos instaurados e politicas implementadas. Além disso sdo abordados
diferenciacdo em termos de nocgbes de capacidades e nocdes de maturidade, sendo
possivel o monitoramento por parte dos gestores em acompanhar o desenvolvimento da

estrutura organizacional com relacdo a implementacéao.

Contudo, Succar (2012a) estabeleceu uma métrica de diagndstico capaz de apurar
uma analise situacional da implementacdo do BIM, no qual desenvolveu uma
personalizacdo para refletir as especialidades da capacidade BIM com requisitos de
implementacdo, metas de desempenho e gestdo de qualidade. Assim, foram criados 5
niveis distintos do grau de maturidade: (a) inicial, (b) definido, (c) gerenciado, (d) integrado

e (e) otimizado, conforme graficamente representado pela Figura 33.

Assim, para que seja possivel estabelecer a definicdo dos niveis de maturidade, cabe
realizar apontamentos de modo a descrever as especialidades de cada nivel determinado
afim de escalonar o grau de maturidade. Sendo assim, seguem relatados os niveis

juntamente com suas caracteristicas:

7

Neste nivel a implementacdo do BIM é caracterizada pela
auséncia de uma estratégia global, considerando politicas e
Nivel de Maturidade A | procedimentos definidos. As ferramentas de software BIM s&o
Inicial incorporadas de forma desordenada, sem uma preparagao e
pesquisa prévia adequadas. A adocdo do BIM é resultado de
0% a 19,99% esfor¢os individuais, sem um envolvimento ativo da gerencia. A
10pts colaboracdo ocorre de maneira restrita, sem processos ou
fluxos predefinidos, como orientagdes, normas ou protocolos

para a troca de informacdes.

Neste nivel a implementacdo do BIM é liderada por um grupo
Nivel de Maturidade B P ¢ p grup

de gestores com conhecimento na area, com processos e

Definido politicas bem documentados para contratacdo e andlise de
20% a 39,99% projetos em BIM. Embora as inovagdes nos processos BIM
20pts ainda ndo tenham sido totalmente exploradas, a autonomia

individual diminui a medida que a competéncia cresce. As
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diretrizes fundamentais para contratacdo e analise em BIM,
incluindo padrdes de entrega, fluxos de trabalho e materiais de
treinamento, estao disponiveis. Os programas de treinamento
sdo bem definidos e oferecidos conforme necessério, e a
colaboragdo estd progredindo com base em diretrizes de

processos e protocolos de troca de informacdes predefinidos.

Nivel de Maturidade C
Gerenciado
40% a 59,99%

30pts

Neste nivel, a visdo de implementacdo do BIM é clara e bem
compreendida por todos os envolvidos. A estratégia de
implementacéo € apoiada por planos de acéo detalhados e um
acompanhamento rigoroso. O BIM é considerado como uma
série de mudancas tecnolégicas, procedimentais e politicas que
devem ser supervisionadas, mantendo espago para inovagao.
As funcdes séo formalizadas e as metas de desempenho séo
estabelecidas de forma consistente. A analise de projetos em
2D e 3D, bem como a avaliacao de quantidades, especificacdes
e propriedades dos modelos tridimensionais, sdo gerenciadas
de acordo com planos de qualidade e normas estabelecidas.

Nivel de Maturidade D
Integrado
60% a 79,99%

40pts

Neste nivel, a implementacdo do BIM ¢é integralmente
incorporada na estrutura organizacional, estratégica, de gestéao
e comunicacgdo. A escolha e aplicacdo de software BIM séo
orientadas por metas estratégicas vinculadas a contratacéo e
analise de projetos. O conhecimento € perfeitamente integrado
nos sistemas organizacionais, com armazenamento acessivel e
recuperacdo simplificada. A previsibilidade da produtividade é
garantida, e as normas e critérios de desempenho BIM sé&o
integrados ao sistema de gestao da qualidade e aprimoramento

de desempenho.

Nivel de Maturidade E

Otimizado

No ultimo nivel, os envolvidos no processo possuem pleno
conhecimento da visdo BIM e mantém alto engajamento. A
estratégia de implementacdo do BIM é continuamente revista e

alinhada com outras estratégias da organizacdo. A selecao de
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80% a 100%

50pts

ferramentas de software € regularmente analisada para
aprimorar a eficiéncia e manter a consonancia com metas
estratégicas. As abordagens de contratacdo sdo adaptadas
para melhorar as praticas e proporcionar valor as partes
interessadas. Os indicadores de desempenho sé&o
periodicamente reexaminados para garantir a qualidade na
gestdo de processos, produtos e servicos.

Dentro dos parametros apresentados, € importante retratar a definicdo da granulidade

BIM com intuito de estabelecer uma condicionante amostral que permite realizar um

julgamento por afericdo das prerrogativas relacionadas as caracteristicas dos niveis

constituidos. Para relacionar graficamente os niveis associados em jungcdo com as margens

percentuais envolvidas, a Figura 34 representam as condicOes estabelecidas para o

diagndstico de maturidade BIM, sendo possivel uma estrutura mensuravel constituida por

faixas percentuais.

INICIAL 0% a 19,99%

| Z

20% a 39,99%

| Z

GERENCIADO 40% a 59,99%

A Z

INTEGRADO 60% a 79,99%

v

OTIMIZADO 80% a 100%

Figura 34 - Niveis de maturidade BIM.
Fonte: Adaptado pelo autor. (SUCCAR, 2009a)

Essas referéncias ndo apenas oferecem uma visdao ampla sobre a maturidade BIM,

mas também fornecem orientacdes praticas fundamentadas em experiéncias consolidadas,
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contribuindo para a implementagéo efetiva e o uso otimizado do BIM em projetos de
construcdo. Ao abordar aspectos técnicos, estratégicos e operacionais, esses recursos
constituem ferramentas valiosas para profissionais que buscam aprimorar seus
conhecimentos e aplicar as melhores praticas no contexto da modelagem da informacéo da

construgao.

6.3 COMPETENCIAS BIM

Um conjunto de competéncias BIM € uma compilacdo hierarquica de competéncias
individuais identificadas para fins de implementacéo e avaliacdo do BIM. Neste contexto, o
termo competéncia reflete um conjunto genérico de habilidades adequadas para
implementar e avaliar a capacidade e/ou maturidade do BIM. A Figura 35 ilustra como a
estrutura BIM gera conjuntos de competéncias BIM a partir de multiplos campos, estagios
e lentes. (SUCCAR, 2009a)
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Figura 35 - Gréfico de competéncias.
Adaptado pelo autor. (SUCCAR, 2009a)
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As competéncias BIM sdo um reflexo direto dos requisitos e resultados BIM, e podem

ser agrupadas em trés conjuntos, a saber, tecnologia, processo e politica:

= Conjuntos de tecnologia em software, hardware e dados/redes. Por exemplo, a
disponibilidade de uma ferramenta BIM permite a migracdo de um fluxo de
trabalho baseado em desenho para um fluxo de trabalho baseado em objetos.
(Figura 36)
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Figura 36 - Maturidade BIM - Tecnologia.
Fonte: Autor (2023)

= Conjunto de processos em recursos, atividades/fluxos de trabalho,
produtos/servicos e lideranca/gestao. Por exemplo, processos de colaboragao
e habilidades de compartilhamento de banco de dados sdo necessarios para

permitir a colaboragao baseada em modelos. (Figura 37)
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Figura 37 - Maturidade BIM - Processo.
Fonte: Autor (2023)

= ¢ Conjuntos de politicas em benchmarks/controles, contratos/acordos e
orientacao/supervisdo. Por exemplo, acordos contratuais baseados em
aliancas ou de compartilhamento de riscos sdo pré-requisitos para integracao
baseada em rede. (Figura 38)
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Figura 38 — Maturidade BIM - Politica.
Fonte: Autor (2023)

Neste sentido, as competéncias estdo dispostas para serem empregadas em
dispositivo para avaliacdo do desempenho relacionando as Capacidades Bim ou
maturidade BIM. Para Succar (2009) este disposto pode ser usado pelas equipes
envolvidas no processo, bem como pelas organizagdes que coordenam a implementacéo
do BIM. Essas competéncias tem a finalidade de avaliar a implementacéao existente, e estdo
definidas como campos ou areas BIM, e dentro destes campos setores podem ser
diagnosticado surgindo subitens necessérios para dar robustez as informacfes mediante

aos assuntos relacionados, dentre 0s quais séo pertinentes para cada campo.

Assim, a estrutura de competéncias tem uma gama grande e setorizada das a¢cfes de
verificacdo contemplando diversos topicos relacionados na avaliacdo da implementacao do
BIM. Deste modo, a estrutura organizacional dos campos das competéncias, aliado aos
seus subitens e topicos, seguem conforme concebido pelo organograma da Figura 39.
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E importante pontuar que os requisitos especificos podem variar de projeto para
projeto e de organizacdo para organizacdo. Portanto, é fundamental adaptar esses
requisitos as necessidades e contextos individuais de cada projeto de gestdo. Além disso,
a flexibilidade e a capacidade de adaptacéo sao importantes para o sucesso da gestao de

projetos.

6.4 MATRIZ DE MATURIDADE BIM

A Matriz de Maturidade BIM desenvolvida por Bilal Succar € uma ferramenta
reconhecida e influente no contexto da metodologia BIM. Este instrumento foi projetado
para avaliar o nivel de maturidade por meio de competéncia de uma instituicdo ou empresa

em relacdo a implementacédo do BIM em seus processos de producgéo de projetos.

Succar (2013) propbe uma abordagem estruturada que permite uma avaliacédo
abrangente das capacidades BIM, considerando diversos dominios. A matriz engloba
aspectos técnicos, processuais e organizacionais, oferecendo uma visdo holistica do
estagio de implementacdo do BIM em uma determinada entidade.

Ao adotar a Matriz de Maturidade BIM, as organizacdes podem identificar suas
gualidades e areas de melhoria em relacdo ao BIM. Ela proporciona uma escala que vai
desde estagios iniciais, nos quais a metodologia BIM esta sendo introduzida, até estagios
avancados, nos quais a organizacao atinge um alto grau de integracdo e otimizagao de

processos, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Grau de maturidade BIM.
Fonte: Adaptado do DNIT (2021) pelo Autor.

Nivel de Classificacdo de Faixa percentual
Maturidade Maturidade (%)
INICIAL Baixa Maturidade 0 -19,99%
DEFINIDO Média-Baixa Maturidade 20 - 39,99%
GERENCIADO Média Maturidade 40 - 59,99%
INTEGRADO Média-Alta Maturidade 60 - 79,99%
OTIMIZADO Alta Maturidade 80 - 100%
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Essa ferramenta vai além de simplesmente avaliar a competéncia técnica; ela
examina a cultura organizacional, a colaboracdo entre as equipes, a capacidade de
gerenciamento de informacdes e outros fatores que sdo fundamentais para o sucesso da

implementagéo do BIM.

Sendo assim, oferece uma abordagem abrangente e estruturada para avaliar o
progresso e a eficacia da implementacdo da metodologia BIM em organizacoes,
destacando-se como um recurso valioso para orientar as empresas na jornada de adocao

e integracdo bem-sucedida do BIM em seus processos de projeto na construgao civil.
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7 ESTUDO DE CASO

A metodologia de maturidade BIM (Building Information Modeling) tem obtido
destaque significativo na induastria da construcdo civil, revolucionando a forma como
projetos e obras sdo concebidos, executados e gerenciados. Este conceito, desenvolvido
com base nas descri¢cdes de Succar (2009c), tem sido aplicado e apurado com o intuido de
efetivar uma validacdo dos procedimentos da metodologia BIM.

Neste sentido, a aplicacédo do diagndstico de maturidade BIM é exemplo de como essa
finalidade pode apurar o desenvolvimento da equipe e dos procedimentos de elaboracéo
de projetos dentro dos escritérios de projetos e afins. Assim, a pesquisa elenca este
parametro no intuito de aferir informacdes dentro das &reas de tecnologia, processo e

politica, conforme definido por Succar (2009).

Neste capitulo, sera caracterizada a métrica da matriz de maturidade BIM com o intuito
de averiguar, mencionar e analisar a implementagcdo do BIM dentro de uma
organizagaol/instituicdo/empresa. Seréo realizadas as andlises desses resultados que
serdo obtidos a partir das descricbes que serdo mencionadas no desenvolvimento da
presente pesquisa, com a caracterizacdo do diagnoéstico de maturidade BIM que sera
desenvolvida por Bilal Succar, alinhada com a Nota Técnica n° 001/202, de 11 de janeiro
de 2023, do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, que trata de uma

pesquisa sobre o Diagndéstico de Maturidade BIM dentro da organizacgao.

A Nota Técnica desenvolvida pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT, 2021), representa uma abordagem inovadora que utiliza modelos
digitais tridimensionais para integrar informacdes e colaboracdo em todas as fases de um
empreendimento. Neste contexto, esta introducdo visa explorar como a metodologia de
maturidade BIM tem impactado positivamente a industria da construcdo e como as
diretrizes apresentadas pelo DNIT podem servir como um modelo exemplar para a
aplicacdo eficaz dessa metodologia em projetos de infraestrutura. Vamos adentrar neste

universo em constante evolucdo que esta moldando o futuro da construcao civil.
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7.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

Para desenvolvimento do estudo de caso desta pesquisa, foi escolhida uma entidade
publica localizada na cidade de Brasilia/DF. Esta instituicdo tem a responsabilidade de
desenvolver projetos e fiscalizar obras na regido do Distrito Federal, Goiania, Tocantis e
Tridangulo Mineiro, Minas Gerais, e tem o papel crucial na infraestrutura e desenvolvimento

desta regido.

Os respondentes do estudo de caso sdao membros da equipe de projetos, composta
por engenheiros e arquitetos. Esses profissionais sdo fundamentais para a realizagéo e
supervisao de projetos, analise e aprovacoes de projetos, garantindo que sejam executados

de acordo com os padrdes e regulamentos estabelecidos.

O estudo de caso foca na maturidade BIM da instituicdo, e adota o BIM em seus
processos de projetos ha algum tempo, no minimo 10 anos. Assim, este espago se torna
util para averiguara integracdo do BIM para a construcdo e gestdo de informacbes de

construcéo, e assim mensurar e testar a Maturidade BIM.

Portanto, os resultados deste estudo de caso podem fornecer dados valiosos sobre a
efichcia da instituicAo ao implementar e utilizar das praticas BIM, bem como verificar
potenciais para melhoria ou desenvolvimento adicional. Isso pode, por sua vez, informar

estratégias futuras para o desenvolvimento de projetos e a fiscalizacdo de obras

7.2 METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, foi realizado um estudo de caso com a aplicacdo da Matriz de
Maturidade BIM desenvolvida por Bilal Succar, que teve como finalidade realizar um
diagndstico do Grau e o indice de Maturidade BIM em uma instituicio/empresa. Foi possivel

aferir como estava a situacao atual da implementacé&o conforme sua capacidade BIM.

Ao realizar o diagndéstico sobre a Maturidade BIM, foram exibidos os levantamentos
apresentados, os resultados aferidos e, em seguida, foram feitas as analises e avaliagcbes
desses resultados. Com isso, pretende-se entender como a adog¢éo e implementacéo do
BIM impactaram os processos de gerenciamento de projetos na industria de construcao
nos processos de projetos BIM, com foco na apuracdo do nivel de maturidade da

implementacdo BIM, nos beneficios percebidos em termos de eficiéncia, colaboracdo e
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qualidade, bem como os desafios encontrados no processo, além de apontar alguns
procedimentos importantes para aperfeicoamento do gerenciamento e coordenacao de

projetos BIM.

Este estudo concentra-se na exploracdo das métricas de Maturidade BIM, as quais
desempenham um papel fundamental na avaliacdo do progresso de implementagédo em
seus procedimentos em direcdo a Maturidade BIM. Desta forma, busca-se aprimorar a

eficiéncia e a qualidade nos processos, bem como a qualidade dos entregaveis em BIM.

Ao adotar uma abordagem centrada em métricas claramente definidas, pretende-se
oferecer orientagcdes mais precisas para o aprimoramento da maturidade BIM, capacitando
as organizacdes a atingir niveis superiores de eficiéncia e cooperacdo no campo de projetos
em BIM.

Assim, este estudo contribuird para uma compreensao mais aprofundada do BIM e de
suas aplicacdes praticas, a medida que a industria busca inovagfes e avancos significativos

na promocao de infraestrutura sustentavel e de alta qualidade.

7.3 SISTEMATIZACAO DO ESTUDO DE CASO

A sistematica do uso da metodologia BIM nos processos de producao de projetos na
industria da construcdo tem ganho abordagem essencial para entender como o BIM é
aplicado, de que modo e maneira ele esta sendo desenvolvido, culminando em uma
avaliagdo no impacto e na identificacdo melhores praticas, visando aprofundar a
compreensao de como o BIM é adotado e integrado em diferentes contextos dentro de uma

organizacao/instituicdo/empresa.

O estudo de caso do uso da metodologia BIM em gerenciamento e coordenacgéo de
projetos pode se beneficiar a andlise e avaliagdo do uso da metodologia do BIM para avaliar
o nivel de implementacéao e eficacia do BIM nesses processos. O grau de maturidade BIM
€ uma ferramenta que ajuda a compreender quao avancada esta a adocédo do BIM em uma
organizacgao ou projeto, e pode ser valioso para a analise de gerenciamento e coordenagao

de projetos.

Neste contexto, a pesquisa baseia-se na estrutura definida de acordo com a Figura

35, que proporciona uma compreensao detalhada do modo como Bilal Succar concebeu os
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niveis de maturidade BIM e as competéncias associadas, incluindo seus subitens. Isso
permite uma analise ampla e abrangente das areas de concentracdo relevantes,
fornecendo uma base sélida para a pesquisa, dando origem a amostragem do diagndstico
BIM oportunizando uma analise e avaliacdo dos resultados alcancados, e assim, sendo

possivel relatar apontamentos de melhorias e praticas nas areas de competéncias.

ESTUDO DE CASO

PERMITE MAPEAMENTO DO NIVEL DE MATURIDADE DA ORGANIZACAO OU
——JEMPRESA COM REFERENCIA AS DEFINICOES DO MODELQ DE MATURIDADE BIM,

DIAGNOSTICO DE MATURIDADE BIM

aap SEGUNDO SUCCAR.
ROTEIRO DE
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Figura 40 - Sistematizacdo do Estudo de Caso.
Fonte: Autoria do autor (2023)

Para atingir o objetivo de diagndstico do nivel de maturidade BIM, foram elaborados 4
(quatro) formularios que funcionam como roteiros de entrevista semiestruturada, destinados
a abordar de maneira abrangente as competéncias necessarias para a definicdo do grau

de maturidade BIM. Esses formularios foram cuidadosamente desenvolvidos como
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instrumentos-chave na coleta de informacdes e na analise das competéncias relacionadas

ao BIM, proporcionando uma abordagem sélida e estruturada para a pesquisa.

m B J m ROTEIR?)S)EC:SNSEREVISTA

ROTEIRO BASICO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA PARA
DIAGNOSTICO DE MATURIDADE BIM

ROTEIRO BASICO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA PARA
DIAGNOSTICO DE MATURIDADE BIM

2 ROTEIRO DE ENTREVISTA
tecnologia

ROTEIRO BASICO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA PARA ROTEIRO BASICO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA PARA
DIAGNOSTICO DE MATURIDADE BIM DIAGNOSTICO DE MATURIDADE BIM

Figura 41 - Entrevistas aplicada ao diagnostico de Maturidade BIM.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os roteiros de entrevistas adotaram como referéncia a pesquisa realizada pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), Nota Técnica n° 001/202,
de 11 de janeiro de 2023. Ao se inspirar na pesquisa do DNIT, a abordagem buscou
incorporar acrescentar alguns critérios relevantes dentro do contexto especifico de cada

competéncia a ser aferida, tornando-a mais apropriada.

Os roteiros foram meticulosamente elaborados na plataforma Google Drive, utilizando
formularios eletrbnicos, e posteriormente disponibilizados a equipe de projetos da
instituicdo. Durante a criagcdo do roteiro para as entrevistas, levou-se em consideracao
diversas dimensdes de competéncias que sao cruciais para a avaliacdo do grau de
maturidade BIM. Estas competéncias abrangem ndo somente aspectos técnicos, mas
também elementos organizacionais e colaborativos. Para garantir uma avaliacdo

abrangente, categorizou-se as competéncias nas entrevistas conforme descrito abaixo:

= Entrevista 1: Geral
Essa secdo abrange o conhecimento geral sobre o BIM, incluindo a
compreensao dos principios e conceitos do BIM. Isso também pode incluir a
consciéncia sobre as vantagens do BIM e a capacidade de articular seus

beneficios para a organizacao.
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= Entrevista 2: Tecnologia
A secdo de Tecnologia enfoca as competéncias relacionadas as ferramentas e
recursos tecnoldgicos. Isso inclui 0 conhecimento e o uso de software BIM,
hardware adequado para suportar a modelagem 3D e a rede para colaboragao

eficaz em projetos BIM.

= Entrevista 3: Processo
A secdo de Processo aborda a infraestrutura necessaria para implementar o
BIM, recursos humanos, produtos e servi¢os disponiveis, bem como a lideranca
para orientar a adocdo do BIM na organizacdo. Isso envolve praticas de
gerenciamento de projetos, coordenacéo de equipes e a integracdo do BIM em

processos estabelecidos.

= Entrevista 4: Politica, Estagio de Colaboracao e Escala de ORganizacao

Politica: Nesta secéo, sdo avaliadas as competéncias relacionadas a definicdo
de politicas e estratégias BIM na organiza¢&o. Isso pode incluir a compreensao
dos aspectos regulatérios e contratuais do BIM, bem como a preparacdo para
a implementacao de diretrizes BIM.

Estagio de Colaboracédo: O estagio de colaboracdo avalia a capacidade de
colaboracédo entre diferentes partes interessadas em um projeto BIM. Isso
abrange a modelagem colaborativa, a coordenacdo entre equipes e a
integracdo dos modelos de diferentes disciplinas.

Escala de Colaboracéo: A escala de colaboracdo se concentra na capacidade
de colaboracdo em um contexto mais amplo, abrangendo multiplos projetos e
atores da industria da construgdo. Isso inclui a colaboragcdo em projetos
multiusudrios, interoperabilidade entre sistemas e a gestao eficaz de projetos

em grande escala.

Diante dos roteiros das competéncias estabelecidas (Figura 42) foram apresentados
a equipe de trabalho de projetos de uma organizacdo para que fosse possivel catalogar

informacdes de conhecimento daquele ndcleo afim de obter um panorama da
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implementacdo do BIM perante os mais habituados com as ferramentas e procedimentos

do BIM, ndo sendo aplicado aos setores administrativos.

COMPETENCIAS BIM
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Figura 42 - Competéncias BIM.
Fonte: Autor (2023)

Em suma, utilizando-se das afericdes conforme descrito, € possivel classificar o Grau
de Maturidade e o indice de Maturidade BIM por meio das faixas percentuais que indicam
a evolucdo do desenvolvimento do BIM na instituicdo/empresa. Isso possibilita a analise
gerencial das competéncias na unidade aferida, tornando-se oportuno elaborar métodos
para aperfeicoamentos e desenvolvimento nos quais as areas menos desenvolvidas

possam ser aperfeicoadas de modo conjunto com as competéncias mais adiantadas.

Esse instrumento é fundamental para uma analise abrangente, permitindo uma
avaliacdo dos processos e praticas relacionados ao BIM. Ao considerar a complexidade e
a evolucdo constante no setor da construcdo, os roteiros desenvolvidos se apresentam
como ferramentas estratégicas capazes de identificar lacunas, oportunidades de melhoria
e areas de exceléncia. A aplicacdo desses roteiros em entrevistas proporcionara insights
valiosos, contribuindo para o avanco continuo da implementacdo bem-sucedida do BIM,

promovendo eficiéncia, colaboragéo e inovagéo no cenario da construgao.
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7.4 METRICA DA PESQUISA

A avaliagdo da maturidade BIM tornou-se uma ferramenta relevante para medir a
capacidade de uma organizacado que adota o BIM em seus processos, e através dela pode
identificar areas de melhoria e direcionar estratégias de desenvolvimento, além de tornar-

se um ferramental importante para gerenciamento e gestéo de projetos em BIM.

Nesse contexto, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
tem se destacado na definicdo de métricas de maturidade BIM, com base na matriz de
maturidade BIM desenvolvida por Bilal Succar. Essa matriz oferece um quadro estruturado
para a avaliacdo dos niveis de maturidade BIM, permitindo que organizacfes e projetos
identifiquem seu posicionamento ao longo de uma escala que varia de niveis iniciais de

adocdo até a integracdo avancada de dados e colaboracao eficiente. (DNIT, 2021)

O estudo de caso em questao tem similaridade com a Nota Técnica n°25 do DNIT,
gue desenvolveu a avaliacao do Grau de Maturidade BIM e realizou-se através da aplicacéo
conjunta de 5 (cinco) formularios de pesquisa de maturidade a serem respondidos
nacionalmente no ambito do DNIT. Estes formularios estdo relacionados os parametros
Gerais e Especificos, sendo nos especificos assuntos sobre as competéncias Tecnologia,

Processo e Politicas, bem como o estagio e escala de colaboracao.

A métrica de desempenho de Succar (2012) menciona que o desenvolvimento das
métricas de desempenho BIM é um pré-requisito para que as equipes e organiza¢des sejam
capazes de medir os conhecimentos BIM e sua evolugdo. Existem cinco indicadores
desenvolvidos para verificar o desempenho da modelagem, que sdo a escala
organizacional, os niveis de granularidade, as competéncias BIM, os estagios de
capacidade BIM e os niveis de maturidade BIM. Destaca-se, portanto, a importancia da
adaptabilidade das ferramentas de medicéo para diferentes setores da AEC e, sem essa

avaliacdo, nenhuma melhoria de desempenho pode ser alcancada (SUCCAR, 2012).

Do mesmo modo, a sistematica de desempenho desenvolvida por Succar (2012)
menciona que a criacdo da métrica de desempenho BIM é uma condicéo fundamental para
gue equipes, gestores e coordenadores possam avaliar os conhecimentos BIM e seu
progresso. Neste sentido, foram desenvolvidos cinco indicadores para aferir o desempenho
na modelagem, que abrangem a escala organizacional, os niveis de detalhamento, as

habilidades BIM, os estagios de capacitacdo BIM e o0s niveis de maturidade BIM,
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enfatizando a necessidade de adaptar as ferramentas de avaliacdo para diferentes setores
da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) para gerenciamento e coordenacéao de
projetos em BIM, e assim, sendo possivel avaliar melhorias no desempenho dentro das

empresas/organizacoes.

A metodologia de Succar (2009) analisa um conjunto de Competéncias em BIM dentro
dos Campos de Tecnologia, Processos e Politicas, as quais sao avaliadas em uma Matriz
de Maturidade, adicionando também a estagio de colaboracédo e escala de organizacéo.
Além disso, para a elaboracdo do escopo desta pesquisa, pontuada com a mesma métrica,
a competéncia geral na qual afere os conhecimentos sobre conceitos BIM e sua cultura

BIM, bem os recursos e terminologias da metodologia BIM.

A matriz foi compilada em uma tabela que contém os indices mensurados nos campos
descritos, além da capacidade geral, do estagio de colaboragéo e escala de organizagéo.
Foram avaliadas as competéncias BIM que representa uma situagcdo de nivel de
maturidade. A matriz desenvolvia e adaptada conforme Tabela 4 € uma adaptacdo da
matriz apresentada no documento BIM Exellency Initiative. 30lin.PT., e demonstra o

esquema de pontuacao e seu roteiro de célculo.

Para estabelecer avaliacdo métrica desta pesquisa, foram desenvolvidas entrevistas
para que oferecesse uma base de resultado por meio de pontuacao. Assim, foram adotados

0S seguintes critérios:

= Nas questdbes com 5 respostas, foi utilizado a escala de notas pelos
respondentes indo de 0 a 4, no qual o niumero 0 (zero) indica baixa maturidade
no assunto abordado e o 4 (quatro) alta maturidade.

= Nas questdes com 3 respostas, foi utilizado a escala de 0, 1 ou 2 pontos,
considerando baixa, média e alta, no qual determinada a métrica em percentual
com base no total de respondentes.

= O produto é utilizado para transformar os valores apresentados, variando de 0

a4 oude0a2, em percentual.

No entanto, apos habilitacdo das menc¢des aferidas, aplicou-se as somatdrias para
cada competéncia aferidas, conforme féormulas apresentadas no item 7.5 para o célculo da
matriz. Assim, € possivel apresentar as pontuacdes na Tabela 4.
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Tabela 4 - Matriz de Maturidade BIM
Fonte: Adaptado de Succar pelo autor. (2023)

DIGANOSTICO DO NIVEL DE MATURIDADE BIM

NOTA DE MATURIDADE ESPECIFICA

PERC. % PONTOS INICIADG | DEFINIDO |GERENC#ADD| INTEGRADD| OTIMIZADO

COMPETENCIAS BIM - ;
100,00% 600 10 PTS 30 PTS 40 PTS

SOFTWARE 0,00% 0,00  ggo
TECNOLOGIA HARDWARE 0,00% 0,00 0,00

REDE 0,00% 0,00 0,00

INFRAESTRUTURA 0,00% 0,00 0,00

RECUSOS HUMANOS 0,00% 0,00 0,00
PROCESSO

PRODUTOS E SERVIGOS 0,00% 000  ouoo

LIDERANCA 0,00% 000 000

REGULATORIO 0,00% 000 000
POLITICA 'CONTRATUAL 0,00% 000 000

PREPARATORIO 0,00% 000 000

ESTAGIO DE COLABO! 0,00% 0,00 0,00
CAPACIDADE RAGAO

ESCALA DE ORGANIZACAQ 0,00% 000 000

SUBTOTAL 0,00
TOTAL DE PONTOS

1]
Nota de Maturidade ESPECIFICA [NME]:: % GRAU DE MATURIDADE  0,00%

NOTA DE MATURIDADE GERAL

INICIADO DEFINIDO GERENCIADO | INTEGRADO | OTIMIZADO

MATURIDADE GERAL

100,00% 600 10PTS 50 PTS
INTRODUCAO EM BIM 0,00% 0,00 0,00
GERAL CONHECIMENTOS BIM 0,00% 000 000
RECURSOS E TERMOLOGIA 0,00% 000 000

SUBTOTAL 0,00 ) 0 0
TOTAL DE PONTOS 0

Nota de Maturidade GERAL QNMG]:: % GRAU DE MATURIDADE 0,00%

NIVEL DE MATURIDADE BIM

LA Il INICIADO | DEFINIDO | GERENCIADO | INTEGRADO | OTIMIZADO
100,00% 600 10PTS 50 PTS

GRAU DE MATURIDADE BIM

Nota de Maturidace ESPECIFICA (NME): ~ 0.00% 0,00 0,00

Nota de Maturidade GERAL (NMG):  0.00% 000 000
SUBTOTAL 0 0 0

Nota de Maturidade ESPECIFICA (NME):
Nota de Maturidade GERAL {NMG):

Depois de calcular o indice de Maturidade na Tabela 4, s&o obtidos dois resultados: o
Grau de Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de Maturidade é a média das

pontuacdes das areas analisadas (soma da pontuagdo com um maximo de 500, dividido
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por 10), com um valor maximo de 50 em cada competéncia. Por outro lado, o indice de
Maturidade é expresso por meio de porcentagem. O Grau de Maturidade é comparado com
a pontuacao maxima de 50 pontos (100%), conforme indicado na Tabela 5.

Tabela 5 - Grau de Maturidade BIM.
Fonte: Adaptado de DNIT pelo autor. (2023

Grau de Classificacao de
Maturidade BIM Maturidade

Faixa (%)

Baixa Maturidade 0 -19,99%
Média-Baixa Maturidade 20 - 39,99%
GERENCIADO Média Maturidade 40 - 59,99%
Média-Alta Maturidade 60 - 79,99%

Alta Maturidade 80 - 100%

Desta forma, os calculos realizados na Tabela 3, que resultaram no Grau de
Maturidade e no indice de Maturidade, fornecem uma visdo abrangente da avaliacdo e
diagnosticam as especificidades da gestao BIM. Esses indicadores ndo apenas sintetizam
o desempenho em diferentes competéncias, mas também oferecem insights valiosos sobre

o nivel de maturidade global.

7.5 DIAGNOTICO DO GRAU DE MATURIDADE BIM

O processo de avaliacdo de diagnostico de Maturidade BIM, conforme delineado na
metodologia apresentada nesta pesquisa, teve inicio com a determinacdo da Nota de
Maturidade Geral (%NMG) e, em seguida, a obtencdo da Nota de Maturidade Especifica
(%NME) por meio do preenchimento da matriz de maturidade BIM, e assim obtendo a
mencao final de maturidade BIM com uma juncdo entre NMG e NME, definindo assim o
grau de maturidade BIM.
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Grau de Maturidade BIM

(NMggpx 4) + (NMggrx1)

NMpim (%) =

5
Nota de Maturidade Especifica NMggp
NMErgc + NME + NME
NMEESP (%) — TEC 3PRO POL
Nota de Maturidade Geral NM g

Gerintra + Gerconhec + Gertec_term
3

NME;gr(%) =

Obteve-se para este diagnostico, realizado através da aplicacdo da Nota de
Maturidade Geral (NME;zr) € Nota de Maturidade Especifica (NMEgsp), N0 qual a pesquisa
obteve as seguintes apuracdes de quantitativos referentes ao nimero de respondentes:

= Diagnéstico Pesquisa de Maturidade Geral:
e Geral: total de Respondentes: 24

= Diagnostico Pesquisa de Maturidade Especifica
e Tecnologia: total de Respondentes: 18
e Processo: total de Respondentes: 18

e Politicas: total de respondentes: 18
» Diagnostico Pesquisa de Colaboragéo:

e Estagio e Escala da Organizacéo: total de Respondentes: 18

Por fim, ao obter o Indicador de Maturidade BIM, é possivel categorizar a maturidade

BIM na instituicdo/empresa com base nos niveis de maturidade estabelecidos pela
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metodologia, utilizando as faixas percentuais que representam 0 progresso da

implementacao do BIM definidos por Bilal Succar.

No entanto, foram desenvolvidas as seguintes amostragens para métrica do

diagndstico de maturidade BIM:

Competéncia de Tecnologia NME g
NMEqpe (%) = Tecsoft + Tecgard + Tecpege
Software
x ValorperglaQ x Valorperg10a36
Soft (%) = Soft, (%) =
oftu(%) = = ofta(%) = =t
Soft, + Soft
Tecsoye(%) = ~ 20 > A
Hardware
Z Valorperg 1la5
T %) =
eCHard( 0) 4x Mresp
Rede
Valor
TeCRede(%) — Z perg 1a5

4 x Nyesp
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Competéncia de Processo

NMEpgro

NMEpgro(%) =

Proinfra + PTORec_hum + ProProd_serv + PTOLider

4

Infraestrutura

Z Valorperg la6
4x nresp

Proinfra (%) =

Recursos Humanos

Z Valorperg la5
4 X Nyesp

Prorec_hum(%) =

Produtos e Servigos

Z Valorperg la6
4 X Nyegp

Proprod_serv(%) =

Lideranca

Y Valorperg 1aa

Projiger (%) =
4 X Nyps
14
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Competéncia de Politica NMEpg,

Polyegys + Poleone + Polyrep

NMEPOZ(%) = 3
Regulatorio
Z Valorperg laé
Pol (%) =
regul 4 x nresp
Contratual
Z Valorperg 1a5
Pol %) =
o COTlt( A)) 4 x nresp
Preparatorio
Valor
POlPrep(%) = 2 perg 8

4 X Nyesp
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Competéncia de Capacidade NME 4p

CapEst + CapEsc

NME¢4p(%) =

2
Estagio de Colaboracao
Est, = Estagio 1 = Colab.simples;
Y Valor perg 1e2
Esty 43(%) = Est, = Estagio 2 = Colab.multidisciplinar ; e

Umax X Nyesp L .
Est; = Estagio 3 = Colab. integrada

(Est; x peso 1) + (Est, x peso 2) + (Est; x peso 3)
CapEst(%) = 6

Escala de Organizacéao

Esc, = Escala 1 = Micro;

Y Valor
Escyq3(%) = perg 1e2 Esc, = Escala 2 = Meso ; e

Umax X nresp

Esc; = Escala 3 = Macro

(Esc; x peso 1) + (Escy x peso 2) + (Escs x peso 3)
CapEsc(%) = 6
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Competéncia de Geral NME ggr

Gerintro + GeTCOTLhE’C + Gertec_term
3

NME;gr(%) =

Introducao ao BIM

Y Valorperg 1a11

Ger: %) =
erlntTO(/O) 4 x nresp
Conhecimento Geral BIM
x Valorperg 1e2 x Valorperg 3a19
G %) = G %) =
erconl(/o) 2 x nresp erconz(/o) 4 x nresp

Gereont + Gereona
2

GeTconnec(%) =

Recursos e Termologia BIM

Y Valorperg 1a19
4 X Nyegp

GeTrec_term(%) =

ApGs a realizacéo das entrevistas semiestruturadas, alinha-se os valores obtidos para
as Notas de Maturidade Geral e Especifica (%NMG e %NME), culminando na determinagéo
do Grau de Maturidade BIM para a organizagao/instituicdo/empresa, conforme definido pela
metodologia aplicada. Esta abordagem possibilita uma avaliacdo da situacdo de
conhecimento e dos esforcos de implementacéo do BIM no setor de projeto, alinhada com

a metodologia de Bilal Succar.

A Nota de Maturidade BIM é calculada por meio de uma média ponderada entre as
Notas de Maturidade Geral e Especifica, atribuindo pesos 4 para a Nota Especifica, que
engloba as trés areas de analise (Tecnologia, Processo e Politica, incluindo os Estagios de
Colaboragéo e Escala de Organizacéo), e 1 para a Geral, conforme estabelecido pela

férmula desenvolvida. Esse método proporciona uma visdo abrangente e equilibrada do
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Grau de Maturidade e indice de Maturidade BIM alcancado, refletindo a integracéo e

eficacia das praticas implementadas na organizacao.
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7.6 RESULTADOS AFERIDOS

A crescente complexidade dos projetos na industria da construgcéo tem impulsionado
a adocao de praticas inovadoras, e o Building Information Modeling (BIM) surge como uma
abordagem transformadora. Neste contexto, a presente pesquisa propos-se a avaliar a
maturidade BIM dentro de uma organizacdo, buscando compreender o Indice de

Maturidade atual da implementacao dessa tecnologia e os desafios enfrentados.

Ao longo do estudo, foram aplicadas metodologias abrangentes de avaliagcdo, que
incluiram analises de processos, tecnologias utilizadas e capacitacdo de equipes. O
objetivo central foi ndo apenas diagnosticar o nivel de adocdo do BIM, mas também

identificar os fatores que influenciam diretamente na maturidade dessa pratica inovadora.

Os resultados desta pesquisa ndo apenas fornecem uma visdo aprofundada do
panorama atual da maturidade BIM, mas também delineiam perspectivas promissoras para
o futuro. A compreensao desses resultados ndo apenas aprimorara o conhecimento sobre
a implementacdo do BIM, mas também servira como guia para organizacdes que buscam

aprimorar suas praticas e maximizar os beneficios dessa tecnologia revolucionaria.

Com isso, o0s resultados, apresentados por meio das notas de maturidade atribuidas
as competéncias identificadas e exibidos nos painéis das competéncias avaliadas, sao
registrados. Esses resultados consideram ndo apenas a implementacéo técnica do BIM,
mas também aspectos organizacionais e de capacitacdo. Cada painel demonstra a situagéo
real da implementacdo do BIM, conforme descrito no desenvolvimento da pesquisa

Sendo assim, foram demonstrados a seguir, de forma grafica, os painéis referentes a
cada competéncia, apresentando o Grau de Maturidade e no indice de Maturidade, bem
como demonstraram a visao geral dessa sistematica de andlise, item facilitador para se ter
uma viséo geral facilitada por meio da identificagdo e da comparagao entre as partes. O
indicador apresentado foi uma representacdo grafica que imita a aparéncia de um
velocimetro e, neste propdsito, foi utilizado para visualizar o desempenho ou 0 progresso

em relacdo a um objetivo ou padrdo de referéncia

Assim, cabe elencar a andlise diagnostica para cada item descrito neste referido

projeto de pesquisa.
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7.6.1 NOTA DE MATURIDADE GERAL

Para a Nota de Maturidade Geral (NME;gR), através da metodologia exemplificada

anteriormente nesta pesquisa, obtiveram-se as seguintes notas:

Tabela 6 - Resultado da Nota de Maturidade Geral.
Fonte: Autor (2023)

PAINEL DE COMPETENCIA GERAL Grau de Maturidade: 18,79% fndice de Maturidade [ NI |

12.69% 2519 1853%

000% 20,00% 40,000 60,00% B0,00% 100,000

NIVEL DE MATURIDADE NIVEL DE MATURIDADE NIVEL DE MATURIDADE

7.6.2 NOTA DE MATURIDADE ESPECIFICA
Para o Nota de Maturidade Especifica (NMEggp), da mesma forma que para a
maturidade geral, obtiveram-se notas considerando o total de respondentes, conforme

mencionado na metodologia.

Para o conjunto de Competéncias de Tecnologia, obtiveram-se as seguintes notas

para o total de respondentes:

Tabela 7 - Resultado da Nota de Maturidade de Tecnologia.
Fonte: Autor (2023)

PAINEL DE COMPETENCIA TECNOLOGIA Grau de Maturidade: 49,84% [ndice de Maturidade maﬁbﬂ
50,34% 60,00% 3868%
000% 20,00% 40.00% 60,00% B000% 100,00% 0.00% 20,008 40.00% 60.00% B0,00% 100,00% 00% 20,00% 4000% 60,00% 80.00% 100,000

NIVEL DE MATURIDADE NIVEL DE MATURIDADE
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Para o conjunto de Competéncias de Processos, obtiveram-se as seguintes notas

para o total de respondentes:

Tabela 8 - Resultado do Nota de Maturidade Processo.
Fonte: Autor (2023)

PAINEL DE COMPETENCIA PROCESSO

INFRAESTRUTURA

44.91%

0.00% 2000 A00% OO0 EO00N  1000%

00

RECUSOS HUMANOS

47738

0006 DO0%  E000%  BLOCK  1000U%

NIVEL DE MATU

Grau de Maturidade: 45,89% indice de Maturidade
PRODUTOS E SERVICOS

415

G0C% 2000  A00%  GOCOM  BO00N  1000XG

NIVEL DE MATURIDADE

LIDERANCA

2.20%

GO0 20000  4000% EO00%  S000%  10000%

TURIDADE

Para o conjunto de Competéncias de Politicas, obtiveram-se as seguintes notas para

o total de respondentes:

Tabela 9 - Resultado Nota de Maturidade Politica.

Fonte: Autor (2023)

NIVEL DE MATURIDADE

NIVEL DE MATURIDADE

PAINEL DE COMPETENCIA POLITICA Grau de Maturidade: 51,16% Indice de Maturidade GERENCIADO
CONTRATUAL PREPARATORIO
48, 31% 5L11% 53,06%
0,00% 10.:')! ﬁh 50,00% 80,00% 100,00% D,00% m £0.00% &h B000% 100,00% 0.00% 2000% Jﬂhﬂ 60,00% som 100,00%

Para o conjunto de Competéncias de Capacidades, Estagio de Colaboracao e Escala
da Organizacao, obtiveram-se as seguintes notas para o total de respondentes:
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Tabela 10 - Resultado da Nota de Maturidade Capacidade.
Fonte: Autor (2023)

PAINEL DE COMPETENCIA CAPACIDADE Grau de Maturidade: 43,06% indice de Maturidade GERENCIADO

ESTAGI0 E coLABORAGAD ESCALA DE ORGANEACRD —

NIVEL DE MATURIDADE NIVEL DE MATURIDADE

Neste conjunto de Competéncias, foram apontadas 18 respondentes, dentro os quais
6 (seis) respondentes consideraram em Estagio 1, 10 (dez) responderam estagio 2 e 2
(dois) para estagio 3. A nota de estagio de colaboracéo procedeu nos seguintes resultados

para o total de respondentes.

Ja na Escada de Organizacao, foram computados os 18 participantes, no qual 5
(cinco) consideraram Escala Micro, 8 (oito) consideraram Escala Meso e 5 (cinco) para
Escala Macro. Assim, a nota combinada para estes, apontou para 0s seguintes resultados
para o total de respondentes relatados.

Assim, para facilitar a visualizacéo geral desses resultados aferidos, foi desenvolvido
o “Painel de Resultados do Grau de Maturidade BIM”, conforme Figura 43, sendo possivel
estabelecer uma visdo ampla dos indices apurados na pesquisa. Assim, este painel ndo
apenas quantifica o grau de maturidade alcancado, mas também desvela as competéncias
essenciais adquiridas ao longo do processo.

Ao examinar as diferentes dimensdes do Grau de Maturidade BIM, como tecnologia,
processos, politicas e capacidades (estagio de colaboracéo e escala de organizacdo), além
da maturidade geral, foi desenvolvido um painel para proporcionar uma visdo ampla das
competéncias envolvidas. Com isso, é possivel compreender as areas em destaque, bem
como aquelas que demandam de aprimoramento, fornecendo uma base consistente para
orientar estratégias no gerenciamento e coordenagdo futura. Sendo assim, o painel
proporciona uma visao geral, conforme apresentada pela Figura 43 - Painel de Resultados
das Notas de Maturidade por Competéncia.Figura 43.
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Figura 43 - Painel de Resultados das Notas de Maturidade por Competéncia.

Fonte: Autor (2023)
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7.6.3 GRAU E INDICE DE MATURIDADE BIM

Com os apontamentos aferindo as notas para o conjunto considerando as 12
competéncias, juntamente com os 2 itens da afericdo da nota de maturidade geral, permitiu-
se o preenchimento da Matriz do Nivel de Maturidade BIM (Tabela 11) por meio dos
percentuais apresentados para os niveis de maturidade (Tabela 5) resultando em 10 pontos
para nivel de maturidade inicial, 20 pontos para nivel definido, 30 para o nivel gerenciado,
40 para o nivel integrado e 50 para o nivel otimizado.

Assim, com a metodologia para Obtencdo do Nivel de Maturidade BIM (NMy;y),

obtiveram-se através dos resultados apresentados pelo total de respondentes.
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Tabela 11 - Matriz de grau de maturidade BIM.
Fonte: Autor (2023)

DIGANOSTICO DO NIVEL DE MATURIDADE BIM

NOTA DE MATURIDADE ESPECIFICA

PERC. %
COMPETENCIAS BIM
100,00% 600
SOFTWARE 50,84% 25,42 2542
TECNOLOGIA  HARDWARE 60,00% 30,00 30,00
REDE 38,68% 19,34 19,34
INFRAESTRUTURA 44,91% 22,45 2245
: RECUSOS HUMANOS 47,78% 23,89 23,89
PROCESSO
PRODUTOS E SERVICOS 42,59% 21,20 21,30
LIDERANCA 48,26% 24,13 24,13
REGULATORIO 49,31% 24,65 24,65
POLITICA CONTRATUAL 51,11% 25,56 25,56
PREPARATORIO 53,06% 26,53 26,53
ESTAGIO DE COLABORAGAO 58,19% 29,10 2910
CAPACIDADE
ESCALA DE ORGANIZAGAO 27,92% 13,96 Ui

SUBTOTAL 40 0 0

TOTAL DE PONTOS 340
Nota de Maturidade ESPECIFICA {NME}: | " RENCIA v ' : % GRALU DE MATURIDADE 47,72%

NOTA DE MATURIDADE GERAL

PERC.%  PONTOS [NITElGls) DEFINIDO | GERENCIADO | INTEGRADO | OTIMIZADO
MATURIDADE GERAL
100,00% 500 10 PTS 50 PTS
INTRODUGAO EM BIM 12,69% 6,24 6,34
GERAL CONHECIMENTOS BIM 25,14% 12,57 12,57

RECURSQS E TERMOLOGIA 18,53% 9,27 S
SUBTOTAL § y ) [¢] 0
TOTAL DE PONTOS 40

NIVEL DE MATURIDADE BIM

PEIIC‘.'K >ONTOS INICIADC DEFINIDO GERENCIADO | INTEGRADO | CTIMIZADO
GRAU DE MATURIDADE BIM : _
100,00% 600
Nota de Maturidade ESPECIFICA [NME}:  47,72% 23,86 23,30,
Nota de Maturidade GERAL (NMG):  18.79% 9,39 fatas

SUBTOTAL
Indice
Nota de Maturidade ESPECIFICA (NME): 47,72%

Nota de Maturidade GERAL (NMG): 18,79%
NIVEL DE MATURIDADE [NM-BIM): GEREN 1 é al i 3 : 41,93%
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A partir do diagnostico realizado através da aplicacdo da referida pesquisa de
maturidade, obteve-se a Nota de Maturidade BIM (NM,,;,,,) que apontou para um Grau de
Maturidade qualificado como “Gerenciado” (Média Maturidade) indicando que a
familiaridade para com a metodologia de modelagem da informacao da construcao (BIM)

extrapola a familiarizag&o inicial e incipiente.

Da mesma forma, a partir das mengdes apuradas do indice de Maturidade
diagnosticado, seguindo a metodologia adaptada de SUCCAR, B. (2010), obteve-se a
gualificacdo como “Gerenciado” (Média Maturidade) com percentual de 41,93% obtido a

partir do diagnéstico da Matriz de Maturidade BIM.

Este valor, expressa que a instituicio/empresa aferida esta em pleno desenvolvimento
e esta em fase inicial do indice “GERENCIADQO”. Com isso, observa-se que o planejamento
estratégico lancado pelos gestores seque com definicdbes que corroboram para que 0sS
objetivos, metas e procedimentos estabelecidos estdo seguindo um ritmo de evolugdo
perante as necessidades do desenvolvimento de projetos dotados da metodologia BIM.

Ainda assim, é importante que os gestores e coordenadores de equipe estejam cientes
de que, para atingir o proximo patamar, € imperativo que os esforcos realizados até agora
prossigam em sua trajetoria de evolucdo. Isso se mostra especialmente vital no contexto
do aprimoramento continuo das habilidades da equipe de profissionais, alinhando-as de
maneira eficaz com os processos de trabalho estabelecidos.

Cabe refletir que, ao diagnosticar nivel “INICIAL” na Nota de Maturidade Geral
(NME;gRr), 0s entendimentos sobre o BIM e suas diretrizes ndo estdo bem claros, gerando
duvidas e refletindo em valor abaixo do esperado, ocasionando em um divergéncia em
relacdo as competéncias aferidas, j& que as narrativas de introducdo ao BIM sdo base para
o entendimento para implementacdo do BIM. Neste sentido, cabe aos gestores integrarem
0s conceitos e conhecimentos BIM para que dé uniformidade as taxas apresentadas na
Nota de Maturidade Especifica (NMEggp).
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Figura 44 - Painel de Resultados das Notas de Maturidade, Geral e Especifica.

Fonte: Autor (2023)
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Ao examinar o Painel de Resultados apresentados pela afericdo da organizacao, é
perceptivel que os campos de Capacidade, Estagio de Colaboracdo e Escala de
Organizacao, devem ser observados, cabendo fomentar instrumentos para galgar melhor

indice na Matriz de Maturidade.

Além disso, é notoria que a lacuna principal de colaboracéo e integracdo de equipe
sédo o gargalo para que o desenvolvimento do BIM eleve seus potenciais favorecendo a
busca por bases consistentes de informacdes, além de fortalecer as estratégias gerenciais

e de coordenacéo de equipe, base primordial da colaboragéo no uso da metodologia BIM.

Sendo assim, serd necessario focar esforgos para que estes profissionais entendam
0s principios e objetivos da organizacdo, bem como oferecer os gestores condi¢cdes de

aperfeicoamentos dos procedimentos como:

a) elaboracdo de Cadernos BIM bem estruturado;

b) formar a gestdo de informac&o para interoperabilidade e procedimentos
praticos para utilizacao;

c) desenvolvimento de Guias e Manuais especificos dos trabalhos para
realizacéo;

d) conceber um bom Plano de Execucgéo BIM; e

e) demais critérios estruturais de capacitacao e fomentos sao BIM.

Com base no exposto deste estudo de caso, é pertinente argumentar que a utilizacéo
do Grau de Maturidade BIM, concebido por Bilal Succar, emerge como uma ferramenta de
diagnéstico valiosa. Essa ferramenta possibilita a andlise visual da condigdo atual da
implementacdo do BIM, conforme definida pelos gestores, coordenadores e demais

envolvidos na administracéo desse processo na instituicdo/empresa.

Atraveés desta matriz de diagndstico, torna-se perceptivel o estado atual da adog¢ao do
BIM e suas préaticas por meio de uma base de dados consistente, demostrando que este
instrumento proporciona uma avaliagdo em prol da melhoria nos processos BIM
implantados. Ao promover padrdes consistentes na aplicacdo do BIM dentro da
organizacdo, ela também contribui para um aumento na eficiéncia operacional, focado na
otimizacdo dos processos existentes permitindo o direcionando dos esforgos para a
maximizacéo do potencial nas diversas etapas do projeto BIM.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia BIM tem se destacado como uma ferramenta fundamental na area da
construcéo civil, sendo amplamente utilizada na elaboracéo, coordenacao e planejamento
de projetos. Por meio dela, é possivel realizar uma modelagem virtual do edificio, que
permite uma visdo ampla e precisa da obra antes mesmo de sua construgdo. Essa
metodologia promove uma maior eficiéncia e qualidade do processo de projeto,

contribuindo para a reducao de erros e retrabalhos.

A adocdo e compreensdo da matriz de maturidade BIM emergem como elemento
significativo para a instituicdo/empresa ao implementar eficazmente o BIM. Esta ferramenta
desempenha um papel central na observacdo e andlise da implementacdo do BIM,
oferecendo uma abordagem estruturada para avaliar o Nivel de Maturidade e possibilita,

por meio dela, identificar areas de aprimoramento.

A matriz de maturidade BIM atua como um guia conciso, permitindo o diagnéstico de
pontos de melhoria e areas em crescimento. Ao oferecer uma visdo abrangente, possibilita
a identificacdo clara dos pontos em melhor desenvolvimento, proporcionando a equipe de
gerenciamento uma compreensao aprofundada dos sucessos alcancados e das areas que

demandam atencéo prioritaria.

Além disso, a matriz de maturidade BIM se revela como uma ferramenta importante
para a gestao eficaz dos recursos BIM aplicados. Ao proporcionar uma analise estruturada,
ela permite que a instituicdo/empresa otimize a alocacédo de recursos, promovendo uma

implementacdo mais eficiente e alinhada aos objetivos estratégicos.

A matriz de maturidade BIM assume, assim, um papel de destaque no gerenciamento
eficaz dos recursos BIM aplicados. Ao oferecer uma abordagem estruturada, ela nao
apenas facilita a alocacéo eficiente de recursos, mas também promove uma gestdo mais
inteligente e estratégica, maximizando o retorno sobre o0s investimentos em tecnologia e

capacitacgao.

Contudo, € crucial reconhecer a dificuldade inerente a manutencdo da capacitacao,
especialmente em ambientes com diretrizes de projeto ndo organizadas e marcados por
uma alta rotatividade de pessoal. Nesse contexto, a matriz de maturidade BIM ndo apenas
evidencia esse desafio, mas também destaca a necessidade urgente de estratégias de
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retencdo de conhecimento e da promoc¢do de uma cultura organizacional que fomente a

aprendizagem continua.

Dessa forma, ao integrar a matriz de maturidade BIM no gerenciamento e
coordenacao de projetos, a instituicdo/empresa nao apenas promove uma implementacéo
mais eficiente do BIM, mas também estabelece as bases para uma evolug¢ao sustentavel,

alinhada com as melhores praticas e objetivos estratégicos a longo prazo.

Ao empregar este instrumento desenvolvido por Bilal Succar, a equipe de
gerenciamento é capacitada a identificar os pontos em melhor desenvolvimento, celebrar
0S sucessos conquistados e direcionar esforcos para as areas que necessitam de
aprimoramento. Isso ndo apenas otimiza a eficiéncia operacional, mas também impulsiona
a estratégia de implementacdo do BIM de maneira alinhada aos objetivos estratégicos da

instituigdo/empresa.

Ao integrar a matriz de maturidade BIM de maneira proativa no gerenciamento e
coordenacao de projetos, a instituicdo/empresa nao apenas inaugura uma era de eficiéncia
operacional aprimorada, mas também constroi as bases para uma evolucdo sustentavel e
adaptavel as demandas futuras. Este enfoque ndo s6 contribui para a consecuc¢ao de metas
imediatas, mas também estabelece um caminho claro para a inovacao continua e 0 sucesso

a longo prazo no contexto dinamico da industria.

Nesse contexto, torna-se evidente a relevancia dos elementos considerados como
instrumentos de gestdo para o gerenciamento e coordenagdo de projetos BIM. E
imprescindivel ndo apenas identificar os aspectos positivos, mas também reconhecer os
desafios intrinsecos a esses pilares, proporcionando uma base solida gerencial para

enfrentar os desafios e otimizar os beneficios ao longo do ciclo de vida do projeto.

Do lado positivo, o Plano de Execucdo BIM emerge como uma ferramenta crucial,
proporcionando uma abordagem estratégica e consistente para a implementacdo da
metodologia. A capacitacdo continua, através de programas especificos, impulsiona a
equipe a explorar plenamente as capacidades do BIM, fomentando um ambiente

colaborativo e altamente eficiente.

A Gestdao de Informacdo e o Ambiente Comum de Dados (CDE) contribuem
positivamente ao assegurar a integridade e transparéncia dos dados, promovendo a

comunicacéo eficaz entre os participantes do projeto.
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O Caderno de Requisitos, ao estabelecer claramente as expectativas do cliente, atua

como um guia valioso desde as fases iniciais do projeto.

e

Entretanto, é fundamental reconhecer que desafios também podem surgir. A
implementacao para ser bem-sucedida, auxiliado pelos instrumentos bem definidos e em
plena evolugéo, vai depender de uma compreensédo completa e engajamento de todas as

partes envolvidas, projetistas, gerentes, coordenadores dentre outros.

Assim, € necessario um bom programa de capacitacdo para que a equipe de projetos
possa desenvolver e dialogar em favor de um modelo BIM compativel com os niveis de
detalhamento e informacg&o (Nd e Ni) com critérios estabelecidos, bem como estabelecer
critérios para troca de informacdes e de gestdo de informacBes compartilhadas, afim de

caminhar para eficacia de um ambiente Comum de Dados colaborativo.

O Caderno de Requisitos, embora importante para alinhar expectativas, pode
enfrentar dificuldades na definicdo precisa dos requisitos do cliente, ja que 0s requisitos
devem estar alinhados aos objetivos e metas. A elaboracdo e execucdo do Plano de
Implementacdo segue a mesma linha de raciocinio, podendo ser complexas e exigir um

equilibrio cuidadoso entre prazos e recursos disponiveis.

Diante da abordagem delineada, fica evidente a importancia significativa atribuida ao
emprego da metodologia BIM no contexto da construcao civil, com um foco especial no
gerenciamento e coordenacdo de projetos. Ao buscar identificar as competéncias
essenciais necessarias para um processo de projeto BIM eficiente, a pesquisa destaca a
Matriz de Maturidade BIM como um instrumento norteador. Essa matriz ndo apenas avalia
a implementacdo do BIM, mas também mensura suas capacidades na adocdo da

metodologia BIM em seus processos de producéo de projetos.

Assim, a conclusdo que se extrai € que a adocdo do BIM transcende uma mera
transformacao técnica, representando uma mudanca profunda na forma como a construcao
civil aborda e executa seus projetos. Ao considerar ndo apenas a importancia do BIM, mas
também a necessidade de avaliar e aprimorar continuamente suas praticas, a pesquisa
sublinha a relevancia de uma abordagem com olhar diferenciado para 0 sucesso na
implementagédo e na maximizacéo dos beneficios do BIM ao enfrentar esses desafios de
maneira proativa, impulsionando uma transformacdo eficaz no gerenciamento e

coordenacao das atividades de projeto ao adotar a metodologia BIM nos processos.
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8.1 SUGESTOES DE PESQUISAS COMPLEMENTARES

Como parte integrante desta pesquisa, relaciona-se alguns itens importantes para

fomentar pesquisas futuras:
= Validacdo dos Objetos BIM Associados ao Processo de Projeto:

A validacéo dos objetos BIM é um aspecto crucial para garantir a precisao e a eficacia
dos modelos BIM. Trabalhos futuros podem se concentrar em desenvolver e implementar
métodos robustos de validagédo que possam verificar a precisdo dos objetos BIM em relacéo
aos padrdes de projeto e construcdo. Isso pode incluir a verificacdo da precisdo geométrica,
a consisténcia dos metadados e a conformidade com as normas de codificacdo. Além de

colaborar para gestao e coordenacéo dos projetos pelos gestores.
= Método de Avaliacdo dos Instrumentos BIM Aplicados nas Institui¢des:

A avaliagdo dos instrumentos BIM utilizados pelas instituicbes € fundamental para
entender a eficacia dessas ferramentas na pratica. No entanto, podem desenvolver
meétodos de avaliacdo que considerem tanto a funcionalidade técnica dos instrumentos BIM
citados na pesquisa, quanto a sua usabilidade para os usuarios finais. Isso pode envolver
a realizacao de estudos de caso, pesquisas com usuarios e analises de desempenho.

=  Aperfeicoamento dos Métodos de Processo de Projeto BIM:

O processo de projeto BIM é complexo e envolve muitas etapas diferentes, desde a
concepcao inicial até a construcao e manutencdo. Trabalhos futuros podem se concentrar
em aperfeicoar esses métodos para torna-los mais eficientes e eficazes. Isso pode envolver
a incorporacdo de novas tecnologias, novos métodos de controle gerencial para
automatizar partes do processo de projeto, ou o desenvolvimento de novas abordagens

para a colaboracéo e a gestao de projetos.
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9 APENDICES

O apéndice deste trabalho é composto por entrevistas semiestruturadas que
auxiliaram na coleta de dados, oferecendo aos leitores uma visdo mais profunda das

perspectivas obtidas para o estudo de caso.

= Apéndice 1 — Entrevista 1: Geral
=  https://docs.google.com/forms/d/1kFU4 CvS8BhVkg4arP5VvmnJsy7Vn9PhvX2irZBly

44/prefill

= Apéndice 2 — Entrevista 2: Tecnologia
= https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9QgLRThBMWbGIna3742ylyx712RPTYEY

wvAg/prefill

= Apéndice 3 — Entrevista 3: Processo
= https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A cvGwlg gko7A9ae8WOAIQTBOKI

ANSk/prefill

= Apéndice 4 — Entrevista 4: Politica, Estagio de Colaboracéo e Escala de Organizacao
= https://docs.google.com/forms/d/1b1IItNXcILtb6UfmAiv1i448Chb-
U3aKkhnqgZ6YK_Dagnk/prefill
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O presente roteiro é parte integrante de uma pesquisa em nivel de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de

Brasilia (FAU/UnB).

Trata-se de uma pesquisa aplicada para apontar novos rumos no gerenciamento e
coordenagao de projetos de edificagdes voltados para o método BIM. Sua participagao é
de fundamental importancia para a conclusao deste curso.

A ideia é conseguir avaliar, com o seu conhecimento, aspectos de gestado de processo
para produgao de projetos com o uso do método BIM, e para isso coloque todos os seus
entendimentos e conhecimentos neste questionario.

Sua participagao é de fundamental importancia para a conclusao deste curso.
A duragao estimada para sua colaboragao é de 5min.
Desde ja, agradeco sua disponibilidade de tempo e colaboragao.

PERGUNTAS INICIAIS

Diagnostico do perfil do respondente

1. Nome: (se desejar)

2. qual aregiao do Brasil que vocé vive?

Marcar apenas uma oval.

Norte
Nordeste
Sul
Sudeste

Centro-Oeste

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 1/19
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3. Qual o seu estado?

Marcar apenas uma oval.

Acre | AC

Alagoas | AL

Amapa | AP
Amazonas | AM

Bahia | BA

Ceard | CE

Espirito Santo | ES
Goias | GO

Maranhao | MA

Mato Grosso | MT
Mato Grosso do Sul | MS
Minas Gerais | MG
Para | PA

Paraiba | PB

Parana | PR
Pernambuco | PE
Piaui | PI

Rio de Janeiro | RJ
Rio Grande do Norte | RN
Rio Grande do Sul | RS
Rondodnia | RO
Roraima | RR

Santa Catarina | SC
Sao Paulo | SP
Sergipe | SE
Tocantins | TO

Distrito Federal | DF

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 2/19
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4. Qual seu cargo/fungao?

Marcar apenas uma oval.

Diretor

Coordenador Geral

Chefe de Secéo

Coordenador de Equipe

Projetista (profissional arquiteto e/ou engenheiro)

Auxiliar (técnico de edificagbes, desenhista, modelador ou similar)

5. Qual sua profissao?

Marcar apenas uma oval.

Arquiteto e Urbanista

Engenheiro Civil

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Mecanico

Engenheiro Orgamentista

Técnico em Edificagdes, Desenhista ou similar
Desenhista

Estudante | Arquitetura ou engenharia
Administrador

Contabilidade

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 3/19
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6. Anos de formagao?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

7. Atua em empresa publica ou privada?

Marcar apenas uma oval.

Publica - Governo Federal
Publica - Governo Estadual
Empresa Privada - Construtora

Empresa Privada - Escritério de Projetos

8. Nome da sua instituicdo/empresa?

9. Vinculo com a instituicao que trabalha?

Marcar apenas uma oval.

Quadro Permanente

Empresa Terceirizada

Contrato de Prestacao de Servigos
Contrato Temporario

Estagiario

Consultor

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 4/19
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10. Vocé ja realizou alguma especializagdo com énfase na metodologia BIM?

Marcar apenas uma oval.

Doutorado
Mestrado
Especializacao
Seminarios/Cursos

Nao Realizei

11. Vocé ja participou de algum programa de capacitagao em BIM do seu
orgao/empresa?

Marcar apenas uma oval.

12. Com base no seu conhecimento a quanto tempo sua empresa adota o BIM para
estudos e projetos?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 5/19



29/10/2023, 18:54 1 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

PESQUISA DE MATURIDADE GERAL

NESTA SEGAO AVALIA-SE O NIVEL DE CONHECIMENTO GERAL ACERCA DOS CONCEITOS
BIM E DA CULTURA BIM, ALEM DAS PRINCIPAIS TERMINOLOGIAS QUE PERMEIAM POR ESTA
METODOLOGIA.

Obrigado por sua participagao até o momento. Agora vamos para avaliagao da Maturidade
BIM ao longo do processo de implementagao dentro de sua instituicao/empresa.

Nao se preocupe, esta avaliagao é apenas para verificar de forma geral a maturidade obtida ao
longo do tempo.

ENTREVISTA 1 - INTRODUGAO

Aqui sera avaliada a Maturidade BIM adquirida ao longo do processo na sua
instituigdo/empresa

13. Baseado no Decreto No 10.306/2020, que Estabelece: "A utilizagdo do Building
Information Modeling (BIM) na execugao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administracao
publica federal"

Escolha a seguir a alternativa que corresponde as etapas para a 1a Fase de
Implementacao do BIM

Marcar apenas uma oval.
Orgamentacao, Planejamento, Controle da execugao de obras e Atualizagao do
modelo e de suas informagdes As Built

Elaboragcao dos modelos, Detecgao de interferéncias, Extracao de quantitativos
e Geragao de documentagao grafica

Gerenciamento e Manutencao do empreendimento apds a sua construgao

14. Sobre BIM e Revit a afirmativa a seguir é correta?
BIM ¢é o conjunto de processos, politicas e tecnologias que definem uma
metodologia e Revit € um software desta metodologia.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 6/19
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15. Nainstituicdo/empresa que trabalha existe algum Programa de Capacitagdao em
BIM, o qual é divulgado e assistido pelos gestores?

Marcar apenas uma oval.

16. Na instituicdo/empresa que trabalha existe algum Caderno de Requisitos BIM, o
qual é divulgado e assistido pelos gestores?

Marcar apenas uma oval.

17. Nainstituicdo/empresa que trabalha existe algum Software de Gestao de Dados
e Informacgdes, o qual é divulgado e assistido pelos gestores?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

18. Nainstituicdo/empresa que trabalha existe algum Guia de Analise de Projetos
em BIM, o qual é divulgado e assistido pelos gestores?

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 719
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19. O Industry Foundation Classes - IFC &€ um:

Marcar apenas uma oval.

Software BIM 3D - Utilizado para elaboragao da Modelagem Paramétrica
Software BIM 5D - Utilizado para etapa de Or¢gamentagao do projeto

Esquema de dados aberto e neutro em plataforma que nao é controlada por um
unico fornecedor ou grupo de fornecedores

Esquema de dados fechado e proprietario de uma empresa desenvolvedora de
softwares BIM

20. O Level of Detail - Nivel de Detalhamento, e o Level of Development - Nivel de
Desenvolvimento, sdo definicdes de: (respectivamente)

Marcar apenas uma oval.
quantidade de detalhes dos elementos de um modelo BIM e quantidade de
elementos elaborados
quantidade de elementos elaborados e nivel de confianga dos modelos gerados

quantidade de detalhes dos elementos de um modelo BIM e nivel de confianga
das informagdes incorporadas em um modelo BIM

Nivel de confianga das informagdes do modelo BIM e quantidade de detalhes
do modelo BIM

21. 0O LoD dos modelos se organiza em cinco niveis de forma progressiva: LOD 100,
LOD 200, LOD 300, LoD 350, LOD 400 e LOD 500.

Marcar apenas uma oval.

Verdadeiro

Falso

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 8/19
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22. Em algumas autorias sobre BIM, é possivel encontrar argumentos sobre Nivel
de Desenvolvimento (Nd) e Nivel de Informagéao (Ni). Vocé tem conhecimento
sobre o0 assunto?

Marcar apenas uma oval.

23. Tem conhecimento sobre o que é nivel de maturidade BIM?

Marcar apenas uma oval.

Conhecimento Geral acerca dos conceitos BIM e da cultura BIM

A seguir, vocé ira se deparar com perguntas que buscam avaliar seu nivel de
conhecimento geral acerca dos

conceitos BIM e da cultura BIM, além das principais terminologias que permeiam a
metodologia.

24. Vocé ja ouviu falar sobre o BIM?

Marcar apenas uma oval.

25.  Vocé ja ouviu falar sobre a implementagao do BIM em sua instituigao/empresa?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 9/19



29/10/2023, 18:54

26. A partir das frases a seguir, assinale a que melhor define o BIM de acordo com

Sua Compreenséo:

Marcar apenas uma oval.

1 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

Ja ouvi falar sobre o BIM, porém conhego muito pouco sobre o assunto

O BIM é um sindénimo de Modelagem 3D sendo utilizado para elaborar um
modelo e gerenciar um projeto de forma tridimensional

O BIM integra o projeto a um conjunto de softwares que permitem maior

detalhamento

O BIM integra o projeto a tecnologias e processos para criagao e utilizagao de

modelos digitais

O BIM desenvolve uma cultura colaborativa associada a tecnologias e
processos integrados para o desenvolvimento de modelos digitais

No que diz respeito ao BIM

responda a seguir as afirmagdes conforme seu conhecimento na metodologia BIM

parametros
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
O, (2) ©, ®

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit

10/19
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27. "Autilizacdo da metodologia BIM possibilita a extracdo automatizada de
quantitativos e a especificagdo de materiais a partir do Modelo digital"

Marcar apenas uma oval.

28. "O BIM permite a verificagdo automatica ou semiautomatica de interferéncias
geométricas e/ou funcionais no modelo digital"

Marcar apenas uma oval.

29. "O BIM possibilita a extragao automatica de quantitativos e da documentagao
3D e 2D do modelo digital elaborado”

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 11/19
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30. "O BIM possibilita o desenvolvimento de projetos com maior qualidade a partir
da utilizagao de recursos de planejamento e simulagdes”

Marcar apenas uma oval.

31. "Através do Plano de Execugao BIM, permite-se maior controle dos prazos de
execucgao e transparéncia no gerenciamento de projeto"

Marcar apenas uma oval.

32. "Aaplicacao do BIM para edificagbdes se encontra mais desenvolvida do que
para as obras de infraestrutura”

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 12/19



29/10/2023, 18:54 1 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

Conhecimento Geral acerca dos conceitos BIM

Responda a seguir as afirmagdes conforme seu conhecimento da implementagéo BIM em
sua instituicdo/empresa

parametros
DOMINO
NUNCA OUuVI jA OUVI FALAR, MAS CONHECO UM CONHECO E CONSIGO AMPLAMENTE O
FALAR NAO CONHECO POUCO DISCUTIR O ASSUNTO ASSUNTO
o ® () © ®

33. "O Decreto no 10.306/2020, vinculou a instituicdo/empresa a Implementagao
BIM em seus projetos de engenharia’

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a

34. "Onucleo BIM e seu papel relevante na Implementagao BIM"

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C 2
)3
C )a

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 13/19
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35. "0 Caderno de Requisitos Técnicos BIM"

Marcar apenas uma oval.

36. "Acordos e cooperagoes firmados para auxiliar na implementagao BIM"

Marcar apenas uma oval.

37. "O OrgaFascio como a base de dados para realizagao de Orgamento BIM"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 14/19
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38. "0 Plano de Implementagao BIM (PIB) e as fases de diagndstico, planejamento,
implantagao e avaliagao"

Marcar apenas uma oval.

39. "Escolha do projeto-piloto para implementar o BIM"

Marcar apenas uma oval.

40. "Os Perfis BIM: Coordenador BIM, Gerente BIM e Analista de Projeto BIM"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 15/19
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41. "Os Processos de Gestao de Mudangas e Gestao de Conhecimento para
Implementagao BIM"

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a

42. "Divulgacao e publicidade de informagdes de implementagao e capacitagao na
instituicdo/empresa”

Marcar apenas uma oval.
C Do
C 1
C )2
)3
Y

No que diz respeito aos recursos e terminologias BIM

Avaliaremos a seguir a sua familiaridade com os principais recursos e terminologias BIM

parametros
DOMINO
NUNCA OUuVI jA OUVI FALAR, MAS CONHECO UM CONHECO E CONSIGO AMPLAMENTE O
FALAR NAO CONHECO POUCO DISCUTIR O ASSUNTO ASSUNTO
o ® () ) ®

https://docs.google.com/forms/d/1kFU4_CvS8BhVkg4arP5VvmnJ5y7Vn9PhvX2irZB1y44/edit 16/19
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"0 Site BIM (instituigdo/empresa) e a divulgagao e publicidade de informagdes
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de implementacao e capacitagao”

Marcar apenas uma oval por linha.

Modelo Federado

Modelo
Intergrado

BuildingSmart

BCF - BIM
Collaboration
Format

O (00 (O]
0 0] 0 0]
O 0] O O]
O 0] O O]
O (0] 0 |0}~

IFC - Industry
Foundation
Classes

9
9
9
9
9

Clash Detection

9
9
9
9
9

CDE - Ambiente
Comum de Dados

9
9
9
9
9

PIB - Plano de
Implementacgao
BIM

PEB - Plano de
Execucao BIM

9
9
9
9

Usos BIM

9
9
O
O
9

Dimensoes BIM
(3D, 4D, 5D, etc)

9
9
O
9
9

LoD - Level Of
Detail - Nivel de
Detalhes (Nd)

Interoperabilidade

Compatibilidade

Intercambialidade

01010] O

01010] O

01010] O

01010] O

01010} O

17119
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Mm% O O O O O
BpenBiv oo o o O
Template Biv o O O O O
BiM Mandate O O O O O
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O presente roteiro é parte integrante de uma pesquisa em nivel de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia (FAU/UnB).

Trata-se de uma pesquisa aplicada para apontar novos rumos no gerenciamento e
coordenagao de projetos de edificagdes voltados para o método BIM. Sua participagao é
de fundamental importancia para a conclusao deste curso.

A ideia é conseguir avaliar, com o seu conhecimento, aspectos de gestado de processo
para produgao de projetos com o uso do método BIM, e para isso coloque todos os seus
entendimentos e conhecimentos neste questionario.

Sua participagao é de fundamental importancia para a conclusao deste curso.
A duragao estimada para sua colaboragao é de 5min.
Desde ja, agradeco sua disponibilidade de tempo e colaboragao.

PERGUNTAS INICIAIS

Diagndstico do perfil do respondente

1. Nome: (se desejar)

2. qual aregiao do Brasil que vocé vive?
Marcar apenas uma oval.
Norte
Nordeste
Sul

Sudeste

Centro-Oeste

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 1117
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3. Qual o seu estado?

Marcar apenas uma oval.

Acre | AC

Alagoas | AL

Amapa | AP
Amazonas | AM

Bahia | BA

Ceard | CE

Espirito Santo | ES
Goias | GO

Maranhao | MA

Mato Grosso | MT
Mato Grosso do Sul | MS
Minas Gerais | MG
Para | PA

Paraiba | PB

Parana | PR
Pernambuco | PE
Piaui | PI

Rio de Janeiro | RJ
Rio Grande do Norte | RN
Rio Grande do Sul | RS
Rondodnia | RO
Roraima | RR

Santa Catarina | SC
Sao Paulo | SP
Sergipe | SE
Tocantins | TO

Distrito Federal | DF

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 2/17
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4. Qual seu cargo/fungao?

Marcar apenas uma oval.

Diretor

Coordenador Geral

Chefe de Secéo

Coordenador de Equipe

Projetista (profissional arquiteto e/ou engenheiro)

Auxiliar (técnico de edificagbes, desenhista, modelador ou similar)

5. Qual sua profissao?

Marcar apenas uma oval.

Arquiteto e Urbanista

Engenheiro Civil

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Mecanico

Engenheiro Orgamentista

Técnico em Edificagdes, Desenhista ou similar
Desenhista

Estudante | Arquitetura ou engenharia
Administrador

Contabilidade

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 3/17
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6. Anos de formagao?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

7. Atua em empresa publica ou privada?

Marcar apenas uma oval.

Publica - Governo Federal
Publica - Governo Estadual
Empresa Privada - Construtora

Empresa Privada - Escritério de Projetos

8. Nome de sua instituicdo/empresa

9. Vinculo com a instituicao que trabalha?

Marcar apenas uma oval.

Quadro Permanente

Empresa Terceirizada

Contrato de Prestacao de Servigos
Contrato Temporario

Estagiario

Consultor

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 4/17
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10. Vocé ja realizou alguma especializagdo com énfase na metodologia BIM?

Marcar apenas uma oval.

Doutorado
Mestrado
Especializacao
Seminarios/Cursos

Nao Realizei

11. Vocé ja participou de algum programa de capacitagao em BIM do seu
orgao/empresa?

Marcar apenas uma oval.

12. Com base no seu conhecimento a quanto tempo sua empresa adota o BIM para
estudos e projetos?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 5/17
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PESQUISA DE MATURIDADE ESPECIFICA - TECNOLOGIA

NESTA SEGAO AVALIAM-SE AS COMPETENCIAS DA INSTITUIGAO/EMPRESA NO QUE SE
REFERE A

MATURIDADE BIM DE SOFTWARES, HARDWARES E REDES.

Obrigado por sua participagao até o momento. Agora vamos para avaliagao da Maturidade
BIM ao longo do processo de implementagao dentro de sua instituicao/empresa.

Nao se preocupe, esta avaliagao é apenas para verificar de forma geral a maturidade obtida ao
longo do tempo.

ENTREVISTA 2 - COMPETENCIAS DE TECNOLOGIA

Aqui serdo avaliadas as competéncias de tecnologia em 3 areas de avaliagao:

1. Software: Aplicagdes, ferramentas e informagdes produzidas em BIM

2. Hardware: Equipamentos (computadores, tablets, aparelhos de telefonia mével, etc.)
3. Rede: Ambiente Comum de Dados para trabalho colaborativo e compartilhamento de

informacodes
parametro
NUNCA ouvi JA OUVI FALAR CONHECOE

FALAR | JA USEI

| |
O ® O

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 6/17
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13. Hoje no Brasil e no Mundo, Produtoras e Desenvolvedoras de Software
apresentam uma vasta gama de solugées em BIM. Com base nesta informagao
escolha a alternativa que melhor define seu conhecimento das solugdes BIM
das seguintes empresas:

Marcar apenas uma oval por linha.

0 1 2
AUTODESK D) D D
TRIMBLE o O O
BENTLEY @) ) D
NEMETSCHEK () () ()
GRAPHISOFT () @D @
PROCORE o O O
ggl(-ill'\WARE - O -
MIDAS D) D O
ALTOQI @) ) D
parametro
DOMINO
NUNCA OUVI jA OUVI FALAR, MAS CONHECO UM CONHECO E CONSIGO AMPLAMENTE O
FALAR NAO CONHECO POUCO DISCUTIR O ASSUNTO ASSUNTO

| | | | |
© @ @ ® ®

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 7117
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14.

Agora, para cada um dos softwares listados a seguir, escolha a resposta que
melhor corresponde ao seu nivel de conhecimento:

Marcar apenas uma oval por linha.

2 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

AutoCAD

Revit

Navisworks

Civil 3D

Infrawork

Archicad

Ql Builder

Eberick

CYPECAD

Solibri

Tekla
Strutures

Syncro

AECOsim
Building
Designer

Vico Office

Arquimesdes

Allplan

Procore

Vectorworks

Edificius

BricsCAD

0|0|010]010(0 O |00 |0]0]|0]0(0|0]0]0]0 (0]
000100100 O |00 (0]0]0]0(00]0]0]0 (0]~
0010101010101 O 0] 0 |0]0(010]0100]0]0 |0}~
000100100 O |00 |0]0]0]0(00]0]0]0 (0]«
000100100 O |00 |0]0(0]0(00]0]0]0 (0]~

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit

8/17
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15. Assinale, também, seu nivel de conhecimento acerca das solugdes de
Ambientes Comuns de Dados:

Marcar apenas uma oval por linha.

0 1 2 3 4

BIM 360 O O O O O
Trimble

Connect o O o o O
ProjectWise () ) ) @ )
BIMcollab D D @) D D
ApEM O O O O O
BIMsync O O Q Q Q
AltoQl

Cloud o O o o O

Software

De acordo com sua experiéncia pessoal na familiarizagao e utilizagdo de Softwares BIM
na sua instituigdo/empresa

parametro
DESCONHECO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

O @ @ ® @

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 9/17
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16. "é utilizado softwares BIM para elaboragao e/ou analise de projetos”

Marcar apenas uma oval.

17. ‘"existe uma difusao de softwares BIM em diferentes setores e equipes”

Marcar apenas uma oval.

18. "Os softwares BIM disponiveis sao compativeis com as suas necessidades de
atuacao na instituicao/empresa"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 10117
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19. "possui familiaridade com a analise de modelos e templates BIM"

Marcar apenas uma oval.

20. "Ouso de softwares BIM na instituicdo/empresa e as trocas de informagdes
ocorrem de forma gerenciada e administravel"

Marcar apenas uma oval.

21. "todos os softwares que sao utilizados na instituicao/empresa sao softwares
BIM"

Marcar apenas uma oval.

Hardware

De acordo com sua experiéncia pessoal na implantacao e utilizagdo de Hardware BIM na
instituicdo/empresa

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 11/17
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
e O O —6—@
W A &

22. "Os computadores disponiveis possibilitam o uso de softwares BIM em sua area
de atuagao"

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C 2
)3
C )a

23. "Os computadores incompativeis com tecnologias e ferramentas BIM vém
sendo adequados e atualizados”

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C 2
)3
C )a

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 12117
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24. "Os equipamentos utilizados em seu ambiente de trabalho estao alinhados ao
resultado final esperado dos modelos BIM"

Marcar apenas uma oval.

25.  "Nainstituicdo/empresa o investimento em aquisicao e atualiza¢do de hardware
é direcionado para areas de atuagao em BIM"

Marcar apenas uma oval.

26. "os projetistas e analistas de projetos BIM possuem computadores que atendem
os requisitos de software BIM"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 13117
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Redes

De acordo com sua experiéncia pessoal na implantagao e utilizagao redes de
compartilhamento e/ou Ambiente Comum de Dados

parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

0 Fa70 D
™ @ ® (4)

27. "Vocé possui acesso a uma rede de compartilhamento para dados e
informagdes em BIM"

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a

28. "Vocé tem familiaridade com ferramentas de Ambiente Comum de Dados (CDE)"

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C )2
)3
C )a

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 14117
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29. "O fluxo de informacgdes BIM em sua area existe e permite o gerenciamento em
tempo real e a integragao das partes envolvidas”

Marcar apenas uma oval.

30. "A comunicagao e colaboragao entre equipes se da através de um Ambiente
Comum de Dados (CDE)"

Marcar apenas uma oval.

31. "Os projetos sao colaborados e integrados por meio de uma Ambiente Comum
de Dados (CDE)"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 15117
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Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 16/17


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

29/10/2023, 18:55 2 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

https://docs.google.com/forms/d/1ShX8TVE9gqLRThBMWbGIna3Z42ylyx712RPTyEYwvAg/edit 17117



APENDICE 3

ENTREVISTA 3: PROCESSO



29/10/2023, 18:55 3 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

3 | Roteiro de Entrevista Semiestruturada

O presente roteiro é parte integrante de uma pesquisa em nivel de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia (FAU/UnB).

Trata-se de uma pesquisa aplicada para apontar novos rumos no gerenciamento e
coordenagao de projetos de edificagdes voltados para o método BIM. Sua participagao é
de fundamental importancia para a conclusao deste curso.

A ideia é conseguir avaliar, com o seu conhecimento, aspectos de gestado de processo
para produgao de projetos com o uso do método BIM, e para isso coloque todos os seus
entendimentos e conhecimentos neste questionario.

Sua participagao é de fundamental importancia para a conclusao deste curso.
A duragao estimada para sua colaboragao é de 5min.
Desde ja, agradeco sua disponibilidade de tempo e colaboragao.

PERGUNTAS INICIAIS

Diagnostico do perfil do respondente

1. Nome: (se desejar)

2. qual aregiao do Brasil que vocé vive?
Marcar apenas uma oval.
Norte
Nordeste
Sul

Sudeste

Centro-Oeste

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 1/16
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3. Qual o seu estado?

Marcar apenas uma oval.

Acre | AC

Alagoas | AL

Amapa | AP
Amazonas | AM

Bahia | BA

Ceard | CE

Espirito Santo | ES
Goias | GO

Maranhao | MA

Mato Grosso | MT
Mato Grosso do Sul | MS
Minas Gerais | MG
Para | PA

Paraiba | PB

Parana | PR
Pernambuco | PE
Piaui | PI

Rio de Janeiro | RJ
Rio Grande do Norte | RN
Rio Grande do Sul | RS
Rondodnia | RO
Roraima | RR

Santa Catarina | SC
Sao Paulo | SP
Sergipe | SE
Tocantins | TO

Distrito Federal | DF

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 2/16
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4. Qual seu cargo/fungao?

Marcar apenas uma oval.

Diretor

Coordenador Geral

Chefe de Secéo

Coordenador de Equipe

Projetista (profissional arquiteto e/ou engenheiro)

Auxiliar (técnico de edificagbes, desenhista, modelador ou similar)

5. Qual sua profissao?

Marcar apenas uma oval.

Arquiteto e Urbanista

Engenheiro Civil

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Mecanico

Engenheiro Orgamentista

Técnico em Edificagdes, Desenhista ou similar
Desenhista

Estudante | Arquitetura ou engenharia
Administrador

Contabilidade

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 3/16
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6. Anos de formagao?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

7. Atua em empresa publica ou privada?

Marcar apenas uma oval.

Publica - Governo Federal
Publica - Governo Estadual
Empresa Privada - Construtora

Empresa Privada - Escritério de Projetos

8. Qual é o nome da sua instituicdo/empresa?

9. Vinculo com a instituicao que trabalha?

Marcar apenas uma oval.

Quadro Permanente

Empresa Terceirizada

Contrato de Prestacao de Servigos
Contrato Temporario

Estagiario

Consultor

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 4/16
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10. Vocé ja realizou alguma especializagdo com énfase na metodologia BIM?

Marcar apenas uma oval.

Doutorado
Mestrado
Especializacao
Seminarios/Cursos

Nao Realizei

11. Vocé ja participou de algum programa de capacitagao em BIM do seu
orgao/empresa?

Marcar apenas uma oval.

12. Com base no seu conhecimento a quanto tempo sua empresa adota o BIM para
estudos e projetos?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 5/16
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PESQUISA DE MATURIDADE ESPECIFICA DE PROCESSOS
NESTA SEGAO AVALIAM-SE AS COMPETENCIAS DA INSTITUIGAO/EMPRESA NO QUE SE
REFERE A MATURIDADE BIM DE PROCESSOS.

Obrigado por sua participagao até o momento. Agora vamos para avaliagao da Maturidade
BIM ao longo do processo de implementagao dentro de sua instituicao/empresa.

Nao se preocupe, esta avaliagdo é apenas para verificar de forma geral a maturidade obtida ao
longo do tempo.

ENTREVISTA 3 - COMPETENCIAS DE PROCESSO

Aqui serao avaliadas as competéncias de processos ao longo de 4 areas de avaliagao:
1. Infraestrutura: Ambiente de trabalho e infraestrutura de conhecimento

2. Recursos Humanos: Fluxos de trabalho, conhecimentos especificos, habilidades e
experiéncias

3. Produtos e servigos: Especificagéo e inovagao

4. Lideranga e gerenciamento: Aspectos organizacionais, estratégicos e gerenciais

Infraestrutura

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca do seu ambiente de trabalho e da
infraestrutura de conhecimento disponivel na instituicao/empresa

parametro
DESCONHECO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
o ® © ©, @

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 6/16
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13.  "Vocé tem amplo conhecimento acerca dos materiais e publica¢des BIM
desenvolvidos e produzidos na instituigdo/empresa"

Marcar apenas uma oval.

14. "Vocé tem amplo conhecimento sobre as etapas da implementagao BIM na
insituicdo/empresa’

Marcar apenas uma oval.

15. "Alinstituicdo/empresa utiliza de estratégias de desempenho voltadas para
produtividade, satisfagao e motivagao do pessoal/equipe"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 7116
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16. "O seu ambiente de trabalho proporciona integragao e contribui para estratégias
de desempenho alinhadas as diretrizes BIM da sua instituicdo/empresa”

Marcar apenas uma oval.

17. "Nainstituicdo/empresa, o Conhecimento BIM é acessivel e continuamente
disponibilizado"

Marcar apenas uma oval.

18. "Nainstituicdo/empresa, o Conhecimento BIM é integrado a Ambiente Comum
de Dados, armazenado adequadamente e facilmente gerenciado”

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 8/16
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Recursos Humanos

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca da integragdo dos Fluxos de trabalho,
Conhecimentos especificos, Habilidades e Experiéncias

parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
© O, (2) ©, ®

19. "Nainstituicdo/empresa, o trabalho colaborativo entre equipes e o uso de
ferramentas de colaboragao é adequadamente aplicado”

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a

20. "Acolaboragao entre equipes apresenta definicdes adequadas de fungdes e
competéncias BIM"

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C 2
)3
C )a

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 9/16
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21. "Vocé identifica a integragao da metodologia BIM aplicada a sua rotina de
trabalho"

Marcar apenas uma oval.

22. "O BIM contribui para o cumprimento dos objetivos da sua area de atuagao"

Marcar apenas uma oval.

23. "Vocé percebe ganho de eficiéncia em seu trabalho com a implementagéao do
BIM"

Marcar apenas uma oval.

Produtos e Servigos

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca da especificagdo dos produtos BIM e da
incorporacao da inovagao na cultura e na gestéao:

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 10/16
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
e O O —6—@
W A &

24. "Ainstituicao/empresa dispoe de critérios bem definidos para priorizagao de
empreendimentos na implementagao do BIM"

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C )2
)3
C )a

25. "Osrequisitos de entrega para os modelos BIM de Engenharia estao
amplamente difundidos na instituicdo/empresa"

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C 2
)3
C )a

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 11/16
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26. "A documentacado de modelos BIM é extraida de forma automatica e/ou
semiautomatica"

Marcar apenas uma oval.

27. "O Plano de Execugao BIM em conjunto com os modelos de planilha para sua
elaboragao sdao amplamente conhecidos e/ou utilizados"

Marcar apenas uma oval.

28. "Alinstituicao/empresa é reconhecido como padrao de referéncia BIM no
mercado para empreendimentos”

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 12/16
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29. "Aimplementacgao BIM, seus requisitos, processos e inovagdes de produtos e
servigcos sao integrados na estratégia da instituicdo/empresa"

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a

Lideranga

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca da integragdo da metodologia BIM as
estratégias organizacionais e gerenciais da autarquia:

parametro
DESCONHECO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
® © ©,

30. "Nainstituicdo/empresa, o BIM é tratado como uma mudanga baseada em
tecnologia, processos e pessoas”

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 13/16
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31. "Nainstituicdo/empresa, a estratégia de implementagao do BIM é
continuamente revisada e realinhada com suas metas"

Marcar apenas uma oval.

32. "Nainstituicdo/empresa, a implementacao do BIM atua em conjunto com planos
de agées
detalhados e com um regime de monitoramento."

Marcar apenas uma oval.

33. "Asua equipe de trabalho apresenta a compreensao da importancia e
necessidade da implementacéao do BIM"

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/11sZ5LFMX0p4A_cvGw1q_gko7A9ae8WOAtQTBOKIgNSk/edit 14/16
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Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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O presente roteiro é parte integrante de uma pesquisa em nivel de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia (FAU/UnB).

Trata-se de uma pesquisa aplicada para apontar novos rumos no gerenciamento e
coordenagao de projetos de edificagdes voltados para o método BIM. Sua participagao é
de fundamental importancia para a conclusao deste curso.

A ideia é conseguir avaliar, com o seu conhecimento, aspectos de gestado de processo
para produgao de projetos com o uso do método BIM, e para isso coloque todos os seus
entendimentos e conhecimentos neste questionario.

Sua participagao é de fundamental importancia para a conclusao deste curso.
A duragao estimada para sua colaboragao é de 5min.
Desde ja, agradeco sua disponibilidade de tempo e colaboragao.

PERGUNTAS INICIAIS

Diagnostico do perfil do respondente

1. Nome: (se desejar)

2. qual aregiao do Brasil que vocé vive?
Marcar apenas uma oval.
Norte
Nordeste
Sul

Sudeste

Centro-Oeste

https://docs.google.com/forms/d/1b1IItNXcILtb6 UfmAiv1448Cb-U3aKkhngZ6YK_Dqgnk/edit 1/20
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3. Qual o seu estado?

Marcar apenas uma oval.

Acre | AC

Alagoas | AL

Amapa | AP
Amazonas | AM

Bahia | BA

Ceard | CE

Espirito Santo | ES
Goias | GO

Maranhao | MA

Mato Grosso | MT
Mato Grosso do Sul | MS
Minas Gerais | MG
Para | PA

Paraiba | PB

Parana | PR
Pernambuco | PE
Piaui | PI

Rio de Janeiro | RJ
Rio Grande do Norte | RN
Rio Grande do Sul | RS
Rondodnia | RO
Roraima | RR

Santa Catarina | SC
Sao Paulo | SP
Sergipe | SE
Tocantins | TO

Distrito Federal | DF
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4. Qual seu cargo/fungao?

Marcar apenas uma oval.

Diretor

Coordenador Geral

Chefe de Secéo

Coordenador de Equipe

Projetista (profissional arquiteto e/ou engenheiro)

Auxiliar (técnico de edificagbes, desenhista, modelador ou similar)

5. Qual sua profissao?

Marcar apenas uma oval.

Arquiteto e Urbanista

Engenheiro Civil

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Mecanico

Engenheiro Orgamentista

Técnico em Edificagdes, Desenhista ou similar
Desenhista

Estudante | Arquitetura ou engenharia
Administrador

Contabilidade
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6. Anos de formagao?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos

7. Atua em empresa publica ou privada?

Marcar apenas uma oval.

Publica - Governo Federal
Publica - Governo Estadual
Empresa Privada - Construtora

Empresa Privada - Escritério de Projetos

8. Qual é o nome da sua instituicdo/empresa?

9. Vinculo com a instituicao que trabalha?

Marcar apenas uma oval.

Quadro Permanente

Empresa Terceirizada

Contrato de Prestacao de Servigos
Contrato Temporario

Estagiario

Consultor
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10. Vocé ja realizou alguma especializagdo com énfase na metodologia BIM?

Marcar apenas uma oval.

Doutorado
Mestrado
Especializacao
Seminarios/Cursos

Nao Realizei

11. Vocé ja participou de algum programa de capacitagao em BIM do seu
orgao/empresa?

Marcar apenas uma oval.

12. Com base no seu conhecimento a quanto tempo sua empresa adota o BIM para
estudos e projetos?

Marcar apenas uma oval.

até 1 ano

de 1 até 3 anos
de 3 até 5 anos
de 5 até 10 anos
de 10 a 15 anos

mais de 15 anos
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PESQUISA DE MATURIDADE ESPECIFICA POLITICAS

ESTAGIO E ESCALA DA ORGANIZAGAO

NESTA SECAO AVALIAM-SE AS COMPETENCIAS DA INSTITUICAO/EMPRESA NO QUE SE
REFERE A MATURIDADE BIM DE POLITICAS, ESTAGIO DA COLABORAGAO E ESCALA DA
ORGANIZAGAO.

Obrigado por sua participagao até o momento. Agora vamos para avaliagao da Maturidade
BIM ao longo do processo de implementacgao dentro de sua instituicao/empresa.

Nao se preocupe, esta avaliagao é apenas para verificar de forma geral a maturidade obtida ao
longo do tempo.

ENTREVISTA 4 - COMPETENCIAS DE POLITICAS

Aqui serdo avaliadas as competéncias de politicas ao longo de 3 areas de avaliagéao:
1. Politicas Regulatodrias: Codigos, regulamentagdes, padroes, classificagoes, etc...
2. Politicas Contratuais: Responsabilidades, recompensas e alocacao de riscos

3. Politicas Preparatoérias: Iniciativas de pesquisa e programas de capacitagao

Politicas Regulatérias

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca dos critérios de regulagédo (Cédigos,
regulamentacodes, padrdes, classificagoes, etc...)

parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
o O, (2) ©, ®
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13. "As Diretrizes BIM sao de seu conhecimento e sdao amplamente divulgadas"

Marcar apenas uma oval.

14. "Os padrdes da instituicdo/empresa para modelagem e extracdo de
documentacao de projeto, s@o adequados a realidade de mercado atual”

Marcar apenas uma oval.

15. "O Caderno de Requisitos Técnicos BIM é acessivel e divulgado bem como
demais padroes, codigos e classificagdes atinentes ao BIM"

Marcar apenas uma oval.
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16. "Os padroes BIM estao alinhados aos sistemas para melhoria de gestao da
qualidade”

Marcar apenas uma oval.

17. "A avaliagao de desempenho BIM é alinhada a metas de qualidade”

Marcar apenas uma oval.

18. "As Diretrizes BIM na instituicdo/empresa sao integradas a gestao estratégica
da instituicao/empresa’

Marcar apenas uma oval.

Politicas Contratuais

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca das responsabilidades, recompensas e
alocacao de riscos na implementacgao do BIM
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
e O O —6—@
W A &

19. "Nainstituicdo/empresa, os entregaveis BIM para contratagdo sao bem
definidos”

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C )2
)3
C )a

20. "Asresponsabilidades para gestao da informacgao BIM, produzida na
instituicdo/empresa, sao bem definidas"

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C 2
)3
C )a
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21. "Os Riscos relacionados a implementagao de trabalho colaborativo sao
reconhecidos e gerenciados"

Marcar apenas uma oval.

22. "Atualmente, a contratagao incrementa os processos tradicionais através da
incorporagao de requisitos BIM"

Marcar apenas uma oval.

23. "Alinformagao BIM produzida é gerenciada em respeito a propriedade intelectual
e a resolugao de conflitos"

Marcar apenas uma oval.
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Politicas Preparatorias

De acordo com sua experiéncia pessoal acerca das iniciativas de pesquisa e
programas de capacitagao BIM

parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

0 Fa70 D
™ @ ® (4)

24. "Asiniciativas de Capacitagao BIM na instituicdo/empresa sao acessiveis e
divulgadas”

Marcar apenas uma oval.

C o
C 1
C )2
)3
C )a
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25.  "Nainstituicdo/empresa, os treinamentos em BIM sao adequados ao nivel de
conhecimento
dos envolvidos"

Marcar apenas uma oval.

26. "Nainstituicdo/empresa, os canais de comunicagao do BIM atuam como uma
das formas de capacitagao"

Marcar apenas uma oval.

27. "Nainstituicdo/empresa, os meios de treinamento sdo incorporados ao
conhecimento e aos canais de comunicagao"

Marcar apenas uma oval.
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28. "Nainstituicdo/empresa, os esfor¢os de capacitagédo evoluem juntamente ao
nivel de conhecimento dos envolvidos"

Marcar apenas uma oval.

Estagio de Colaboragao

Nesta se¢ao, vamos avaliar o Estagio da Colaboragao.

29. O trabalho colaborativo entre diferentes equipes e agentes, alinha-se a qual dos
seguintes Estagios:

Marcar apenas uma oval.
Estagio 1 - Colaboracao simples, realizada em uma disciplina para uma fase do
ciclo de vida do projeto Pular para a pergunta 30

Estagio 2 - Colaboragé@o multidisciplinar, com intercambio de informagdes entre
projetos Pular para a pergunta 32

Estagio 3 - Colaboracao integrada em redes com intercambio simultaneo de
informacdes ao longo do ciclo de vida de um empreendimento
Pular para a pergunta 34

Estagio de Colaboragao - ESTAGIO 1

Colaboragao simples, realizada em uma disciplina para uma fase do ciclo de vida do
projeto

Colaboragao Baseada na Modelagem
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
O O, (2) ©, ®

30. "Osrequisitos de tecnologia, processos e politicas para modelagem BIM sao
identificados, documentados e gerenciados”

Marcar apenas uma oval.

31. "Esterequisitos de tecnologia, processos e politicas sdo vistos como um
diferencial e sdo integrados na estratégia organizacional"

Marcar apenas uma oval.

0 Pular para a pergunta 36
1 Pular para a pergunta 36
2 Pular para a pergunta 36
3 Pular para a pergunta 36

4 Pular para a pergunta 36

Estagio de Colaboragéao - ESTAGIO 2

Colaboragao multidisciplinar, com intercambio de informagdes entre projetos

Colaboragao Baseada na Modelagem
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
O O, (2) ©, ®

32. "Nainstituicdo/empresa, a colaboragao é proativa e multidisciplinar e os
protocolos sao bem documentados e gerenciados"

Marcar apenas uma oval.

33. "Asresponsabilidades e riscos da implementagao BIM sao gerenciadas e
partilhadas entre os envolvidos"

Marcar apenas uma oval.

0 Pular para a pergunta 36
1 Pular para a pergunta 36
2 Pular para a pergunta 36
3 Pular para a pergunta 36

4 Pular para a pergunta 36

Estagio de Colaboragao - ESTAGIO 3

Colaboragao integrada em redes com intercambio simultaneo de informagdes ao longo
do ciclo de vida de um empreendimento

Integracao Baseada em Rede:
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
O O, (2) ©, ®

34. "Os modelos BIM sao integrados adequadamente através de ambiente comum
de dados"

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C 2
3
C )a

35. "Os modelos BIM, sa@o gerados e gerenciados por todos os agentes envolvidos
em um empreendimento”

Marcar apenas uma oval.

C) 0 Pular para a pergunta 36
C) 1 Pular para a pergunta 36
C) 2 Pular para a pergunta 36
C) 3 Pular para a pergunta 36
C) 4 Pular para a pergunta 36

Escala da Organizagao

nesta secdo, vamos avaliar a Escala da Organizagéo:
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36. No contexto da Implementagao BIM, na sua opinido, aonde se concentra o
principal impacto da adogao da metodologia na instituicao/empresa:

Marcar apenas uma oval.

Escala Micro - Impacto sobre as Liderangas e Determinagao de Entregaveis BIM

Pular para a pergunta 37

Escala Meso - Impacto sobre as Equipes de projeto

Pular para a pergunta 38

Escala Macro - Impacto sobre os produtos disponibilizados

Pular para a pergunta 39

Escala Micro
parametro
DESCONHECO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE
o ® (@) ) @

37. "Nainstituicdo/empresa, as liderancgas, fungoes e perfis BIM estao integradas na

estrutura

organizacional da autarquia sendo revistas, periodicamente, para permitir novas
tecnologias, processos e resultados”

Marcar apenas uma oval.

Escala Meso
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parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

@ @ ©, ® ®

38. "Nainstituicdo/empresa, as disciplinas ndao sao independentes entre si,
configurando projetos colaborativos e realizados por equipes de projeto
otimizadas e multidisciplinares”

Marcar apenas uma oval.

C Do
C 1
C 2
3
C )a

Escala Macro

parametro
DESCONHEGCO DISCORDO DISCORDO CONCORDO CONCORDO
O ASSUNTO TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

| | |
O @ ©, ® ®
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39. "Nainstituicdo/empresa, as bibliotecas de objetos de projeto e demais
componentes passam por um intercambio dinamico entre todos os agentes de
projeto através de Ambiente Comum de Dados"

Marcar apenas uma oval.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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