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RESUMO

O tema desenvolvido nesta tese é inerente ao campo de estudos dedicados ao
Building Information Modeling (BIM), com énfase em métodos de avaliagdo de
maturidade e sua aplicagdo em projetos. O BIM, intrinsecamente relacionado a gestao
de projetos, promove transformagbes estruturais na dindmica de colaboragao,
integracdo e fluxo de informagdes entre os diversos agentes da Arquitetura,
Engenharia, Construgdo e Operagdo (AECO). A revisdo de pesquisas existentes
evidenciou tanto a expansao do uso do BIM quanto a presengca de lacunas
significativas em sua implementagao. Muitos profissionais demonstram compreenséao
parcial do conceito, repercutindo em aplicagdes incompletas ou desalinhadas com as
melhores praticas do mercado. Nesse cenario, torna-se evidente a necessidade de
aprimorar instrumentos capazes de diagnosticar o grau de maturidade BIM de
projetos, como forma de orientar sua adogdo mais assertiva, estratégica e benéfica.
O objetivo central desta tese consiste em propor o aperfeicoamento de métodos
utilizados para aferigdo da maturidade BIM. Esse objetivo foi alcangado por meio da
analise e aplicacdo desses métodos a um estudo de caso real: um empreendimento
industrial de grande porte, cuja complexidade forneceu subsidios robustos para avaliar
a eficacia dos modelos existentes. A abordagem metodolégica adotada foi o Design
Science Research (DSR), que é adequada por seu foco na resolugao de problemas
praticos e na criacdo de artefatos que ampliam a qualidade dos processos. Os
resultados obtidos abrangem a verificagao da maturidade do BIM, a comparagao entre
diferentes métodos de avaliagao e a analise critica do grau de maturidade alcancado
pelo empreendimento. A partir dessas constatacbes, foram propostos
aperfeicoamentos aos métodos existentes, com destaque para a inclusdo de uma
etapa estruturada de gestdo de melhorias, sustentada por ciclos continuos de
avaliacdo. Assim, as contribuicbes desta tese se manifestam no avanco da
aplicabilidade do BIM no setor AECO, ao promover decisdes fundamentadas e

processos mais consistentes de aferir a maturidade.

Palavras-chave: BIM; projetos industriais; gestdo de projetos; maturidade BIM;

modelagem.



ABSTRACT

The present work is situated within the field of Building Information Modeling (BIM),
with a particular emphasis on maturity assessment methods and their application in
project environments. BIM, inherently connected to project management, drives
structural transformations in collaboration dynamics, information integration, and
communication flows among stakeholders in the Architecture, Engineering,
Construction, and Operation (AECO) sector. A review of existing studies reveals not
only the growing adoption of BIM but also persistent gaps in its effective
implementation. Many professionals still demonstrate partial conceptual
understanding, resulting in incomplete applications or misalignment with established
best practices. In this context, the need to enhance tools capable of diagnosing the
BIM maturity level of projects becomes evident, as such instruments can support more
strategic, accurate, and beneficial adoption. The central objective of this thesis is to
propose improvements to existing BIM maturity assessment methods. This objective
was achieved by analyzing and applying these methods in a real-world case study: a
large-scale industrial project whose complexity provided robust conditions for
evaluating the strengths and limitations of current models. The methodological
approach employed was Design Science Research (DSR), selected for its
problem-solving orientation and its capacity to generate artifacts that enhance process
quality. The results encompass the verification of BIM maturity, comparative analysis
of different assessment methods, and a critical evaluation of the maturity level
achieved by the studied project. Based on these findings, enhancements to existing
methods were  proposed, notably the inclusion of a  structured
improvement-management stage supported by continuous evaluation cycles.
Ultimately, this thesis contributes to advancing BIM applicability within the AECO
sector by fostering more informed decision-making and strengthening the consistency

of maturity assessment processes.

Keywords: BIM; industrial projects; project management; BIM maturity; modeling.
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1 INTRODUGAO

O tema desse estudo esta inserido dentro na area de gestdo de projetos, que € o
Building Information Modeling (BIM). Segundo Eastman et. al. (2014), ele abrange
mudangas culturais dos procedimentos de colaboragao e integracao entre os agentes
envolvidos em empreendimentos da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construgao (AEC). Conforme ressalta Antunes (2013), a adogao do BIM torna-se
particularmente importante em empreendimentos da constru¢do, como indutor de
melhorias de qualidade e desempenho do espacgo construido, gerando beneficios para
a sociedade e para agentes da cadeia de desenvolvimento. Nesse sentido, o governo
federal publicou um decreto em abril de 2020 que estabelece a utilizagdo do BIM na
execucgao direta ou indireta de obras e de servicos de engenharia realizada por
entidades da administracdo publica federal. Essa implantacdo visa alcangar o
desenvolvimento dos empreendimentos em BIM de forma gradual para atingir os

beneficios e vantagens desse sistema.

O objetivo do presente trabalho é apresentar proposi¢des de aperfeicoamentos nas
metodologias de avaliagdo do grau da maturidade BIM, relacionadas a um estudo
diagnodstico, de um projeto industrial. A analise de um objeto de estudo de caso foi
vinculada ao aprofundamento dos conhecimentos nos meios de verificagdo da
maturidade BIM e as avaliagdes por duas metodologias consistentes academicamente
e no mercado de AEC. Com base no estudo diagndstico e no referencial tedrico
desenvolvido, avalia-se o fluxo de trabalho da modelagem e das praticas de gestao
em BIM do projeto industrial, que integram as solugdes desenvolvidas no
empreendimento. Como objetivos secundarios destacam-se a avaliagdo de
oportunidades de melhorias, no projeto estudado, a exposi¢ao do estudo de caso
como um exemplo pratico da implantagao do BIM, a avaliacdo do grau de maturidade
do BIM no empreendimento, a comparacao dos resultados das avaliagdes e da das

metodologias utilizadas.

Ao conceituar o BIM como um grande avango de processos, de culturas e de
tecnologias diversas oportunidades e desafios aparecem ao implanta-lo. O problema
de pesquisa engloba os principais motivos de dificuldades de aplicagdes assertivas

do BIM e a continuidade dessa implantacdo em projetos, empreendimentos e
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organizagdes do AECO. A presente tese apresenta um projeto que contém dados e
processos os quais se refletem no grau de maturidade BIM. A avali¢do da implantagao
do BIM por duas metodologias consolidadas proporciona a descricdo de métricas e
competéncias executadas no objeto de estudo. As descrigbes dos dois resultados
supracitados representam a possibilidade de respostas para aplicagbes do BIM,

demonstrando o grau de assertividade.

Os sistemas de informagdes com as tecnologias BIM s&o recorrentes e demandam
estudos e testes para alcancar a sua implantagcdo com qualidade. Morais et. al. (2015)
apresentam diversas dificuldades para alcancgar os beneficios do BIM e esse trabalho
visa evidencia-las no ambito da siderurgia. A escolha para pesquisar sobre esse
seguimento foi embasada nos conhecimentos previamente adquiridos sobre a
implantacao do BIM, mediante ao desenvolvimento de estudos no teme, a participagao
do autor em servigos semelhantes e por ser integrante da equipe de colaboradores do
objeto em estudo. Ao direcionar as vantagens desse sistema para a industria é
possivel compartilhar os seus beneficios para o desenvolvimento de servicos com

mais qualidade e eficiéncia aplicando os conceitos inerentes da implantagao do BIM.

O método utilizado é o Design Science Research (DSR). A presente pesquisa propde
uma forma de aprimoramento para as metodologias de avaliagcdo do grau de
maturidade BIM em empreendimentos e licdes aprendidas para a implantacao de
projetos e processos voltados para a area industrial e para o mercado da AEC. O
método DRS foi complementado com a analise de um estudo de casos fundamentado

nos métodos mistos relatado por Creswell (2007).

A presente pesquisa apresenta os aspectos mais relevantes da modelagem e
integracdo em um objeto de estudo aplicado em BIM. Apds a exposi¢ao dos diversos
beneficios relatados nas bibliografias e nos estudos realizados na area, esse trabalho
tem como contribuicdo a avaliagdo da implantagcdo do BIM, direcionada para os
métodos de aferir a maturidade em BIM. A tese se limita a exposicéo e a avaliagao do
objeto de estudo nas etapas de elaboracado de engenharia conceitual, detalhada, na
construgcdo, na montagem até a entrega para a operagao e manutencdo. As demais
fases e possibilidades de aplicacbes do BIM nao serdo abordadas nesse trabalho,

sendo indicado para pesquisas futuras. Outro fator que limita a tese sdo as
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metodologias de avaliagdes da maturidade BIM, a presente pesquisa avalia o objeto

através dos critérios inerentes de duas metodologias.

O autor participou ativamente do desenvolvimento do projeto analisado, isso
proporciona resultados precisos na sua exposicdo e nas avaliagbes. Os dados
apresentados foram fundamentais para o detalhamento da anélise comparativa entre
os resultados e as metodologias. As informag¢des subsidiaram resultados de
maturidades BIM similares, que sao descritos nos métodos como o nivel de praticas
avancadas e gerenciado. Ao avaliar o projeto foram destacadas possibilidades de

praticas melhores e adaptagdes pontuais em cada metodologia.

1.1 Justificativa e contextualizagcao

A implantagdo do BIM em diversos empreendimentos da construgao civil € alvo de
estudo de pesquisadores e de universidades. Em trabalhos elaborados por Morais et.
al. (2015) e Wang et. al. (2014) sado exemplificados diversos casos de implantacéo do
BIM internacionalmente e apontados os beneficios e as principais dificuldades ao
utilizar esse sistema. Dentre os beneficios mapeados destacam-se a agilidade de
extrair quantitativos e orgcamentos, a visualizagao antecipada de solucgoes, a facilidade
de rastrear informagdes e 0 aumento da colaboragdo. Os pesquisadores apontam
diversas dificuldades que podem ser interpretadas como alvos de investigagdo dentro
do tema, que sdo a necessidade de integracao entre as etapas BIM, a mudanca
cultural dos profissionais, a melhoria dos cursos de formacao, a qualificacdo dos
modeladores, a auséncia de itens nos modelos e orcamentos e a falta de cursos que

vinculem a experiéncia profissional com as tecnologias.

De acordo com Eastman et. al. (2014) a modelagem da informagéo € uma das grandes
mudangas que vao ocorrer no mercado AEC e, segundo Toledo (2017, p.65), grande
parte do mercado nacional ainda ndo assimilou adequadamente os seus conceitos.
Isso corrobora com a necessidade de pesquisas e de trabalhos que disseminam as
informacgdes e os processos que envolvam o BIM no mercado da construgéo nacional.
No final de 2017, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC) langaram uma coletanea

com seis guias contendo estudos com as principais especialidades e etapas do BIM.
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A finalidade desses guias é direcionar e auxiliar a implantagdo das tecnologias e
recursos que envolvem esse sistema (ABDI e MDIC, 2017). O decreto N° 10.306/2020
estabelece a utilizagdo e a implantacdo do BIM pelas entidades da administragao
publica federal. Esses incentivos tém impacto direto na necessidade de estudos e

trabalhos para auxiliar a implantagao desse sistema.

A tese propde a avaliagdo de maturidade BIM com a exposicéo de diversos critérios e
praticas de gestdo de projetos. Existem poucos relatos e trabalhos correlacionados
aos objetivos, com isso a tese trata de um tema atual e relevante no ambito académico
e para aqueles que desejam implantar e otimizar os processos dessa tecnologia em
seus servicos. No ramo industrial a assertividade é um fator preponderante para a
tomada de decisbes, com a utilizacdo do BIM pode-se alcancar melhorias na
implantacédo dos projetos, no planejamento, na gestao de alteragdes, no controle de
custos, nas revisdbes de documentos, no fluxo de informacdes e no tempo de
execugdao. O ramo da siderurgia necessita de solugdes com implementagdes
eficientes, com o minimo possivel de interferéncias operacionais, sem erros, com a
compatibilizacdo dos projetos ao escopo e aos anseios dos clientes. Sendo assim, a
exposicao desse estudo permite melhorias de implantagbes do BIM em setores

industriais e no mercado da AECO.

1.2 Objetivos

O presente item expde o principal alvo da pesquisa que € denominado como objetivo
geral. Para alcanca-lo sdo necessarias diversas etapas que geram resultados

intermediarios, que sao os objetivos especificos.

Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho € desenvolver aperfeicoamentos nas metodologias
utilizadas para aferir o grau de maturidade da implantagdo do BIM no empreendimento
estudado. Essas melhorias sdo propostas apds a execugao das etapas: de exposi¢ao
do estudo de caso, da avaliacdo do grau de maturidade, da proposi¢do de melhorias

e da analise comparativa dos resultados.
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Objetivos especificos

a)

b)

Apresentar informacgdes do estudo de caso sobre praticas de gestdo de projetos
e de implantacéo do BIM,;

Expor os principais critérios contidos e aplicados nos métodos da avaliagao do
grau de maturidade do BIM,;

Executar a avaliagdo da maturidade de implantacdo do BIM através da
metodologia descrita por Succar e por aquela referenciada na universidade de
Stanford;

Caracterizar as ligdes aprendidas e as oportunidades de melhoria da execucgao
do BIM no objeto de estudo;

Expor uma comparagdo entre os resultados da avaliagdo do grau de
maturidade do BIM e outro comparativo entre as duas metodologias de

avaliagao;
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2 REVISAO DA LITERATURA

O capitulo de revisdo da literatura com a fundamentagdo tedrica € um pilar
fundamental na concepgdo dos objetos de pesquisa e principais conceitos que
abrangem esses temas. Para que as informagdes sejam validadas e captadas de uma
maneira otimizada foi desenvolvido um método de pesquisa e armazenamento das

informacgdes.

A meta dessa etapa no trabalho é sistematizar e gerir as informagdes da pesquisa e
a aplicagao dos tépicos e dos conceitos analisados dentro da tese. O resultado é obter
um acervo de informacdes e uma definicao clara dos itens, dos trabalhos e dos autores
pesquisados que serdo incluidos na revisao da literatura. Para alcancar e nortear a

pesquisa o método foi dividido nas cinco etapas seguintes:

- Definicao de trés campos para busca de informacéo;
- Definir principais temas dentro dos campos de pesquisa;
- Selecionar as principais palavras chaves:
a. Escolha dos bancos de dados a pesquisar.
- Busca das palavras chaves nos bancos de dados:
b. Analise contextual dos temas abordados.
- Inclusédo dos conceitos e topicos pesquisados no capitulo de fundamentacéao

teodrica.

Definigdo dos campos para busca de informagao

A primeira etapa para a otimizagdo das pesquisas e localizagdo dos trabalhos
relacionados ao tema é definir os principais campos de pesquisa que sao vinculados
a tese. Esses campos de pesquisa se concentram, a principio, nos principais
conceitos do BIM, nos conceitos que envolvem a siderurgia e o planejamento e a
contextualizagdo e a avaliagdo da maturidade BIM. A figura 01 retrata esses trés
campos de pesquisa.
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Figura 1: Campos de pesquisa
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Fonte: Autor, 2024.

A definicdo dos campos de pesquisa € um fundamento inicial que pode ir se
aprimorando e modificando ao longo das buscas e pesquisas dentro dos temas para

orientar e evitar buscas desnecessarias e alcangar o aumento da assertividade.

Definir principais temas dentro dos campos de pesquisa

Fundamentados nos trés campos de pesquisa, citados no item anterior, foram
abordados os principais temas que devem ser fundamentados para subsidiar a
abordagem da Tese. Os temas podem sofrer alteracdes conforme o desenvolvimento
da pesquisa. A abordagem a seguir contempla um plano inicial dos temas

pesquisados;

Definigdes e conceitos de BIM:

e Aplicabilidade fundamentada em nD BIM,;

e Conceitos de BIM 3D, BIM 4D, BIM 5D e BIM 6D;
e Implantagédo do BIM na industria AEC,;

e O BIM vinculado a avancos da AEC;

e Modelo dentro dos padrdes BIM,;

¢ Interoperabilidade do sistema BIM;

e Sistemas de classificacao;

¢ BIM como ferramenta para a extragao de orcamentos e planejamento;
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e Desafios para utilizar as ferramentas do BIM,;

A contextualizagao e avaliagao da maturidade do BIM aplicados na industria AECO:

e Implantagao dos processos e tecnologias BIM;

e Pesquisa contextual da utilizacdo do BIM;

¢ Metodologias de avaliagdes de maturidade BIM,;

O

o

o

o

Avaliacao do grau de maturidade BIM pelo VDC Scorecard,;
Matriz de Maturidade BIM do Succar;

Grau de Maturidade ABDI (2020) — BIM Brasil;

Matriz de Maturidade BIM no DNIT.

Conceitos industriais de siderurgia e de planejamento:

Principais conceitos que englobam a laminagdo de produtos planos e né&o

planos;

e Conceitos de planejamento aplicados a empreendimentos industriais e na AEC,;

e Integrated Project Delivery (IPD);

e [ ean Construction;

e Engenharia Simultanea;
e Metodologia First End Loading (FEL);
e Construction Work Area/Advanced Work Packaging (CWA/AWP).

Selecionar as principais palavras chaves

As palavras chaves sdao um importante referencial pratico para se encontrar

informagdes dos temas dentro dos principais bancos de dados. A seguir sao

apresentadas figuras com palavras chaves iniciais para cada campo de pesquisa.
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Figura 2: Sugestdes de palavras chaves para o campo de definicbes e conceitos do BIM
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Figura 3: Sugestdes de palavras chaves para o campo de conceito de BIM na industria
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Figura 4: Sugestdes de palavras chaves para o campo de contextualizagao
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Escolha dos bancos de dados a pesquisar: as palavras chaves sido pesquisadas
em fontes adequadas e bancos de dados seguros para subsidiarem os conceitos
trabalhados. Para o desenvolvimento da fundamentacgao tedrica foram selecionados
dois portais que sdo o Google Académico e o website de periddicos da CAPES. Como
fonte adicional de artigos e informagdes podem ser verificadas referéncias em
trabalhos académicos consagrados ou que tenham aceitagcdo no meio académico.
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Busca de palavras chaves nos bancos de dados meios

A busca pelas palavras chaves nos bancos de dados € uma etapa vinculada a
classificagdo dos artigos e dos trabalhos pesquisados. Cada banco de dados pode
possuir particularidades que envolvem a adequacao e os ajustes das buscas. Ao longo
da pesquisa podem ser avaliadas as possibilidades de inclusdo de novas palavras
chaves. Além das alteragdes das palavras chaves, um fator fundamental para a busca

dos conteudos é avaliar o contexto dos temas abordados.

Analise contextual dos temas abordados: ao longo das pesquisas foram verificados
diversos trabalhos, artigos e definicbes que estdo sendo abordados dentro do contexto
atual de elaboracdo da presente tese. Com a avaliacdo e o desenvolvimento das
buscas alguns itens dentro dos campos de pesquisa poderdo ser modificados,

redefinidos, excluidos e acrescentados.

Inclusao dos conceitos e topicos pesquisados no capitulo de fundamentacao

tedrica

Essa etapa é considerada a final dentro de cada busca de artigos ou dos temas nos
campos de pesquisa. Ela € uma fase ciclica que ao final de cada tema abordado, ou
a cada conceito verificado e validado deve-se inserir no capitulo de fundamentagao
tedrica. Com a inclusao de diversos itens do mesmo tema no capitulo havera uma
verificacao e a possibilidade de adequacgao e exclusao do que foi inserido para evitar

repeticoes de conceitos.

2.1 Definigoes e conceitos do BIM

O Building Information Modeling (BIM) é uma tecnologia que envolve mudangas
amplas no processo de gestdo de projetos e construgdo. O BIM, quando implantado
de forma adequada facilita os processos de projeto e de construgao, resultando em
construgcdées de melhor qualidade com custos e prazos de execugao reduzidos. Uma
definicdo adequada para esse sistema € que se trata de uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar os modelos de produgao (EASTMAN et. al., 2014).
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Conforme ideias de Campbell (2006), a definicdo da tecnologia BIM, suscitada pela
empresa M.A. Morteson Company, € que esse sistema seria uma simulagao
inteligente da arquitetura. Para a implantagao integrada, essa simulagéo deve exibir
seis caracteristicas principais. Ela deve ser digital, espacial (3D), mensuravel
(quantificavel, dimensionavel e consultavel), abrangente (incorporando e
comunicando o desempenho da construgcdo, até construtibilidade, os sistemas
operacionais e financeiros de meios e métodos), acessivel (a toda equipe do

empreendimento) e duravel (util ao longo de todas as fases do empreendimento).

Em um estudo elaborado por Vidigal (2024) constatou-se que o BIM oferece uma
abordagem colaborativa, eficiente e precisa no desenvolvimento do projeto. O uso do
BIM permite a interagdo direta com o ambiente projetado, ele € uma metodologia
eficaz para melhorar a comunicagao entre os diferentes envolvidos, promovendo uma
compreensao do projeto em todas as suas etapas. Ele é caracterizado como um
sistema de compartilhamento do conhecimento e informag¢des durante todo o ciclo de

vida do empreendimento e em diferentes fases do projeto.

2.1.1 Aplicabilidade fundamentada em “nD” BIM

O termo “nD” BIM pode ser utilizado quando um modelo envolve mais de uma
dimensédo. Ele pode ser introduzido a partir da implementagdo da modelagem 3D
somada a de outros componentes como, o BIM 4D para o planejamento, o BIM 5D
para a orgcamentagao e o BIM 6D, que integra todas as informacgdes do projeto e da
constru¢cdo ao seu uso e ocupacgao. Esse componente do sistema BIM propicia aos
agentes participantes uma base de dados para acessar, recuperar e compartilhar

informacgdes durante todas as etapas supracitadas (PARK e CAl, 2017).

Conforme Shawn (2013), um modelo caracterizado como “nD” deve possuir clareza
de informacbes e dados, destacando as fungdes em que pode ser utilizado para
auxiliar na integracao de todos os colaboradores. O empreendimento com diversas
dimensdes BIM deve possibilitar a expansdo do dialogo, a colaboragcdo, o
compartilhamento de dados, de informagdes e de documentos entre os envolvidos no

empreendimento. Essa forma de caracterizacdo BIM promove a todos os
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representantes de cada fase do projeto a correta interpretagdo dos limites e

capacidades do modelo “nD”.

A caracterizagdo mais criteriosa dos projetos, com a multi-dimensao, serve para
permitir uma visdo mais abrangente dos recursos que o modelo pode alcangar e
proporcionar. A figura 05, a seguir demonstra as dimensdes que o sistema BIM pode
alcancar dentro do mercado AEC, elas contemplam a maioria dos servigos que sao
demandados em um empreendimento da construgao civil. Ressalta-se que novas
extensdes s6 puderam ser exploradas com o surgimento da primeira fase que sao os
modelos tridimensionais, com o0s recursos tecnoldgicos provenientes do BIM
(FERREIRA, 2015).

Figura 5: Piramide das dimensdes nD BIM

FACILITIES
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Fonte: Ferreira, 2015, p.24.

O conceito de BIM 3D: o BIM 3D é um modelo tridimensional associado a objetos
com parametros e com caracteristicas pré-estabelecidas. Essas representagcdes em
trés dimensdes devem possuir uma quantidade de informacgdes e de dados, sobre
diversos topicos, referentes a cada objeto que constitui o modelo. Esses objetos com
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informacgdes e parametros sdo fundamentais para que o modelo ou projeto seja
considerado adequado ao sistema BIM (BAPTISTA, 2015).

O conceito de BIM 4D: conforme Motter e Campelo (2014), o BIM 4D é definido como
0 uso da tecnologia para modelagem associado ao planejamento, onde sao inseridos
nos modelos os atributos de tempo. Esse nivel de tecnologia de implantagdo dos
sistemas BIM permite a simulagao de etapas de construcéo antes do inicio das obras,

estabelecendo uma melhor gestédo e planejamento dos empreendimentos.

O BIM 4D pode ser conceituado como a associagao do BIM 3D ao fator tempo, que
seria o planejamento de obras. O objetivo € o estudo das tarefas a serem
desenvolvidas e o escalonamento pretendido dos objetos que constituem o modelo
(BAPTISTA, 2015).

O conceito de BIM 5D: as tecnologias do BIM 5D foram estudadas por Baptista
(2015) e podem ser definidas como a associag¢ao e a vinculagéo do controle de custos
dentro de um empreendimento que segue os parametros e tecnologias BIM. O autor
ressalta que a orgamentagao € uma das areas que tem mais importancia no processo
construtivo, estando vinculada as condi¢gbées de financiamento, a disponibilidade de
investidores e aos fundos para a construcio civil. Nesta etapa ocorre a relagdo de
dados contidos em um modelo como quantitativos, materiais e tarefas aos custos

associados a elas.

O conceito de BIM 6D: o BIM 6D foi conceituado por Ferreira (2015, p.25), como a
gestdo de instalagdes. Essa tecnologia é utilizada para a operagdo e para a
manutencao das instalagdes do empreendimento durante o seu ciclo de vida. Esse
modelo contém informacdes utilizadas ao longo do periodo de produgcdo e de
exploragéo. Esse fato propicia a vantagem que os manuais, os projetos e os dados

dos elementos projetados e construidos ndo se percam.

Conforme Biblus (2018), ainda existem 4 dimensbes a serem exploradas na
implantagdo do BIM e no ciclo de vida dos empreendimentos. Nos fundamentos
estudados o BIM 7D esté relacionado ao que Ferreira (2015, p.25), aponta como 6D.
Segundo Biblus (2018, online):
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O BIM 6D é associado a eficiéncia energética e ao desenvolvimento
sustentavel de um edificio novo ou existente. Nesse nivel ele representa a
sustentabilidade ambiental, no que diz respeito a reprodugdo e manutengao
dos recursos naturais, econdmicos com a capacidade de criar rendimento e
emprego. No &mbito social, seria a capacidade de criar bem-estar.

O BIM 7D refere-se ao gerenciamento a manutengéo do edificio ao longo de
seu ciclo de vida, para favorecer o levantamento de rastreamento de dados
referentes a componentes, especificagdes técnicas, manuais de manutencao,
garantias e a atualizagao de projetos.

O BIM 8D acrescenta informacdes relacionadas a seguranga ao modelo
geomeétrico, visando prever riscos no processo de construcdo e identificar
atividades a serem implementadas para melhorar a seguranga no trabalho e
prevenir acidentes.

O BIM 9D permite otimizar e racionalizar as etapas de construgdo de um
projeto. E uma abordagem que permite o gerenciamento eficiente dos
recursos e envolve o monitoramento do uso de matérias-primas a fim de
minimizar a incidéncia de residuos. Através do monitoramento constante
desses recursos, podem ser criadas estratégias para efetivamente converter
0 que seria desperdicio, fragmentos de material ou pecas impares em algo
que agregue valor ao todo.

Por sua vez, o BIM 10D visa industrializar e tornar o setor da construgao mais
produtivo gracas as novas tecnologias e a integracdo de dados fisicos,
comerciais, ambientais e outros. (BIBLUS, 2018, online).

Estudos elaborados por Bonfante e Palmisano (2024) apontam que os conceitos das
dimensdes BIM 3D, 4D, 5D, 6D, 7D e 8D sao consolidados. A aplicagao de cada uma

deve ser centrada em quatro em quatro principios fundamentais:

Interoperabilidade: o BIM deve ser interoperavel, sendo assim os dados
possam ser compartilhados e usados por diferentes partes interessadas ao
longo do ciclo de vida do projeto;

Colaboragédo: o BIM deve promover a colaboragao entre diferentes partes
interessadas, que a melhora a comunicagao e a tomada de decisdes;

Inovagdo: o BIM deve ser usado para promover a inovagao na industria da
construcao civil, de modo a melhorar a eficiéncia, a qualidade, o custo e a
sustentabilidade;

Sustentabilidade: o BIM deve ser usado para promover a sustentabilidade na

industria da construgao civil, de modo a reduzir o impacto ambiental da
construgéo.

A figura 06 retrata, de forma grafica e visual, os conceitos estudados por Biblus (2018)
que estao descritos acima.
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Figura 6: Dimensdes BIM

Fonte: Zigurat, 2023.

2.1.2 Implantagao do BIM na industria AEC

A industria da AEC precisa se adaptar a um mercado concorrido € um dos caminhos
para manter a produtividade € a implantacdo das tecnologias e procedimentos que
envolvem o BIM. Conforme Melhado et. al. (2011) existe uma grande falta de
colaboragédo e comunicagao entre os agentes envolvidos no desenvolvimento de um
empreendimento. O processo de projeto, incluindo todas as suas disciplinas, e o de
construgéo deveriam ser considerados como uma unica etapa dentro do ciclo de vida
do empreendimento. No mercado brasileiro isso é uma tendéncia que ainda néo é

corriqueira, o que pode gerar dificuldades para o uso e implantagao do BIM.

Algumas pesquisas no segmento foram realizadas e de acordo com Toledo (2017,
p.64), uma boa maneira de aplicar o BIM é com a utilizagdo de um projeto ou
empreendimento que ja foi encerrado e que disponha de dados para averiguar os

resultados da aplicacao. Esse processo de implantagao deve evitar o desenvolvimento
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de projetos paralelos com a utilizagdo do software convencional a partir do Computer-

Aided Design (CAD) em duas dimensdes (2D) e as plataformas do BIM.

O BIM prevé uma ruptura do CAD convencional para que se evite retrabalhos e a
necessidade da conversido de documentos 2D em modelos. A utilizacdo de um
“projeto piloto” para a aplicacédo do BIM pode ser desenvolvida e iniciada em um
empreendimento a ser executado, desde que os projetistas desenvolvam os projetos
no modelo, seguindo as diretrizes de um Plano de Execuc¢do BIM (BEP), elaborado

previamente na etapa de planejamento.

Conforme Vidigal (2024) através da aplicacado do BIM, vinculado a demais avangos
tecnolégicos, é possivel criar uma imersdo que permite a exploragéo detalhada dos
projetos. Essa vivéncia imersiva nao apenas proporciona clareza espacial e
interatividade, mas também facilita a tomada de decisdes ao longo do processo de
projeto, destacando a relevancia e as vantagens da integragdo dessas tecnologias na

pratica arquitetonica.

A implantacdo do BIM pode ser dividida em trés principais partes: a primeira
constituida pela definicdo dos processos; a segunda pela infraestrutura e padrdes; a
terceira pela execucdo. Os processos abrangem os requisitos do uso BIM e as
responsabilidades pela modelagem da informacdo. A etapa de infraestrutura e
padrées define as ferramentas de autoria e colaboragao, os tipos de formatos, os
arquivos, as bibliotecas, a documentacdo e a modelagem que serao utilizados no
empreendimento. A execucdo pode ser definida como a criacdo de um BEP do
empreendimento, que incluem e detalham os dois itens anteriores, documentando um
acordo entre todas as partes envolvidas no desenvolvimento do projeto (TOLEDO,
2017).

A implantacdo do BIM é unica para cada empreendimento e empresa. As variagcoes
entre as respostas e aos questionamentos dificultam a sua copia e padronizagao. Ao
adotar o BIM, as empresas devem se conscientizar que para atingir o seu grau pleno
demanda anos de desenvolvimento e uma elevada maturidade em cada estagio.
Dificilmente uma empresa consegue atingir o BIM 5D, sem o dominio do BIM 3D
(TOLEDO, 2017).
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O BIM vinculado a avangos da AECO pode ocorrer com diferentes estagios de
implantacdo. De acordo com Succar (2009, p.362), esse sistema consolidado
possibilita a adogdo de uma metodologia de contratos denominada como Integrated
Project Delivery (IPD). A figura 07, a seguir representa os principais passos, traduzidos
em uma matriz de niveis de maturidade, que o estagio preliminar € a adogado da
metodologia BIM, todo o fluxo de trabalho é fundamentado em uma documentagao
2D. Neste processo, acontecem perdas ou inconsisténcias nas informacdes contidas

nos projetos devidas a erros de controle e uso de arquivos.

Figura 7: Grau de maturidade BIM subdividida em trés estagios — viséo linear

Status of AEC BIM Stage 1: BIM Stage 2: BIM Stage 3:
industry before the object-based model-based network-based Integrated Project Delivery,

implementation of BIM MODELLING COLLABORATION INTEGRATION the long-term goal of BIM
(manual, 20 or 3D CAD) implementation

PRE-BIM ] >o >e >o et

Fonte: Succar, 2009.

De acordo com figura anterior, existe uma fase de processos predecessores a
implantacdo do BIM. O primeiro estagio sdo os objetos baseados na modelagem, o
segundo estagio contempla a colaboragdo fundamentada no desenvolvimento dos
modelos e o terceiro estagio é a integracdo entre uma rede com todos os agentes

envolvidos no ciclo de vida do empreendimento (SUCCAR, 2009).

No mercado da Arquitetura, Engenharia, Construgao e Operagdes (AECO) existe uma
dependéncia em projetos 2D para representar trés dimensdes. Muitas vezes quando
projetos sao elaborados em 3D as suas disciplinas sao executadas de forma
desconexa. Como por exemplo, os quantitativos, as estimativas de custos e as
especificagbes nao se originam do modelo 3D e ndo estdo vinculadas a
documentagdes especificas. No estagio antecessor ao BIM, a colaboragao entre as
partes interessadas ndo € uma prioridade, o que resulta em um fluxo de trabalho
linear, que se agrava com o baixo grau de investimentos em tecnologia (SUCCAR,
2009).

De acordo com a linha de implantacéo proposta por Succar (2009), o primeiro estagio

do BIM representa a execugdao de um modelo com objetos paramétricos 3D. Esse
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modelo € desenvolvido em plataformas e softwares direcionados a etapa de
modelagem com os parametros desse sistema, abrangendo todas as disciplinas
envolvidas, ele pode englobar as fases de projeto, construgdo e ocupacdo. Nessa
etapa a colaboracéo ainda é defasada, as trocas de dados ocorrem unilateralmente e
sem uma articulagdo ou planejamento. A modelagem 3D, nessa fase, limita-se a
orientagdo para o desenvolvimento de um modelo e de vistas ortogonais que
subsidiam os arquivos para a construgao. A edificagdo é modelada com foco apenas
na utilizacdo do desenho paramétrico para extrair vistas de cortes, plantas e elevacdes
de maneira mais rapida do modelo. Ha um avango se comparado ao trabalho de
geracao de desenhos 2D por permitir atualizagdo automatica dos desenhos quando
algo for alterado no projeto. Entretanto, a modelagem se fundamenta na extragédo de
vistas e imagens sem a parametrizagdo das informagdes contidas nos componentes

do modelo.

O segundo nivel de implantagado do BIM é feito apds alcangar o desenvolvimento da
modelagem abrangendo as principais disciplinas do projeto. Ele engloba esse fator
acrescido a colaboragao ativa entre os agentes envolvidos nas etapas do
empreendimento. O intercambio de informagdes pode ocorrer entre os projetistas, em
suas diferentes especialidades, e entre a equipe de projeto e de obra, sendo que os
seus dados sao mantidos em um unico lugar. Esse fator possibilita o inicio das etapas
de construgdo durante a fase de projeto o que corrobora com a interagao entre os
empreiteiros e projetistas. Na presente etapa diversas informacbdes passam a ser
associadas aos modelos tridimensionais. Os modelos podem passar a agregar mais
duas dimensdes: tempo (4D) e custo (5D), até aproximar-se do terceiro estagio de
maturidade de utilizagdo do BIM (dimensdes nD de informagéo). Nesse estagio, cada
disciplina da construcéo trabalha em seu modelo BIM isoladamente desenvolvendo a
modelagem da informagéao, entretanto ja acontece certa colaboragdo na concessao e

troca de modelos para compatibilizagao e solugao de projetos.

A Ultima fase da insercdo do BIM pode ser compreendida como o estagio 3,
abrangendo um alto nivel de compartiihamento entre todas as fases do
empreendimento. Nessa etapa o0s modelos se tornam completamente

interdisciplinares “nD”, possibilitando analises complexas, a busca por melhores
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solugdes construtivas, a construgdo enxuta (Lean Construction), a Engenharia
Simulténea e a analise global de todo o custo das diversas fases do empreendimento.
O trabalho colaborativo deve se tornar evidente, proporcionando um intercambio de
dados e informacdes unificados de modo a serem compartilhados com todos os
envolvidos no processo produtivo. O modelo é construido visando atender as
premissas da engenharia simultdnea onde todas as atividades do empreendimento
sdo integradas por meio de um planejamento unificado entre o projeto, a construgao
e operacdo. Esses processos simultaneamente planejados visam maximizar os
ganhos de producéo, reduzindo o custo, otimizando a capacidade de construgao,

operacgao e seguranga (SUCCAR, 2009).

Com a incorporagéo do conceito de Modelagem nD e de interdisciplinaridade na
construgcado o projeto deve permitir a colaboragdo plena entre as varias disciplinas
envolvidas em um projeto. O ambiente colaborativo computacional que pode ser
acessado em tempo real por todas as equipes envolvidas no mesmo. O modelo da
edificagao incorpora dados de todas as disciplinas de forma simultdnea em uma
compilagado de informagao que vai desde a conceituagao inicial do projeto até a

abrangéncia de todo o seu ciclo de vida.

Para isso, € necessario que tecnologias de computagdo em nuvem evoluam para
possibilitar que inumeros integrantes da construgdo, independentemente da sua
localizacdo geografica, possam trabalhar simultaneamente em modelos BIM. A
computacdo em nuvem permite que dados e recursos de processamento da
computacéo, incluindo aplicativos BIM, sejam acessados e utilizados via internet,
permitindo que colaboradores acessem um mesmo arquivo de projeto
simultaneamente de computadores e localidades diferentes. A introducdo desses
estagios BIM, viabiliza a execug¢do de um empreendimento no modelo de IPD
(SUCCAR, 2009).

Uma ideia, que corrobora com as etapas de implantacdo do BIM supracitadas, €
apresentada por Bakens et. al. (2013) na figura 08. Essa imagem contempla o grau

de maturidade de uma empresa, vinculado ao nivel de implantagao do BIM.
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Figura 8: Associagao do BIM a maturidade da implantacdo na empresa
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Fonte: Bakens et. al., 2013, p.8.

A figura 08 retrata niveis evolutivos para a implantagdo desse sistema, ela parte da
premissa em que as empresas estdo no patamar onde os projetos sdo executados em
CAD e o compartilhamento de informagdes é feito por meio de documentos impressos.
No primeiro passo para a implantacdo do BIM, os projetos ja comegam a ser
desenvolvidos por intermédio de modelos, com objetos paramétricos e a colaboragao
€ feita por arquivos digitais. No nivel dois, sdo contempladas mais etapas do BIM,
como o planejamento e a or¢gamentacdo, o modelo, os arquivos digitais e as
bibliotecas sao gerenciados e compartilhados entre os agentes envolvidos. Como
ultimo nivel todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento sdo compartilhadas
e gerenciadas, havendo um alto nivel de integragédo e interoperabilidade entre os
arquivos e dados. Esse € o estagio onde a empresa esta mais propicia para executar
servigos em IPD. Segundo Bakens et. al. (2013), o governo do Reino Unido reconhece
o tamanho do potencial do BIM que recomenda que as empresas usem pelo menos o

segundo nivel desse sistema em seus empreendimentos.
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Os estagios de implementacédo do BIM sao estruturados em niveis progressivos de
maturidade que refletem a evolugdo das praticas de modelagem, colaboragao e
gestao da informacéo no setor AECO. Eles envolvem uma transigdo que vai desde o
Estagio 0, caracterizado pelo uso isolado de informagdes em formatos essencialmente
bidimensionais, até o Estagio 1, no qual sdo adotados modelos 2D e 3D ainda sem
integracao plena entre as disciplinas. O Estagio 2 representa um avanco significativo,
marcando a colaboracéo entre equipes por meio de modelos disciplinares federados
e processos padronizados de troca de informacéo. Ja o Estagio 3 estabelece a plena
integracado e interoperabilidade dos dados, por meio de um Ambiente Comum de
Dados (CDE) totalmente colaborativo e orientado por informagdes compartilhadas ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento. Pesquisas recentes reforcam que
esses estagios funcionam como um guia para medir a evolugdo digital das
organizagbes e orientar politicas publicas e estratégias organizacionais de
implantacédo do BIM (CDBB, 2022).

2.1.3 Modelo dentro dos padroes BIM

Conceitos de modelagem e modelo: nos sistemas que envolvem o BIM, dois
fundamentos tém uma grande importancia para o mercado da AEC e os meios
académicos. O primeiro é o termo modelagem, que pode ser definido como o processo
onde os dados e objetos sao estruturados e organizados. O segundo conceito, sdo 0s
resultados do processo de modelagem. O objetivo dos modelos é descrever como 0s
dados e os objetos serao utilizados e como os seus atributos vao ser representados
dentro de uma area especifica de conhecimento. A geometria dos objetos pode ser
considerada uma das propriedades mais importantes que deve ser inserida na etapa
de modelagem. O modelo precisa conter diversas informagdes sobre o
empreendimento, agrupadas em varios objetos. Ele deve possibilitar a extragdo de
dados para diversos propdsitos, como a documentacao, a analise de informacoes, a
visualizagao 2D e 3D do conjunto de objetos (MANZIONE, 2013).

Objetos Paramétricos: as ferramentas para modelagem BIM sdo compostas por
objetos paramétricos, que dao origem aos modelos desse sistema. Os objetos
paramétricos consistem em definicdes geométricas, dados e regras associadas aos

itens modelados. Eles sao objetos 3D que possuem uma geometria integrada e nao
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apenas diversas vistas 2D independentes, como nos projetos executados sem as
plataformas BIM. O fator de integracdo das suas caracteristicas possibilita
modificagdes em diversas vistas automaticamente. A um objeto paramétrico pode-se
atribuir, além de definicbes geométricas, os tipos de material de sua constitui¢ao,
dados acusticos, dados térmicos, o0 peso, o custo e a durabilidade. Isso permite a
extragcao de informagdes como quantitativos e estimativas de custos (MOTTER E
CAMPELO, 2014).

A aplicagao de objetos paramétricos permite criar componentes inteligentes capazes
de responder automaticamente a regras geométricas e funcionais. Eles incorporam
definigbes geométricas associadas a dados e regras que garantem consisténcia,
flexibilidade e alto nivel de precisédo, permitindo que portas, janelas, paredes e outros
elementos sejam ajustados quase instantaneamente conforme parametros definidos
pelo projetista. Além disso, a integragédo de critérios relacionais amplia a autonomia
do processo de modelagem, oferecendo suporte a analises, estimativas de custo e
interoperabilidade entre plataformas. Essa visdao reforca o papel central da
modelagem paramétrica como base para fluxos de trabalho orientados por dados e

para o aumento da eficiéncia no desenvolvimento de projetos (AKIN, 2025).

Caracteristicas da modelagem BIM: a gama de informag¢des contidas em um
modelo vdo aumentar ou diminuir a sua precisao com relagdo a sua orgcamentacgao.
Quanto maior € a quantidade de informagdes, mais preciso sera o orgamento. Um
cliente que contrata um modelo menos detalhado deve ser alertado sobre 0 aumento
do risco de que o orcamento possa ndo ser compativel a realidade. Para a precisido
da construgao, fabricagéo e estimativa de custos em um software de planejamento e
orgcamentacao, como o Vico Office, deve ser desenvolvido um modelo com o0 maximo
de objetos parametrizados (MARINI, 2017).

Os objetos devem ser modelados para atender padrdes construtivos e de fabricagao,
0 que pode levar os projetistas a modos diferentes de projetar. Como por exemplo,
uma janela deve ser composta por dois objetos, o vidro e a esquadria, sendo que
esses componentes devem ser modelados separadamente. Nos softwares de
orgamentacado BIM, especificadamente no Vico Office, a modelagem de diversos

elementos de uma parede em um unico item, pode ocasionar em uma redugdo da
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precisdo, o que corrobora com a ideia de modelar os elementos em objetos separados.
E recomendado separar a arquitetura da estrutura e das demais especialidades com
a finalidade de obter orcamentos e quantidades individualizadas e possibilitando o
isolamento das diversas pecgas, areas e disciplinas (MONTEIRO e MARTINS, 2012).

Nivel de desenvolvimento (Level of Development): conforme Bedrick e Reinhardt
(2013), o nivel de desenvolvimento ou Level of Development (LOD) & uma referéncia
que possibilita aos agentes envolvidos na industria da AEC a verificar, a especificar e
a articular a quantidade de informagdes dos modelos BIM nas diversas etapas do
projeto e construcdo. O LOD define e ilustra caracteristicas dos elementos e
componentes do modelo, possibilitando aos usuarios identificar o que ele é capaz de
fornecer. Esse sistema classificatorio pode auxiliar os proprietarios a ter conhecimento
do que eles estdo adquirindo, a esclarecer o que o modelo BIM pode proporcionar, a
melhorar a comunicagao entre o gerente de projeto e os demais projetistas e produzir
um padrao que pode ser referéncia nos contratos e nos planos de execugao BIM. Os
Niveis de desenvolvimento sdo LOD 100, 200, 300, 350, 400 e 500 e podem ser

ilustrados na figura 09.

Figura 9: llustragéo e nomes dos niveis de desenvolvimento
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Fonte: Hitech, 2025.

Segundo Morais et. al. (2015, p.11), os Niveis de Desenvolvimento podem ser

descritos da seguinte forma:

- LOD 100: E um nivel conceitual que pode ser equiparado & fase inicial ou
estudo volumétrico do projeto. Usualmente os modelos sdo compostos de
toda a forma volumétrica do que sera construido, possibilitando analises
construtivas como: definicdo da forma inicial da edificagdo, a orientagdo do
edificio e uma estimativa de custo por metro quadrado;
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- LOD 200: E um nivel que pode ser comparado & fase de concepcédo do
projeto ou anteprojeto, possui parte de sua geometria ja estabelecida, com os
quantitativos aproximados, os tamanhos e as formas predefinidos. Existe uma
representacao parcial das instalagbes prediais, estando nessa etapa a sua
orientacao e localizagéo.

- LOD 300: E um nivel classificado como geometria precisa, onde o projeto
esta praticamente definido, a extragao de quantitativos e as especificagbes
de materiais sdo precisas e refletem o que sera construido em obra. Esse
nivel possibilita o fornecimento de dados, de documentos para a obra, de
listas de compras e a inserir cronogramas sem detalhes de montagem. Com
um modelo BIM em LOD 300 podem ser desenvolvidas diversas analises
simulando o comportamento das estruturas e as demais instalagdes prediais
ou disciplinas envolvidas no empreendimento. Esse modelo esta habilitado
para ser usado em construgdes, o que o aproxima dos detalhes da fase de
obras;

- LOD 350: E um nivel de classificagdo que possibilita o desenvolvimento das
principais fungcbes de coordenacdo de projetos. As informagdes sao
suficientes para a verificagdo de conflitos entre as disciplinas envolvidas no
projeto e a sua compatibilizacdo. Nesse nivel de desenvolvimento sao
definidos os escopos de projeto por especialidade e o nivel de detalhe
individual de cada objeto. No LOD 350 devem ser previstos os detalhamentos
de reforcos e conexdes estruturais que possam influenciar em projetos
hidraulicos e arquitetdnicos;

- LOD 400: Esse nivel pode ser considerado como etapa de fabricagéo ou
produgdo, onde o modelo esta pronto para a construgdo. Para alcanga-lo é
necessaria a participagdo de todos os agentes envolvidos nos diversos
processos do projeto e obra. No LOD 400 ja devem estar inseridos os
cronogramas de obra, refletindo o tempo de montagem das etapas da obra.
Essa etapa permite executar simulagbes precisas, inclusive de processos
relacionados a manufatura dos componentes;

- LOD 500: Esse Nivel de Desenvolvimento pode ser denominado como as
built (como construido). Nesse estagio o objetivo € inserir no modelo os dados
de como exatamente o empreendimento foi construido e é considerado
fundamental para a realizagdo do uso adequado, da operagédo, da
manutencgéao e de reformas. (MORAIS et. al., 2015, p.11)

O estudo preciso dos niveis de desenvolvimento é importante para que seja executado
cada tarefa que se deseja alcangcar com o modelo BIM. Desenvolver os objetivos do
modelo é fundamental para otimizar o tempo de modelagem e viabilizar a definicdo de
parametros (MORAIS et. al., 2015, p.11).

O conceito de LOD garante a precisao, clareza e padronizacao no uso de modelos
BIM. O BIM Forum (2024) refor¢a a importancia ao detalhar e ilustrar as caracteristicas
geométricas e informacionais esperadas em cada nivel, o que amplia a interpretagéo
das definigbes originalmente estabelecidas pelo AIA e aprimora a comunicagao entre

equipes de projeto. O LOD pode ser utilizado como ferramenta de coordenacao,
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planejamento e validacao de entregas, ao padronizar critérios que servem como
referéncia para a troca de informacoes, definicdo de escopo e expectativas ao longo

das etapas de projeto e construcéo.

Os principais fabricantes de plataformas para uso do BIM: dentre as principais
plataformas para a modelagem em BIM esta o Revit, que é produzido pela AutoDesk,
uma das empresas mais influentes desse mercado. Segundo estudos de Costin
(2012), o Revit possui trés modalidades distintas para o desenvolvimento de projetos.
O Architecture, que foca no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos, o Structure,
que visa a execugao de projetos estruturais e o Mechanical, Electrical and Plumbing

(MEP), para projetos elétricos, hidraulicos e de outras instalagcbes mecanicas.

A Graphisoft € uma empresa que se dedica a produgao de plataformas que visam
suprir necessidades voltadas para a implantagao do BIM. O Archicad foi desenvolvido
por essa empresa, sendo considerado um dos primeiros softwares BIM para arquitetos
do mercado da AEC e até hoje é atualizado com propriedades em solugdes
arquitetbnicas. Essa empresa possui 0 modelador MEP que proporciona uma base de
dados de diversas disciplinas da engenharia civil integrada a arquitetura do
empreendimento. Essa colaboragao pode ser efetivada pela integracdo entre os
softwares ou pelo padréao IFC. A Graphisoft é responsavel pelo desenvolvimento do
EcoDesigner, que pode ser considerado como o primeiro aplicativo do mundo que
integra as funcionalidades de energia do edificio. Essa companhia é uma das
pioneiras em compartilhamento e colaboragao virtual em tempo real do mundo a partir
da plataforma BIM Server. Ela faz parte do grupo Nemetchek desde sua aquisicdo em
2007 (GRAPHISOFT, 2025).

2.1.4 Interoperabilidade do sistema BIM

A interoperabilidade, conforme Bernstein et. al. (2007), é a habilidade de gerenciar
produtos eletronicos e os dados de projetos ou de empreendimentos, entre as
empresas e 0s agentes colaboradores envolvidos no processo produtivo. Ela &
definida como a facilidade de implantar e de gerenciar relagdes colaborativas entre os

membros das diversas etapas e disciplinas, envolvidas na construgao. Esse processo
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visa, principalmente, a integracédo entre as etapas de planejamento, de projeto e a

execugao do empreendimento.

A interoperabilidade é a capacidade dos sistemas se comunicarem eficientemente
entre si, eliminando a necessidade de repetir a introdugdo de dados ja concebida.
Para otimizar a aplicagdo do BIM € necessario que esse banco de dados e
informagdes seja compartiihado entre todos os agentes envolvidos no
empreendimento, como mostra a figura 10. Nos sistemas BIM a base de dados deve
ser légica e consistente, abordando todas as informagdes do empreendimento até o
fim da vida util do edificio, 0 que possibilita a colaboragao entre todos os agentes
(ANTUNES, 2013).

Figura 10: Conceito de modelo de compartilhamento no BIM

eng. ar

Modeio condicionado e

compartilhado ttalicEer

gestor
da

Qﬂut&ncio i

Fonte: Manzione, 2013, p.37.

A interoperabilidade pode gerar beneficios, principalmente, se for implantada com um
planejamento adequado e ao longo prazo. As principais vantagens observadas sao a
reducao de desperdicio do tempo de entrega, nos custos de produgédo e no aumento
da produtividade. Conforme constatado por Bernstein et. al. (2007), existem beneficios
que sdo: o aumento da velocidade da producao, a reducdo da vulnerabilidade dos

projetos, maior qualidade das informagdes ao longo do ciclo de vida do
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empreendimento, a redugcdo dos custos com comunicagdo e o aumento do valor
agregado ao produto, podendo eliminar a reentrada manual de dados e a duplicagao
das fungdes. A auséncia de interoperabilidade pode resultar na necessidade de
readequacéo dos dados manualmente, em um maior gasto de tempo na utilizagdo dos
softwares duplicados, o que aumenta a necessidade de ferramentas de controle de
producao como listas de checagem (check lists) € um maior prazo para a conferéncia

da informacéo.

No mercado da AEC, o conceito de interoperabilidade pode ser trabalhado em trés
niveis, que sao entre softwares do mesmo fornecedor, entre plataformas de diferentes
fornecedores e através de normas abertas de dados. O primeiro nivel acontece
quando os agentes envolvidos no empreendimento utilizam softwares da mesma
marca ou empresa fabricante. Um exemplo € quando os projetistas utilizam o
Autodesk Revit em diferentes modelos BIM e versdes distintas e no final do trabalho
agrupam os resultados e projetos. Estes sdo enviados para uma equipe de
planejamento e gestdo que trabalha com o Navisworks ou outro soffware da mesma
fabricante. Utilizar as plataformas do mesmo fornecedor apresenta beneficios em
termos de planejamento, de coordenacgao, em reducao de tempo e na facilidade na

deteccao de interferéncias entre as diversas especialidades.

O segundo nivel de interoperabilidade € quando a equipe de trabalho utiliza
plataformas de diversos fornecedores, que € o mais usual no mercado da AEC. Para
que o intercambio de dados acontega nesse nivel é necessaria a definicao de regras
de comunicagao, que determinem como as diferentes plataformas e aplicativos devem
se comunicar. A comunicacéo é importante porque possibilita a redugao do numero

de erros e facilita a coordenacao e gestao das informagdes no projeto.

O terceiro nivel é através de normas abertas de dados (open data standards). O
fundamental que deve ser definido € em que ponto a informacéo deve estar para ser
exibida ou transferida para os diferentes softwares. Na industria da construgdo o que
se consolidou como open data standards foi o Industry Foundation Classes (IFC) que
permite informagdes de diferentes fontes e que plataformas trabalhem em conjunto

visando um melhor fluxo de dados dentro do empreendimento (HAMIL, 2012).
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Industry Foundation Classes

O IFC é definido pela Building Smart (2025) como um formato de extensdo que torna
possivel trocar informagdes entre os diferentes softwares BIM. O formato abrange
diversas disciplinas nas mais variadas etapas do ciclo de vida do empreendimento.
Esse modo de colaboragao e compartilhamento universal pode ser denominado como
BIM aberto (open BIM), as suas principais vantagens s&o: os membros do
empreendimento podem participar de suas etapas de execug¢ao independente do
software que ele usa, cria uma linguagem comum que pode vincular diversas
organizacgdes e possibilita a participagado de variadas empresas de softwares dentro

do sistema BIM.

Segundo Baptista (2015), a principal funcéo do IFC é que o BIM estabeleca uma base
ou banco de dados e de informacgdes tecnologicamente abertas. Isso possibilita a
criacdo de uma independéncia dos usuarios dos diversos produtos, onde o projeto
nao depende do programa utilizado na sua base de dados inicial. O sistema visa uma
comunicagao entre diferentes etapas do ciclo de vida do empreendimento como
modelagem e orgcamentacdo. Para a denominagdo e categorizagao de objetos e

parametros de modelos sao utilizados os Sistemas de Classificacao.

Os sistemas de classificagao tém o propdsito de categorizar a informacgéo contida
em obras e projetos do mercado da AEC, com o objetivo de atingir maior assertividade
e interoperabilidade entre diferentes plataformas de servico e especialidades de
projetos distintas. Eles tém como objetivos diminuir a troca de informacdes
equivocadas, de duvidas de interpretacdo e de facilitar a interoperabilidade e a
comunicagao entre os agentes nas diferentes etapas do ciclo de vida de um
empreendimento. A maioria propde classes que agrupam objetos semelhantes,

vinculando-os a diversas fases do projeto (ABDI e MDIC, 2017).

Segundo Gelder (2015, p.288), para que um sistema de classificagao seja funcional e
eficiente ele deve conter alguns requisitos. As principais premissas para alcancar

essas funcodes sao:

- Ele deve ser digital, facil de acessar, de utilizar e com o seu conteudo
disponibilizado gratuitamente;
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- Os seus itens devem gerar um sistema unificado de forma que suas tabelas,
cédigos e elementos tenham uma numeragdo, terminologia, sequéncia e
agrupamento de maneira ldgica;

- E importante que seja promovida a interface entre areas distintas, como
edificacées, infraestrutura e geografia, a partir da forma que os objetos e
insumos séao classificados. Ele deve servir a todas as disciplinas de projetos,
as normas vigentes e as fases do negodcio, independentemente da sua
complexidade;

- Ter interface em todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento
(concepgao, desenvolvimento de projetos, orgcamentacao, planejamento,
construgéo e uso e ocupagao);

- Considerar os principios funcionais dos sistemas de classificagao
predecessores e internacionais;

- Estar em conformidade com as normas internacionais como a International

Organization for Standardization (ISO) 12006-2:2015, e as nacionais como a

Norma Brasileira (NBR) 15965. (GELDER, 2015, p.288)
Conforme conceitos estudados por com Smith (2016), o sistema de classificagao tem
impacto direto no processo de trabalho e desenvolvimento do empreendimento e em
diversas fases do ciclo de vida da edificacdo. A sua escolha deve ser feita de forma a
agregar o maior numero possivel de agentes envolvidos e de projetistas para que ela
ou o seu desenvolvimento seja feito de forma adequada. Ele é uma importante
definicdo que interfere em todas as etapas dos empreendimentos no mercado AEC.
Para garantir o sucesso e a maximizagéo de lucros no negocio ele deve ser escolhido
ou desenvolvido em etapas preliminares do projeto e da modelagem. Quanto mais
breve ele for executado melhor sera o seu aproveitamento, abrangendo um maior

numero de disciplinas e de projetos.

Exemplos de sistemas de classificagao

ISO 12006-2:2015: nomeada como “Construgcdo de Edificios — Organizacao de
Informagdes sobre Obras de Construgao — Parte:2 Estrutura para Classificagao”. A
sua principal meta é alcancar uma padronizagdo internacional de sistemas de
classificagdo para a construgao, por meio de defini¢des estruturais de agrupamentos,
recomendacgdes de nomenclaturas e informacdes para o desenvolvimento dos seus
itens. Essa norma internacional serve como referéncia para empresas, entidades
governamentais em &ambito mundial, que visam desenvolver Sistemas de
Classificagao, podendo conter alguns detalhes especificos de cada localidade (ISO,
2015).
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OmniClass: OCCS é uma classificacdo de bibliotecas de materiais, produtos e
informacdes de projeto, que sado estruturados em um banco de dados visando auxiliar
a industria da construgdo. A estratégia desenvolvida pelo mercado da AEC norte
americano, para executar o OCCS, foi catalogar e descrever o maximo possivel de
insumos que envolvem todo o processo de construgdo. Ele é formado por 15 tabelas
que representam as diferentes informagcbes decorrentes desse mercado
(OMNICLASS, 2006). Segundo Ferreira (2015), apesar de ser desenvolvido nos
Estados Unidos da América (EUA) ele tem uma grande abrangéncia, inclusive de

carater mundial, sendo utilizado como padrao ou referéncia em diversos paises.

UniClass 2015: ¢ um sistema unificado de classificagao utilizado na industria do Reino
Unido e abrange todos os setores da construcéo. Ele foi desenvolvido, sendo mantido
e atualizado pela National Building Specification (NBS). A sua ultima versao € de 2015,
porém, ele tem como caracteristica o fato de ter atualizagdes periddicas. As mais
recentes visam atender as principais demandas de implantacdo do BIM, buscando
meétodos de integrar etapas e tornar o processo produtivo mais uniforme e eficiente.
Ele pode ser usado como uma forma de categorizar informacdes para diversas etapas
de um empreendimento como orgamentacao e definicdo de escopo (GELDER, 2015
e DELANY, 2018).

ABNT NBR 15965: € a primeira norma técnica BIM brasileira, ela consiste em um
sistema de classificacdo das informacgdes, oferecendo ao mercado da AEC brasileiro,
uma padronizagdo da nomenclatura utilizada em seus processos. O seu
desenvolvimento aconteceu com base no Sistema de Classificagao norte americano,
OmniClass, no qual foram retiradas técnicas de construcao dos EUA e inseridos
sistemas construtivos e solugdes especificos do mercado brasileiro (CATELANI e
TOLEDO, 2016). Essa norma brasileira € composta por uma divisdo de itens e
insumos em seis temas que dao origem a 13 tabelas. Elas visam comtemplar toda a
industria da construgao civil, os setores de edificagbes, de infraestrutura e o industrial,
abrangendo a mineracgao, extracao de petréleo e gas. A figura 11 mostra os temas e

as subdivisbes em tabelas.



Figura 11: Tabelas da ABNT NBR 15965

(Caracteristicas dos objetos

Processos

Recursos

Resultados da construgao

Unidades e espacos da construcao

Informacao da construcao

Materiais
Propriedades
Fases
Servicos
Disciplinas
Funcoes
Equipamentos
Componentes
Elementos
Construgao
Unidades
Espacos

Informagao

oM
0P
1F
1S
1D
2N
2Q
20
3E
3R
4U
4A
9]

Fonte: Adaptado de Catelani e Toledo, 2016.
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A formatagao dos sistemas de classificacdo dessa norma pode ser analisada por meio

da figura 12, que contempla um trecho da “Tabela OM”, referente aos materiais.

Figura 12: Exemplo de uma tabela da ABNT NBR 15965
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00.
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30. 00
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40.  00.

10. 40 01
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20. 10. O
OM. 20. 10
OM.  20. 10

00.
01.
01.

01.
03.

Elementos quimicos
Elementos solidos
Carbono
Silicio
Elementos liquidos
Mercurio
Elementos gasosos
Hidrogénio
Compostos solidos
Compostos minerais
Rochas
Granitos
Marmores

Fonte: Adaptado de Catelani e Toledo, 2016.
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Conforme Solihin e Eastman (2015), as etapas do BIM devem propiciar automagéao e
eficiéncia, gerando o minimo de interferéncias e de interveng¢des no desenvolvimento
de empreendimentos no mercado da AEC. Os sistemas de classificagdo contribuem
para o auxilio na verificagdo dos cédigos dos itens, dos insumos utilizados, corrobora
para especificar as demandas dos clientes e a analisar a forma mais viavel de construir

a partir dos objetos modelados.

2.1.5 BIM como ferramenta para orgamentos e planejamento

A extracao da estimativa de custos em um empreendimento da construcao civil € uma
fase estratégica fundamental para o seu sucesso. O valor do gerenciamento de custo
e dos orgamentos, para o investidor, esta na possibilidade de simulagbes e explorar
diversos cenarios de construcdo em tempo real e com os custos e quantitativos
interligados ao projeto (MUZVIMWE 2011).

Os principais beneficios que podem ser alcangados com a estimativa de custos e
quantitativos, interligados no modelo BIM, sdo a possibilidade de simulagdes,
incluindo alteracdes desde o0 escopo até as especificacbes de acabamento com o
fornecimento do projeto de construgao completo. O BIM 5D pode contribuir em fases
anteriores a orgcamentacao, auxiliando em decisbes, nas solugdes de projetos, em
decisdes da supervisao de obras e nos métodos construtivos (XU, 2017).

Segundo Xu (2017), o BIM 5D pode servir como uma boa plataforma de processos
dentro de todo o ciclo de vida de um empreendimento, projeto, constru¢ao e operacgao.
Na etapa de projeto esse estagio do BIM otimiza os métodos construtivos, reduz o
tempo gasto nas estimativas de custos, em modificacdes e alteragcdes do modelo, bem
como, auxilia na deteccdo de erros nos desenhos que sdo encaminhados para a

construcao ou fabricagdo de componentes.

De acordo com Xu (2017) e Lu et. al. (2016) na fase de construgéo essa plataforma
auxilia no controle financeiro geral e total do empreendimento, fornecendo fluxos de
caixa e previsdes de gastos. Ela facilita a formulagdo do plano de construgéo, partindo
dos recursos disponiveis e sua previsao, podendo ser atualizado como reflexo real
dos gastos, o que minimiza as perdas ocasionadas por falta de planejamento do
canteiro de obras. Na etapa de operagao essa ferramenta ajuda a desenvolver um
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plano de manutengao e reduz as dificuldades de operar a construgao, tendo como

base informacdes atualizadas de obra.

O BIM 5D foi diagnosticado por Xu (2017) em um empreendimento de grande porte
na China. Esse empreendimento exigiu o envolvimento e interacdo de profissionais
de diversas empresas e especialidades. Nesse exemplo ele possibilitou a extragdo de
forma automatica de listas de pregos, o controle custos, os orcamentos de insumos,
0s servigos e a administracdo de contratos com fornecedores. A plataforma
proporcionou a realizagdo automatica da extracdo de quantidades com suas
dimensdes, as previsdes de consumos de material e as simulagdes do canteiro de

obra associado ao custo dos insumos alocados.

O modelo foi disponibilizado para todos os fornecedores e todos subcontratados, o
que gerou uma reducao de desperdicio, de tempo, de burocracia na fabricagdo dos
materiais e na execugéo dos contratos. Esses beneficios suscitaram em vantagens
econdmicas para a empresa e auxiliaram o planejamento, a gestdo, a organizagao e

a eficiéncia na utilizacado de recursos e insumos da construgéao.

Foi desenvolvida uma pesquisa fundamentada em um estudo de caso que integra
diferentes tecnologias, como AutoCAD, Revit, Excel e Microsoft Project, a fim de
avaliar suas contribuigbes para o gerenciamento de custos, comunicagdo entre
equipes e qualidade das informagdes do projeto. Os resultados indicam que o BIM
possibilita maior precisdo orgamentaria, melhoria no controle de prazos e maior
integracdo entre disciplinas, embora ainda existam limitacdes relacionadas a
interoperabilidade entre softwares e escassez de bibliotecas de materiais. O estudo
conclui que o BIM se configura como uma estratégia essencial para elevar a
produtividade, a qualidade das entregas e o desempenho geral dos empreendimentos,
reforcando seu papel como ferramenta indispensavel na modernizagéao e digitalizagao
da construcgéo civil (SANTIAGO et. al. 2025).

2.2 A contextualizacao e avaliagao do BIM aplicados na industria AEC

Conforme a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2018), o BIM é

uma mudanga cultura que engloba ferramentas em todas as etapas do ciclo de vida
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dos empreendimentos. Ele abrange ferramentas de processos e de planejamento que
utiliza um modelo virtual em trés dimensdes para projetar toda a construgéo antes de
iniciar os trabalhos no canteiro de obras. O BIM é referenciado como uma grande fonte
de beneficios na area de infraestrutura. Ele impacta a cadeia de fornecedores e de
mao de obra, que vai ter que se qualificar, e aprimora as praticas do setor da
construcdo. Sao diversos beneficios para o mercado e para o setor publico, pois gera
economia nas compras € maior transparéncia nas licitagdes. A utilizacdo dos
processos e tecnologias que preconizam o BIM pode representar aumento de até 10%
da produtividade das empresas de construgéo e reduzir o custo das obras em até
9,7% e em aproximadamente 20% no custo de insumos. De acordo com o estudo, se

metade das construtoras adotarem o BIM até 2028, o PIB do setor crescera 7%.

A entidade ABDI € um importante catalizador da inovagao do pais, tendo realizado
agdes de fomento a divulgacao do BIM. Um exemplo foi o langamento da “Coletanea
Guias BIM ABDI-MDIC”, junto ao Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos
(MDIC), onde diversos conceitos s&o trabalhados e através da coletanea as
empresas, as construtoras, os projetistas, os fornecedores e os profissionais
conseguem estudar e avaliar a possibilidade de implantagdo conceitual em suas
atividades. Outra acao do 6rgao foi a difusdo de normas técnicas especificas para o

BIM, em parceria com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O Governo Federal colaborou com a divulgacao e incentivo ao uso do BIM, a partir do
decreto n° 9.377, de 17 de maio de 2018, que institui estratégia nacional para

disseminagao da tecnologia, conforme definido em seu artigo 1°:

Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a finalidade de
promover um ambiente adequado ao investimento em Building Information
Modelling - BIM e sua difusédo no Pais.

O decreto ainda estabelece os objetivos nomeados como Estratégia BIM BR que
visam difundir a matéria, coordenar e estruturar o poder publico para a adogao do BIM,
fomentar o investimento publico e privado, estimular capacitagao, desenvolver normas

técnicas e métodos para a sua aplicacdo no cenario das constru¢des nacionais.
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Em contrapartida, o cenario macroeconémico e politico brasileiro, dos ultimos anos,
fez com que o mercado de maneira geral, e, especialmente os setores de
infraestrutura e construcdo civil, sofressem consideravel reducido de demanda,

inclusive passando por recessao.

Conforme divulgacao da Fundacgao Getulio Vargas (FGV/IBRE, 2018, p.1), o BIM é
uma tecnologia que pode aumentar substancialmente a produtividade no setor de
construcédo civil, pois possibilita que os agentes envolvidos em um empreendimento
trabalhem em conjunto, facilitando tarefas como a compatibilizagao, a verificagao de
interferéncias e a deteccdo de erros ainda nas fases iniciais de projeto. E importante
ressaltar que se deve ter integragdo com os fornecedores da obra, que precisam criar
bibliotecas BIM de seus produtos, ou seja, transformar a nomenclatura dos produtos

em um padrao que possa ser utilizado pelo modelo.

Esse fato caracteriza o BIM como uma mudanga de processos que abrange toda a
cadeia da construgdo, exigindo uma grande mudanga na cultura organizacional e
disponibilizacao de informacédo e de gestdo do processo construtivo. Ao envolver
diversos agentes, sua implantacdo pode se tornar mais complexa, especialmente,

porque exige uma qualificacdo adicional de todas as partes.

O Instituto Brasileiro de Economia, da Fundag¢do Getulio Vargas (FGV/IBRE, 2018),
realizou uma pesquisa que demonstrou que apenas 8,5% das empresas do setor de
infraestrutura aplica os conceitos do BIM nas suas operagdes. O panorama completo

do setor esta apresentado na figura 13.
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Figura 13: Percentual das empresas que utilizam o BIM
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Fonte: FGV/IBRE, 2018.

Os beneficios do BIM ja tém sido amplamente mensurados em varios paises que ja
adotam a ferramenta, como EUA, Reino Unido e Singapura, entre outros, onde a
disseminagao do BIM esta bastante avancada. Em muitos paises, como o Reino

Unido, por exemplo, a utilizacdo do BIM em projetos de infraestrutura ja € mandatoria.

2.2.1 Implantagao dos processos e tecnologias BIM

Dentre muitas mudancas e evolugbes na producdo da industria AEC, o BIM
proporciona projetos tridimensionais, mudangas cultuais e em processos para
alcangar o compartilhamento de dados entre os agentes envolvidos (EASTMAN,
2014). Segundo Xu (2017), a implantacdo do BIM pode servir como uma forma de

armazenamento de dados durante todo o ciclo de vida de um empreendimento.

Muitos autores citam alguns empecilhos para a implantagdo BIM. Segundo Melhado
et al. (2011), a falta de colaboragcdo e comunicagao entre os agentes envolvidos no
desenvolvimento de um empreendimento € uma grande falha na tentativa de implantar

o BIM. Um grande erro apontado por Xu (2017) é a tentativa de implanta-lo em fases
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posteriores a modelagem. Gestores que visam a execugcdo de empreendimentos
dentro dos padrées e normas BIM devem prever esse sistema desde as primeiras
fases do empreendimento. A tentativa de inseri-lo em fases posteriores a de projetos

pode gerar retrabalhos, dificuldades e perda dos seus beneficios.

Beneficios e desafios da aplicagao do BIM em projetos na industria da
construgao

Conforme ideias de Motter e Campelo (2014), o modelo € um conjunto detalhado de
objetos 3D, que se integram entre si, podendo conter diversas informagdes, dados e
parametros a serem utilizados em fases posteriores a de modelagem. De acordo com
Marini (2017), a quantidade de informagdes pode melhorar a sua adequacao em fases
subsequentes como orgamento, planejamento e controle de obras. Modelos com
objetos mais detalhados aumentam a realidade ao serem construidos, porém podem

deixar essa etapa mais onerosa.

A analise do custo e beneficio deve ser feita juntamente com o cliente para que o
propésito do modelo seja bem definido e ndo sejam desperdigados recursos em sua
execucao. Para que as empresas possam suprir as demandas dos clientes e, também,
auxiliar nos seus projetos foi criada uma forma de aferir o nivel de desenvolvimento
dos modelos (MONTEIRO; MARTINS, 2012).

A seguir sera apresentado por meio das tabelas a seguir, os resultados de estudos de
casos analisados por Morais et al. (2015) e Wang et al. (2014). Os exemplos descritos
foram de empreendimentos internacionais que possuem como principal caracteristica
a utilizagado do BIM. Em cada tabela sdo apresentados os resultados dos estudos,
descrevendo as dificuldades, beneficios da sua implantacao, citando as fases que o

empreendimento conseguiu atingir e as suas falhas.
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Tabela 1: Estudos de casos analisados por Morais et al.

Estado,  Caracteristica Fase de
Caso . ' modelagem e Beneficios da implantacdo BIM  Dificuldades da Implantagdo BIM
pais, obra da obra
(LOD)
. Construcdo de . X X N
Minesota — L ~ — Processo cooperativ o; — Necessidade de integragdo das
um gindsio para Concepcdo (100) e N _ B i . X
Caso 1 EUASt. Olaf i - faciidade na extracdo de custos; equipes para disseminar o conhecimento
uma Anteprojeto (200) L. . . A .
College . . - v arias alternativ as de projeto. e as competéncias do projeto.
univ ersidade
California - . — Falta de Interoperabiidade entre os
- Anteprojeto (100), . . N - -
EUASutter Demolicdo, Projeto (200) - Rapidez nas informagdes referentes softwares, cada disciplina utilizou
rojeto . -
Health reforma e ! N ao impacto dos custos nas decisdes software de quantificacdo especifico;
Caso 2 X o Construcdo/Coorden . . ~ L
Medical  ampliagdo de um 50 (300/350) projetuais; — mudanca cultural na formacgdo exigida
acdo e
Center edificio hospitalar ¢ . ~ - suporte ao projeto colaborativo. dos orcamentistas;
Fabricacdo (400) .
Castro Valley — parte dos custos foi levantada
. ~ Andlise do processo
California - Instalagdo de um i
. de Projeto,
EUASeven- sistema de X ~ — Modelo pode rastrear todo o
. Fabricacdo, X _ _
Caso 3 story esquadrias de N " processo: fabricacdo, transporte, N&o houv e a modelagem.
ransporte e
residential aluminio em um P armazenagem e instalacdo.
- e . 5 montagem emum
building  edificio residencial
LOD 400
. - Visualizacdo antecipada das — Falta um método preciso de
o Anteprojeto (100), _ ) . ’ :
California - _ . alteracdes que permite ajustar os custos benchmarking de custos do projeto a
Construcdo de Projeto (200), i L
EUA . _ da obra; partir de dados programdticos;
Caso 4: . um edificio Construgdo/Coorden o . L. ~ X N L. . ~
Cathedral Hill ) _ - possibilita criar v drias solugoes; — capacitagdo necessaria p/ integracdo
) hospitalar agdo (300/350) e , . . - o
Hospital . ~ - BIM é considerado um requisito bdsico e organizagdo entre feramentas e
Fabricacdo (400) . y
para o desenv olvimento do projetoe  pessoas.
California — Anteprojeto (100), — Primeira experiéncia da equipe
EUACamino  Construcdo de Projeto (200), L. . . integrando LPDS3 e BIM;
. L ~ - Varias alterativ as de projeto com X
Caso 5: Medical um edificio Construgdo/Coorden o - atraso devido a erros na modelagem
) N evidéncias de custo. i
Group hospitalar acdo (300/350) e (desenhos em 2D foram conv ertidos em
Montain Fabricacdo (400) 3D —falta de habilidade profissional).
— Decomposicdo dos
tesd trucd
Karkkila L componentes da consiueado - Falta de pessoas qualificadas que
N Ampliagdo dos N em modelos BIM; . -
—Finléndia L Concepcdo (100) e e . possam gerar modelos de informacdo
Caso 6: escritérios de uma . - rapido feedback dos custos, ainda . -
Santasalo o Anteprojeto (200) com a complexidade exigida para
indUstria nas fases iniciais do projeto; -
Gears Ltd. L extracdo de custos.
- demonstra como as decisdes de
projeto afetam diretamente os custos.
Fonte: Adaptado de Morais et al., 2015.
Tabela 2: Estudos de casos analisados por Wang et al.
Case Project description Purpose of 5D model Achievements of 5D model Comments
X Parametric cost estimates based on
. o Generate functional space areas and . )
U.S. federal courthouse  Automating preliminary concept o K . functional space area required
Caso 1 . X . building shell data; link to a parametric
building design cost analysis much fewer data than a full cost
cost database and produce reports K
estimate
Aresidential project Generate quantities; mapped with
Caso2  consists of 25 apartments Proof of concept cost database to produce cost No ev aluation of the model
in Sweden estimates
Compare the speed of estimation
Amedical center (93,000 with 5D CAD & traditional . Rates were not incorporated in the
Caso 3 . o Generate quantities
m2) in Oakland, USA method; ev aluate quantities in model
subcontractor bids
The Renzo Piano building
(400,000 ft2) of California  Improv e project communication; Generate quantities which could be X
Caso 4: . . ) A No ev aluation of the model
Academy of Sciences in establish knowledgebase priced
San Francisco, USA
. . " There were missing items in the
Ahousing complex Dev elopment & evaluation of na  Generate quantities; rates could be .
. . i . quantities generated, e.g.
Caso 5: consists of 4 blocks in IFC-based single project manually entered to generate

reinforcements, therefore not suitable

Manchester, UK database preliminary cost estimate

for detailed cost estimates

Fonte: Adaptado de Wang et al., 2015.
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Os resultados das analises dos casos foram apresentados na tabela 03 e divididos
em beneficios, que retratam as vantagens e facilidades que podem ser alcancadas
com a implantagdo do BIM, e em desafios, que sdo as dificuldades e empecilhos com

a aplicacao desse sistema.

Tabela 3: Beneficios e desafios para implantagdo BIM

Beneficios que podem ser

Desafios a serem vencidos
alcangados

Necessidade de integracdo para
disseminar o conhecimento entre
os agentes envolvidos e
ferramentas;

Agilidade na extragcdo de custos;

Mudanca cultural na formagdo

Projeto colaborativo; . X
dos profissionais;

Modelo pode rastrear todo o

- Melhoria dos cursos de formagdo;
processo de produgdo;

Falta de qualificagdo dos
responsdveis por gerar os
modelos;

Decomposicdo dos componentes
dos modelos BIM;

Mudanga cultural dos profissionais,
inclusive para a troca de
plataformas;

Visualizacdo antecipada das
solugdes e alteracdes;

Falta de cursos que vinculam os

Facilidade para extrair informagdes métodos e tecnologias &
e relatdrios; experiéncia profissional voltada
para o BIM;

Gerar quantidades que possam ser
precificadas automaticamente
com aumento de precisdo em

qualquer etapa do
empreendimento.

Alguns itens como reforgos e taxas
ndo sdo aferidos nos modelos.

Fonte: Autor, 2025.

Com analise de todas as informacgdes coletadas e resumidas na tabela anterior,
conclui-se que os principais beneficios estdo ligados a agilidade, as facilidades de
producao e a possibilidade de apresentar, com quantitativos e custos, modificacbes e
mais de uma solugdo construtiva. Os principais desafios culminam para um bom
planejamento ao implantar o BIM. Os fatores mais mencionados foram a importancia
da integracdo nos processos produtivos, a qualificacdo, a disseminagdo dos
conhecimentos entre os agentes envolvidos e a mudanga cultural que deve ser

adotada por empresas e profissionais.

As perspectivas de profissionais nacionais envolvidos no BIM sédo apresentadas nos
resultados de uma pesquisa realizada, por Hilgenberg et al. (2012), com 504
profissionais registrados no CREA do Parana, sendo que 49% deles possuem contato

com o BIM e 29% utilizam a ferramenta desse sistema apenas para projetar. O



56

resultado dessa pesquisa pode ser aferido nos Quadros 1 e 2, que mostram
respectivamente os atrativos e os empecilhos, citados pelos entrevistados, para

adotar um novo software dentro dos parametros BIM.

Quadro 1: Atrativos para a utilizagdo de um novo software

INTERFACE MAIS INTERATIVA 226 44%
COMANDOS MAIS INTUITIVOS 247  49%
FACILIDADE DE COMPATIBILIZACAO COM PROGRAMAS DE PROJETOS COMPLEMENTARES 370  73%
MAIOR FACILIDADE DE VISUALIZACAO PELO CLIENTE 254 50%
GERACAO AUTOMATICA DE PLANILHAS ORCAMENTARIAS 266 52%
AGILIDADE PARA MODIFICACOES DE PROJETO 376 T4%
INTEROPERABILIDADE COM OUTROS PROGRAMAS 269 53%
Other 63 12%
marcar mais de uma caixa de selegao, enldo a soma das percentagens pode ultrapassar

Fonte: Adaptado de Hilgenberg et al., 2015.

Quadro 2: Empecilhos para a utilizagdo de um novo software

CUSTO DE TREINAMENTO 184 36%
CUSTO PARA A AOUISIQ»&O DO SOFTWARE 389 76%
FALTA DE SUPORTE TECNICO 194 38%
TEMPO DESPENDIDO EM TREINAMENTO 161  32%
TEMPO PARA DOMINAR O PROGRAMA 27T  54%
TIPO DE ARQUIVO INCOMPATIVEL COM QUTROS PROGRAMAS 352 59%
Other 27 5%
As pessoas podem marcar mais de uma caixa de seleczo, entdo a soma das
percentagens pode ultrapassar 100%

Fonte: Adaptado de Hilgenberg et al. 2015.

Conforme Barison e Santos (2011), um grande desafio a ser superado se encontra no
meio universitario. Uma pesquisa realizada em 101 cursos de engenharia, arquitetura
e gerenciamento apontou falhas ao implantar o BIM nas grades curriculares, sendo
elas a falta de planejamento, de recursos financeiros, de tempo, a capacitagao dos

profissionais e o alto custo de ferramentas voltadas para essa tecnologia.

Outro estudo elaborado por Soares e Lucena (2023) analisa empresas que aplicam
os processos do BIM. Os pesquisadores apontam que 50% das organizagoes
apresentam que um grande desafio é relacionado a falta de preparo dos recursos
humanos. No estudo evidenciou-se que o conceito BIM ainda é restrito. Poucos
profissionais utilizam para cronograma fisico-financeiro, em sua maioria os softwares

sao utilizados apenas para elaboragao de projetos 3D
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Em um estudo apresentado Porto et. al. (2024, p.18), constatou-se que existem
diversos pontos de melhorias ao implantar a modelagem em BIM. Essas limitagcbes
podem ser evidenciadas na area de interoperabilidade. Dentre elas incluem a
auséncia de familias de materiais nos softwares de modelagem, a falta de formatagéo
e interacdo de tabelas entre as plataformas da Autodesk e o programas Microsoft

Excel.

2.2.2 Pesquisa contextual da utilizagao do BIM

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020) realizou uma
pesquisa que teve com o objetivo aferir o nivel de maturidade do BIM nas empresas
de diversos ramos brasileiras. O intuito da pesquisa foi obter um mapeamento da
adocdao da Metodologia BIM no Brasil, que possibilite identificar empresas e
profissionais que ja adotam o BIM e seus processos no dia a dia de seus projetos.
Foram entrevistados 643 empresas e profissionais que participaram do Mapeamento
BIM Brasil. Dessa amostra 247 declararam ja utilizam a Metodologia BIM. Este numero
corresponde a 38,4% da amostra total e se concentra, principalmente, nas regides Sul

e Sudeste. Esses numeros podem ser observados no grafico 01.

Grafico 1: Numero de entrevistados que utilizam o BIM
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Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020, p.15).
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As empresas que responderam que utilizam o BIM, foram direcionadas para uma outra
etapa do questionario que enviou diversas perguntas para aferir a maturidade da
implantagdo nas organizagdes. Uma importante informacdo que pode ser extraida
dessa pesquisa € a analise de adog¢ao da Metodologia BIM por area de atuagao. A
area de atuacgao foi uma informagao autodeclarada, com isso as empresas puderam
responder mais de uma opg¢ao. Sendo assim, a analise da adogéao, pelo numero de
respondentes por segmento, € oportuna. Conclui-se que os seguintes segmentos
possuem significativa ado¢ao da Metodologia BIM:

e Escritérios de projetos;
¢ Industria de materiais, componentes e sistemas construtivos;

e Loteadoras.

Nos segmentos de autoconstrugao e consultoria também se observa adogao relevante
da Metodologia BIM. No mercado tradicionalmente consumidor de projetos,
construtoras, incorporadoras, 6rgaos publicos e empresas de infraestrutura a adogéo
do BIM mostra-se em evolugao (ABDI, 2020). A seguir é apresentado um grafico que

representa a adocao do BIM por area de atuagao das empresas.

Grafico 2: Percentual de entrevistados que utilizam o BIM por area de atuagao
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Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020, p.16).
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Desafios para a utilizar as ferramentas do BIM

Foi realizada uma pesquisa por Smith (2016) em diversas empresas australianas que
utilizam os processos e plataformas BIM para desenvolvimento de empreendimentos,
incluindo a orgamentagcdo. O objetivo da pesquisa foi mapear as dificuldades
encontradas pelos profissionais que atuam com esse avango tecnoldgico, os

beneficios e 0 que é necessario fazer para que ele seja difundido em mais empresas.

Os principais desafios e dificuldades para implantagdo do BIM estdo vinculados a
interoperabilidade, a colaboragao e ao fornecimento de dados durante o ciclo de vida
do empreendimento ou contratagdo do projeto. A colaboragéo entre os profissionais
do mercado AEC muitas vezes é inibida pela falta de confianga entre os agentes
envolvidos e a falta do fornecimento de informagdes e dados integrais no modelo
(SMITH, 2016).

Um grande erro apontado por Xu (2017) é a tentativa de implantar o BIM em fases
posteriores a modelagem. Gestores que visam a execugcdo de empreendimentos
dentro dos padrdes e normas BIM devem prever esse sistema desde as primeiras
fases do empreendimento. A tentativa de inserir o BIM em fases posteriores a de
projetos pode gerar mais trabalho e dificuldades de implantagao. A falta do BIM nas
etapas de concepgéo do projeto ou de modelagem gera dificuldades de integracéo,
de colaboragdo e na auséncia das referéncias do padrdao de modelagem para a
estimativa de custos. A adog¢do de um projeto em BIM necessita de um modelo
previamente planejado de forma a integrar as informagdes construtivas com os dados

demandados para esse servigo.

Segundo Smith (2016), o modelo possui grande influéncia no sucesso da utilizagao
do BIM. Muitas empresas, da pesquisa supracitada, apontam como uma grande falha
ao implantar o sistema BIM os modelos com falta de informagdes e com dados
imprecisos. O projeto deve conter informacdes adequadas para possibilitar o
desenvolvimento dos processos subsequentes da modelagem, como o planejamento
e a estimativa de custos. Os dados de entrada devem ser precisos e suficientes, o
modelo deve ser rico em informagdes o que demanda um esforgo maior de projeto e

mais expertise por parte dos profissionais envolvidos. Quando informagdes sao
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modeladas de forma equivocada existe um grande risco de ocorrer o insucesso ou
oneragcao do empreendimento porque toda a equipe envolvida vai trabalhar sobre

aquela base de dados.

O The International Cost Engineering Council (ICEC) afirma que a falta de padrao nas
modelagens € uma grande causa da auséncia de informagdes e dados. O ideal seria
criar uma condigédo padrao de modelagem internacional que seja impulsionado pelos

governos, entidades envolvidas com o BIM e empresas multinacionais.

As empresas australianas apontaram alguns problemas e erros praticos como
desafios para a extracdo de quantitativos e posteriormente a orcamentacdo. Muitas
vezes podem acontecer falhas no processo de deteccéo de interferéncias dentro do

modelo, o que pode influenciar nas quantidades dos componentes do projeto.

Outro problema pratico € vinculado ao governo e as organizagdes, como as
universidades, é a falta de treinamento e de incentivos para o aperfeicoamento do
sistema BIM. O ideal é que sejam executados treinamentos em universidades com a
possibilidade de complementar as informacdes adquiridas nas empresas do mercado
da AEC. Os temas sugeridos para o treinamento sao a identificacdo dos problemas,
dos fatores de sucesso, de fracasso, o conhecimento necessario para implantacao do

BIM e a troca de experiéncias de profissionais na area (SMITH, 2016).

2.2.3 Metodologias de avaliagées de maturidade BIM

O presente topico apresenta exemplos de métodos para medir a maturidade do BIM
no cenario internacional e nacional para empresas e projetos que praticaram as
ferramentas e os procedimentos que envolvem o BIM. Alguns dos métodos, expostos
a seguir, contemplam exemplos de avaliagbes em projetos, em empresas e em

autarquias que implantaram o BIM.
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Matriz de Maturidade BIM proposta por Succar

Conforme Succar (2009a, p.3), o BIM é classificado como um conjunto integrado de

politicas, processos e tecnologias inseridos no ciclo de vida de um empreendimento.

Fundamentos para aferir a maturidade BIM

A definicdo de BIM é associada ao conceito de requisitos de implantagdo em trés
dimensdes (campos, estagios e lentes). A primeira dimensao, campos ou areas, €
dividida em trés, as quais se assemelham ao conceito de BIM, que sdo o campo de
politica, o campo de processos e aquele referente as tecnologias. A figura 14 ilustra

essas trés subdivisdbes com os principais conceitos aplicados aos campos do BIM.
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Figura 14: Trés campos interligados da atividade BIM
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Fonte: Succar (2009, p.4).

Conforme caracterizado por Succar (2009a, p.5), os trés campos ou areas do BIM
interagem no setor da AECO as suas principias caracteristicas podem ser definidas a
sequir:

A Area de Tecnologia retine um grupo de participantes especializados no
desenvolvimento de software, hardware, equipamentos e sistemas de rede
necessarios para aumentar a eficiéncia, a produtividade e a lucratividade dos
setores AECO. Isso inclui organizagdes que geram solugdes de software e
equipamentos com aplicabilidade direta e indireta ao projeto, construcéo e
operacao de instalagdes.

A Area de Processos reline um grupo de participantes que adquirem,
projetam, constroem, fabricam, utilizam, gerenciam e mantém estruturas. Isso
inclui proprietarios de instalagdes, arquitetos, engenheiros, empreiteiros,
gerentes de instalagbes e todos os demais participantes da industria AECO
envolvidos na propriedade, entrega e operagao de edificios ou estruturas.

A Area de Politicas retne um grupo de atores focados na preparagdo de
profissionais, na realizacdo de pesquisas, na distribuicdo de beneficios, na
alocagao de riscos e na minimizacgao de conflitos dentro da industria AECO.
Esses atores n&o geram nenhum produto de construcdo, mas séao
organizagcbes especializadas — como seguradoras, centros de pesquisa,
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instituicbes de ensino e érgéos reguladores — que desempenham papéis
preparatérios, regulatérios e contratuais essenciais no processo de projeto,
construgao e operagao.

Interagdes BIM sao transagbes de conhecimento push-pull que ocorrem
dentro ou entre campos. Mecanismos push transferem o conhecimento de
um participante ou campo para outro, enquanto mecanismos pull transferem
conhecimento para atender a uma solicitagéo de outro participante ou campo.
Exemplos de transacgdes incluem transferéncias de dados, dindmicas de
equipe e relagdes contratuais entre campos e seus participantes.

Os estudos de Succar (2009a) a segunda dimensao compreende aos estagios que
sdo desdobrados nas capacidades alcangcadas do BIM. Os estagios da capacidade
BIM definem os marcos a serem alcangados pelas organizagcbes e equipes ao
adotarem os conceitos preconizados no BIM dentro das areas supracitadas. Os

estagios sdo denominados como:

o Pré-BIM: Fase previa a implantagao;

o Estagio 01: Modelagem baseada em objetos;

e Estagio 02: Colaboracéo fundamentada em modelos;

e Estagio 03: Integracdo fundamentada em redes;

e Objetivo Final: Integreted Project Delivery (IPD) ou Entrega Integrada de

Projetos.

Os Estagios do BIM sao definidos por seus requisitos minimos. Conforme o autor uma
organizacdo estara no estagio 1 caso ela tenha implantado um software de
modelagem baseada em objetos. O estagio 2 preconiza um projeto colaborativo
multidisciplinar baseado em modelos. O estagio 3 prevé a utilizagdo de uma solugao
baseada em rede (como um servidor de modelos) para compartilhar modelos
baseados em objetos com pelo menos duas outras disciplinas. Succar (2009a, p.07)
descreve os requisitos minimos de cada estagio de capacidade BIM da Seguinte

forma:

Etapa de Pré-BIM: O setor da construgao civil € caracterizado por relagdes
adversas, nas quais os acordos contratuais incentivam a prevencéo e a
eliminagdo de riscos. Muita dependéncia é colocada na documentagao 2D
para descrever uma realidade 3D. Mesmo quando algumas visualizagées 3D
sdo geradas, estas sao frequentemente desconexas e dependentes de
documentagao e detalhamento bidimensionais. Quantidades, estimativas de
custo e especificagdes geralmente nado sdo derivadas do modelo de
visualizagdo nem vinculadas a documentacdo. Da mesma forma, as praticas
colaborativas entre as partes interessadas nao sao priorizadas e o fluxo de
trabalho € linear e assincrono.
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Estagio 01, Modelagem baseada em objetos: A implementacdo do BIM é
iniciada por meio da implantagdo de um "software paramétrico 3D baseada
em objetos". Na Etapa 1, os usuarios geram modelos uni disciplinares dentro
de projeto [D], construgéo [C] ou operagbes [O] — as trés Fases do Ciclo de
Vida do Projeto. As entregas de modelagem incluem modelos de projeto
arquiteténico [D] e modelos de fabricacado [C], usados principalmente para
automatizar a geragao e coordenagao de documentagao 2D e visualizagao
3D. As praticas colaborativas na Etapa 1 sdo semelhantes ao status pré-BIM
e nao ha intercambios significativos baseados em modelos entre diferentes
disciplinas. Trocas de dados entre as partes interessadas do projeto séo
unidirecionais e as comunicag¢des continuam desconexas.

Estagio 02, Colaboragado fundamentada em modelos: Tendo desenvolvido
expertise em modelagem uni disciplinar durante as implementacdes da Fase
1, na Fase 2 os integrantes colaboram ativamente com outros participantes
disciplinares. A colaboragao pode ocorrer de diversas maneiras técnicas, de
acordo com a selegdo de ferramentas de software BIM. Dois exemplos
diferentes de colaboragdo baseada em modelos incluem o intercambio (troca
interoperavel) de modelos ou modelos de pegas por meio de formatos com
extensbes do fabricante e em formatos em IFC. A colaboragdo baseada em
modelos pode ocorrer dentro de uma ou entre duas Fases do Ciclo de Vida
do Projeto. Exemplos disso incluem o intercambio Projeto-Projeto de modelos
arquiteténicos e estruturais [DD], o intercambio Projeto-Construcdo de
modelos estruturais e de ago [DC] e o intercambio Projeto-Operagdes de
modelos arquiteténicos e de manutengdo de instalagdes [DO]. E importante
observar que apenas um "modelo colaborativo" precisa conter dados
geométricos 3D para permitir intercambios semanticos de BIM entre duas
disciplinas. Um exemplo disso é o intercambio [DC] entre um modelo baseado
em objetos 3D (por exemplo, Digital Project®), banco de dados de
cronograma (por exemplo, Primavera® ou MS Project®) ou um banco de
dados de estimativa de custos (por exemplo, Rawlinsons ou Timberline).
Essas trocas permitem a geragédo de estudos 4D (analise de tempo) e 5D
(estimativa de custos), respectivamente. Embora as comunicac¢des entre os
participantes do BIM continuem assincronas, as linhas de demarcagao pré-
BIM que separavam fungbes, disciplinas e fases do ciclo de vida comecam a
desaparecer. Algumas alteragdes contratuais tornam-se necessarias a
medida que as trocas baseadas em modelos aumentam e comegam a
substituir os fluxos de trabalho baseados em documentos. A Etapa 2 também
altera a granularidade da modelagem realizada em cada fase do ciclo de vida,
a medida que modelos de construgdo com maior detalhamento avangam e
substituem (parcial ou totalmente) modelos de projeto com menor
detalhamento.

Estagio 03, Integracdao fundamentada em redes, nesta fase séo utilizados
modelos integrados, compartilhados e mantidos de forma colaborativa ao
longo das fases do ciclo de vida do projeto. Essa integracdo pode ser
alcangada por meio de tecnologias de "servidor de modelos" (extensdes de
fabricantes ou abertos). Os modelos BIM da Etapa 3 tornam-se modelos
interdisciplinares de desenvolvimento (ND), permitindo analises complexas
nos estagios iniciais do projeto e da construgédo virtual. Nesta Etapa, as
entregas do modelo vdo além das propriedades semanticas do objeto,
incluindo inteligéncia de negdcios, principios de construgdo enxuta, politicas
verdes e custeio de todo o ciclo de vida. O trabalho colaborativo agora gira
em espiral iterativa em torno de um modelo de dados abrangente, unificado
e compartilhavel. De uma perspectiva de processo, a troca sincrona de dados
baseados em modelos e documentos causa a sobreposi¢cado das fases do
ciclo de vida do projeto.
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O Integrated Project Delivery (IPD) é utilizado para representar uma visdo
de longo prazo do BIM como uma fuséo de tecnologias, processos e politicas
de dominio. O termo é genérico o suficiente e potencialmente mais facilmente
compreensivel pela industria. A selegdo da Entrega Integrada de Projetos
(IPD) como o "objetivo" das implementagdes BIM ndo exclui outras visdes
que aparecem sob nomes diferentes. Pelo contrario, o caminho desde o Pré-
BIM (um ponto de partida fixo), passando por trés Estagios bem definidos, até
uma IPD vagamente definida, € uma tentativa de incluir todas as visées BIM
pertinentes, independentemente de suas fontes de origem.

Os estudos de Succar (2009a) definem ainda o terceiro campo que séo as Lentes
BIM, que se conceituam como camadas distintas de analise aplicadas as areas e aos
estagios. Elas permitem que os pesquisadores de dominio se concentrem
seletivamente em qualquer aspecto do setor AECO e gerem visdes de conhecimento
que destacam os estudos que atendem aos critérios de pesquisa ou filtram aqueles

que nao atendem.

Conjunto de competéncias de BIM

Conforme Succar (2009a) a Competéncia BIM representa a capacidade de um
profissional em atender a um requisito ou gerar uma entrega BIM. O conjunto de
competéncias BIM é uma hierarquia de critérios individuais identificadas para fins de
implementacao e avaliagdo. Os conjuntos de competéncias BIM seguem a mesma
classificagdo dos campos e sao explorados a seguir e na figura 15 apresentada em

sequéncia.
A area de tecnologia esta subdividida nas trés competéncias a seguir:

e Software: plataformas, entregaveis e dados;

e Hardware: equipamentos, entregaveis, localizagdo e mobilidade;

o Network: solugbes de rede, entregaveis, seguranca e controle de acesso.
A area de processos esta subdividida nas quatro competéncias a seguir:

¢ Infraestrutura: fisica e de conhecimento;

e Recursos humanos: conhecimento, habilidades, experiéncia, papeis e

dindmica;
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e Produtos e servigos: especificagdes, diferenciacdes, entregas, pesquisa e
desenvolvimento;
e Lideranca: inovagao, renovagdo, estratégias, atributos organizacionais,

gerenciais e de comunicagao.

A area de politicas esta subdividida nas trés competéncias a seguir:

e Regulatdrias: diretrizes, padrdes, classificagao, referéncias e regulagoes;
e Contratuais: responsabilidades, gestao de riscos e recompensas;
e Preparatorias: programas de treinamento, educacionais, esforgos de pesquisa

e definicao de entregaveis.
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Figura 15: Lista indicativa de conjuntos de competéncias BIM

BIM Competency Sets
the generic basis for developing
Capability\Maturity Steps and Areas

Important; this mind map (still under continuous
and speedy development) replaces previous
published maps named 'BIM Step Types v1.6'and
'BIM Step Types and Key Maturity Areas v2.4".

BIM Competency Sets v1.2 (Succar, 2008)
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Organizagao hierarquica do BIM

Os empreendimentos no setor da AECO sdo unicos, essa singularidade é
caracterizada por multiplos fatores, dentre eles a natureza transitéria das equipes de
projeto e os critérios locacionais e ambientais distintos de cada local. Sob outra
perspectiva existem critérios que sao similares aos empreendimentos, como a
conducdo do projeto, as estruturas organizacionais, os conceitos educacionais e
apolices de seguro. O autor Succar (2009a, p.13) destaca os seguintes conceitos para
diferenciar as avaliagbes dentro da “singularidade” e “similaridade” dos

empreendimentos da AECO:

Flexibilidade (singularidade): As avaliacdes de Capacidade e Maturidade
BIM podem ser aplicadas independentemente do porte organizacional, do tipo
de projeto ou da configuragdo de uma equipe de projeto.

Uniformidade (similaridade): As avaliagbes de Capacidade e Maturidade
BIM podem ser baseadas em um conjunto de subdivisbes organizacionais
padronizadas. Os resultados da avaliagdo referentes a uma unidade
organizacional, uma organizagdo ou uma equipe de projeto podem ser
uniforme e respectivamente comparados a outra unidade, organizagido ou
equipe de projeto da mesma escala.

Nos estudos de Succar (2009a) é apresentado uma hierarquia organizacional com
uma escala granular que auxilia na delimitacéo da profundidade da avaliagao do grau
de maturidade BIM. Esse fator permite uma abordagem mais direcionada para a

avaliagcado nos seguimentos:

e Macro: Mercados e industrias;
e Meso: Empreendimentos e equipes;

e Micro: Organizagdes, unidades, equipes € membros.

Matriz de Maturidade BIM (Bim?)

A Matriz de Maturidade BIM elaborada pelo Succar € uma incorporagao de diversos
componentes utilizados para aferir a desempenho e possibilidades de melhorias. A

Bim? ela segue os seguintes principios (Succar, 2009a, p.29):

- Especifico: a Matriz € composta por um conjunto de estégios, etapas,
escalas organizacionais, areas de maturidade e niveis de capacidade BIM
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interligados. Todos os componentes sdo bem definidos, complementares e
atendem a propodsitos especificos na avaliagdo da capacidade e maturidade
BIM.

- Atingivel: todos os estagios e niveis de maturidade da capacidade BIM
podem ser alcancados por meio de um acumulo de acgdes definidas.

- Aplicavel: a Matriz de Maturidade pode ser utilizada igualmente por todas
as partes interessadas da AECO em todas as Fases do Ciclo de Vida do
Projeto.

- Flexivel: avaliagcdes de capacidade e maturidade podem ser realizadas em
todas as escalas organizacionais.

- Gradual: a Matriz reflete e incentiva a progressao suave para capacidades
e/ou maturidade cada vez maiores.

- Cumulativo: os estagios e niveis de maturidade da capacidade BIM, os dois
principais componentes da Matriz, sdo progressoées légicas. As entregas de
um estagio de capacidade ou nivel de maturidade s&o pré-requisitos para o
préximo estagio ou nivel.

- Atual: a Matriz foi projetada em torno de tecnologias atuais e emergentes.
Além disso, seu formato, dependéncias e terminologia foram selecionados
para minimizar a necessidade de mudancgas estruturais frequentes.

- Informativa: a Matriz fornece "feedback para melhorias", bem como
"orientagdo para os proximos passos".

- Mensuravel: as avaliagdes de maturidade estéo vinculadas aos estagios de
capacidade e escalas organizacionais. Isso permite comparagdes
semelhantes sem comprometer as unidades de medida.

- Granular: as avaliagdes de maturidade podem ser conduzidas em varios
niveis de granularidade, gerando uma gama escalonada de pontuagdes e
relatérios.

- Neutra: a Matriz de Maturidade BIM nao prejudica solugbes/esquemas
proprietarios, ndo proprietarios, fechados, abertos, gratuitos ou comerciais.
Ela pode ser empregada por stakeholders, independentemente de sua
persuasao técnica.

- Relevante: a Matriz e seus conceitos subjacentes s&o relevantes

tanto para a industria quanto para a academia; isso deve incentivar sua
adogao e desenvolvimento, respectivamente.

A Matriz de Maturidade BIM pode ser visualizada nas tabelas a seguir ela é exposta
pelas escalas de capacidade, por exemplos de critérios de outros métodos, através
da lista competéncias dentro de cada politica, organizagéo hierarquica e os niveis de
maturidade. Os niveis de maturidade sado definidos como, (a) Inicial 10 pontos, (b)
definido 20 pontos, (c) gerencial 30 pontos, (d) integrado 40 pontos e (e) otimizado 50
pontos. A seguir sdo apresentadas as tabelas 04, 05, 06 e 07 contendo os conjuntos

de competéncias e as referéncias conforme apresentado nos topicos anteriores.



Tabela 4: Avaliagao da maturidade BIM no nivel de tecnologia
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CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade -
Granularity levell

a INICIAL (pts. 0)

b DEFINIDO
(maxpts. 10)

¢ GERENCIADO
(max pts. 20)

d INTEGRADO (max pts. 30)

e OPTIMIZADO
(max pts. 40)

O uso de softwares ndo ¢
monitorado e regulamentado.
Os modelos 3D sdo utilizados

principalmente para gerar

representagdes precisas em 2D.
O uso de dados, armazenamento

e trocas ndo sdo definidas
dentro das organizag¢des ou das
equipes de projeto. As trocas
sofrem de uma grande falta de

interoperabilidade

O uso e a introdugéo de software
¢ unificada dentro da organizagio
ou das equipes de projeto. Os
modelos 3D sdo produzidos para
gerar entregaveis em 2D bem
como em 3D. O uso de dados,
armazenamento e trocas sao bem
definidos dentro da organizagdo e
das equipes de projeto. A
interoperabilidade é definida e
priorizada.

A selegdo e o uso de softwares é

gerenciada e controlada de acordo com o
tipo de entregaveis definidos. Os modelos

BIM sdo bases para as vistas 3D,
representagdes 2D, quantificagdes,

especificagdes e estudos analiticos. O uso

de dados, armazenamento e as trocas sdo
monitorados e controlados. O fluxo de

dados ¢ documentado e bem gerenciado. A

interoperabilidade é obrigatoria e
monitorada de perto.

A selegdo e a implantagdo de softwares
seguem os objetivos estratégicos da empresa
e ndo somente os requisitos operacionais. O

processo de modelagem e seus entregaveis
sdo bem sincronizados através dos projetos e
firmemente integrados com os processos do
negocio. O uso de dados interoperaveis, o
armazenamento e as trocas sio
regulamentados e executados como parte
global da organizagdo ou como estratégia de
uma equipe de projetos.

A selegdo e o uso de ferramentas de software
sdo continuamente revistos para aumentar a
produtividade e alinhar com os objetivos
estratégicos. Os entregaveis do processo de
modelagem BIM sdo otimizados e revisados
ciclicamente para se beneficiarem de novas
funcionalidades dos softwares e suas extensdes
disponiveis. Todos os assuntos relacionados ao
armazenamento, uso e troca de dados
interoperaveis sdo documentados, controlados,
refletidos e proativamente reforgados.

Os equipamentos para uso do
BIM sio inadequados; as
especificagdes técnicas
existentes s3o0 muito baixas para
a organizagdo. A troca ou
atualiza¢do dos equipamentos
sdo tratados como itens de
custo e realizados apenas
quando sdo inevitaveis.

As especificagdes dos
equipamentos — apropriadas para
a entrega de produtos e servigos
em BIM - sdo definidas, orgadas e

normalizadas em toda a
organizagdo. As atualizagdes ¢
substitui¢coes de hardware sdo
itens de custo bem definidos.

Existe uma estratégia

estabelecida para documentar, gerenciar e
manter o equipamento para uso do BIM.
O investimento em hardware ¢ bem
orientado para melhorar a mobilidade do
pessoal (quando necessario) e aumentar a

produtividade do BIM.

As implantagdes de
equipamentos sdo tratadas como
viabilizadoras do BIM. O investimento em
equipamentos ¢ integrado firmemente com
os planos financeiros, as estratégias de
negocios e com os objetivos de desempenho.

Os equipamentos existentes e as solugdes
inovadoras sdo continuamente testadas,
atualizadas e implantadas. O hardware torna-se
parte da vantagem competitiva da organizagao
ou da equipe do projeto.
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2 Rede: solugdes,

entregaveis e
seguranca e
controle de

acesso

As solugdes de rede sdo
inexistentes ou provisorias.
Individuos, organizagdes (inico
local / dispersos) e equipes de
projeto usam qualquer que seja a
ferramenta para se encontrar,
comunicar e compartilhar
dados. As partes interessadas
ndo tém a infraestrutura de rede
necessaria para coletar,
armazenar e compartilhar
conhecimento.

As solugdes para
compartilhamento de
informagdes e controle de acesso
sdo identificadas dentro e entre
organizagdes. No projeto, as
partes identificam as suas
necessidades de
compartilhamento de
dados/informagdes. As
organizagdes e as equipes de sdo
conectadas por meio de conexdes
de banda relativamente baixas.

As solugdes de rede para a coleta,

armazenamento e compartilhamento do

conhecimento dentro e entre as
organizagdes sdo geridas através de

plataformas comuns. As ferramentas de
gerenciamento de conteudo e de ativos
sdo implantadas para regular os dados

através de conexdes de banda larga.

As solugdes de rede permitem multiplas
facetas do processo BIM para ser integrado
através do compartilhamento em tempo
real de dados, informagdes e conhecimento.
As solugdes incluem redes/portais de projeto
especificos que permitem o intercdmbio de
dados intensivos (troca interoperavel) entre
as partes interessadas.

As solugdes de rede sdo continuamente
avaliadas e substituidas pelas tltimas inovagdes
testadas. As redes facilitam a aquisi¢do de
conhecimento, armazenamento e
compartilhamento entre todas as partes
interessadas. A otimizag@o dos canais de dados,
processos e comunicagdes integradas ¢ rigida.

Fonte: Succar (2009a).




Tabela 5: Avaliacao da maturidade BIM no nivel de processos
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CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade -
Granularity levell

a INICIAL (pts. 0)

b DEFINIDO
(maxpts. 10)

¢ GERENCIADO
(max pts. 20)

d INTEGRA DO (maxpts. 30)

e OPTIMIZADO
(max pts. 40)

Recursos
Infraestrutura
Fisica e de
Conhecimento

O ambiente de trabalho néo ¢
reconhecido como fator de
satisfagdo pessoal ou pode ndo
ser favoravel a produtividade. O
conhecimento nio é
reconhecido como um ativo; O
conhecimento em BIM ¢é
compartilhado informalmente
entre pessoal (através de dicas,
técnicas e ligdes aprendidas).

As ferramentas de trabalho, o
ambiente e o local de trabalho
sdo identificadas como fatores
que afetam a motivagio e a
produtividade. O conhecimento ¢
reconhecido como um ativo
compartilhado, recolhido,
documentado e assim transferido
de tacito para explicito.

O ambiente de trabalho é controlado,
modificado e seus critérios sdo gerenciados
para aumentar a produtividade, a
satisfagdo e a motivagdo do pessoal. O
conhecimento ¢ documentado e
adequadamente armazenado.

Os fatores ambientais internos e externos
sdo integrados em estratégias de
desempenho. O conhecimento ¢ integrado
em sistemas organizacionais ¢ acessivel e
facilmente recuperavel.

Os fatores fisicos no local de trabalho sdao
revisados para garantir a satisfagdo pessoal e
um ambiente propicio a produtividade. As
estruturas de conhecimento responsaveis pela
aquisigdo, representacdo e divulgagdo sdo
revistas e reforgadas sistemicamente

Atividades &
Fluxo de
trabalho

Conhecimento,

habilidades,

experiéncia,
papéis e
dinamicas
relevantes

Auséncia de processos definidos;
as fungdes sdo ambiguas, as
estruturas/dinamicas das equipes
sdo inconsistentes. O
desempenho ¢ imprevisivel e a
produtividade depende do
heroismo individual. Uma
mentalidade de 'dar voltas'
ocorre na organizagao.

As fungdes sdo informalmente
sao definidas. Cada projeto BIM ¢
planejado independentemente. A

competéncia ¢ identificada e; o

heroismo se dilui conforme

aumenta a competéncia, mas a

produtividade é ainda
imprevisivel.

Aumenta a cooperagdo interna dentro da
organizagao e sdo disponibilizadas
ferramentas de comunicagdo para projetos
transversais. O fluxo de informagéo ¢
estabilizado; as fungdes em BIM sdo
visiveis e os objetivos sdo atingidos de
forma mais consistente.

As fungdes e os objetivos de competéncia
fazem parte dos valores da organizagdo. As
equipes tradicionais sdo trocadas por equipes
orientadas ao BIM na medida que os novos
processos se tornam parte da cultura. A
produtividade é consistente e previsivel.

Os objetivos de competéncia sdo
continuamente atualizados para corresponder

com os avangos tecnologicos e alinhar com os

objetivos organizacionais. As praticas em
relagdo ao RH sdo revisadas proativamente
para garantir que o capital intelectual
corresponda com as necessidades dos
processos.

Produtos &
Servigos
Especificagdo,
diferenciagao e
P&D

Processos - Baseadas no conjunto de capacidades

As entregas de modelos 3D (um
produto BIM) sofrem de muitos
altos ou muito baixos e niveis
inconsistentes de detalhe e
desenvolvimento.

Existem diretrizes para a
quebra dos modelos e nivel de
detalhes. Passa a existir
preocupagdo em se manter a
coeréncia comercial com a
técnica.

Adogao de produtos e servigos de forma
similar a0 Modelo de progressdo de
especificagdes (AIA 2012) ou similares. A
inovagdo passa a ser um valor a ser
perseguido como diferencial.

Os produtos e servigos sdo especificados e
diferenciados de acordo com o Modelo de
progressdo de especificagdes. A inovagdo é
incorporada nas agdes estratégicas e de
marketing da organizagdo.

Os produtos em BIM sdo constantemente
avaliados e ciclos de retroalimentagdo
promovem melhorias continuas. A empresa
passa a ser reconhecida como padrao de
referéncia de mercado.

Lideranca &
Gerenciamento
Organizacional,

estratégico,

gerencial e
atributos de

Lideres séniores e gerentes
tem visoes variadas a respeito
do BIM. A implementagdo do

BIM ¢ conduzida sem uma

estratégia e através de

"tentativa e erro". O BIM ¢é

tratado como uma tecnologia; a

Lideres séniores e gerentes
adotam uma visdo comum
sobre BIM. A implementagdo
BIM sofre por falta de detalhes.
O BIM ¢ tratado como uma
mudanga de processos baseada em

A visdo para a implementagdo do BIM ¢
comunicada e entendida pela maioria dos
colaboradores. A implementagdo do BIM
¢ casada com planos de agdes detalhados e
com um regime de monitoramento.

A visdo ¢ compartilhada através de toda a
equipe da organizagdo e pelos parceiros
externos de projetos. A implementagdo do
BIM, seus requisitos, processos e inovagdes
de produtos e servigos sdo integrados na

comunicagao; 3 L > | estratégia.
. ~ inovagdo ndo ¢é reconhecida tecnologia.
inovagéo e
- como um valor.
rénovagao

Os agentes externos

internalizaram a visdo do BIM. A estratégia de

implementagdo do BIM ¢ continuamente
revista e realinhada com outras estratégias.

Fonte: Succar (2009a).




Tabela 6: Avaliagao da maturidade BIM no nivel das politicas
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CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade - b DEFINIDO ¢ GERENCIADO e OPTIMIZADO
. a INICIAL (pts. 0) d INTEGRADO (max pts. 30)
Granularity levell (maxpts. 10) (max pts. 20) (max pts. 40)
. .. . - O treinamento ¢ integrado nas estratégias
Preparatoria: Muito pouco ou nenhum . . N Os requisitos de treinamento sdo L. . . ,
p o . . . Os requisitos de treinamento sdo . . organizacionais ¢ metas de desempenho. O O treinamento ¢
. treinamento disponivel ao . . gerenciados para aderirem aos amplos . L. . .
pesquisa, . definidos e fornecidos quando . L. treinamento ¢ tipicamente baseado nas continuamente avaliado e melhorado. A
pessoal do BIM. Os meios para L. . _ | objetivos de competéncia e desempenho . . L. . o . X
programas de - ~ s~ |necessarios. Os treinamentos sdo , . . N fungdes e seus respectivos objetivos de disponibilidade de treinamento e seus métodos
a educagdo e formagdo ndo sdo R L o pré-definidos. Os treinamentos sao . R R N R L
” treinamento variados, permitindo flexibilidade . L competéncia. Os meios de treinamento sao de entrega sdo adaptados para permitir o
3 adequados para alcangar os i adaptados para atingirem os objetivos de | . . . i i .
< d g 1 na entrega do contetdo. . . , incorporados ao conhecimento e aos canais aprendizado continuo e multimodal.
< educaciona resultados buscados. aprendizagem de uma maneira rentavel. o
=] de comunicagao.
Q
I~ < . L
=) Nio existem diretrizes para o
o Regulatoria: BIM; documentagdo de As diretrizes basicas do BIM As linhas-guia detalhadas do BIM estdo . . N .
o R ~ [ . . . . - As linhas-guia do BIM sdo continua e
o codigos protocolos ou padrdes de estdo disponiveis (ex.: manual de | disponiveis (treinamento, padrdes, fluxo . ) . .
Q ’ | . . ~ proativamente refinadas para refletir as ligdes
=1 reculamentacges modelagem. Ha uma auséncia de | treinamento e padrdes de entrega de trabalho). A modelagem, . . A L.
g g ¢ - N - - . - As diretrizes do BIM sdo integradas nas aprendidas e as praticas recomendadas do
.= ~ documentagdo e padrdes de do BIM). Os padrdes de representagdo, quantificagéo, L. . - . . N
= , padrdes, - e . i politicas e estratégias de negocios. Os setor. A melhoria da qualidade e a adesdo aos
8 lassificacd modelagem. O controle de modelagem e documentagio especificagdes e propriedades analiticas adides em BIM e critérios de desempenho regulamentos e codigos sdo continuamente
. ~ . , - — ~ . 4 1 1 1
g classilicagoes, qualidade ndo existe ou ¢ estdo bem definidos de acordo |dos modelos 3D sdo gerenciadas através de p~ . d ot de ]1)h . linhad finad gO ) de referénci
i —oui . - . . - sdo incorporados em sistemas de melhoria | alinhados e refinados. Os valores de referéncia
2 linhas-guia e informal; nem para modelos 3D com os padrdes aceitos no planos de qualidade e padrdes de pde 450 da qualidad N st tidament i
- ~ . estdo ualidade. sdo revistos repetidamente para garantir a
g valores de nem para a documentagdo. Ndo | mercado. As metas de qualidade e [ modelagem detalhados. O desempenho em g q . P i para g
1] A . . . ~ ., melhor qualidade possivel em processos,
2 referéncia ha nenhum valor de referéncia as avaliagdes de desempenho relagdo aos valores de referéncia ¢ dutos & servi
~ - . .. . roautos € servigos.
[aa) (benchmarks) de desempenho dos processos, estdo definidas. rigidamente monitorado e controlado. P ¢
! .
2 produtos ou servigos.
o=
=]
B Contratual: Os contratos selguerr'l 0s Os requ1§1tos do BIM sao ' ' As responsablhdafies 0s riscos e fiS
A~ R modelos convencionais pre- reconhecidos. "Declaragdes Ha um mecanismo para gerenciar a . Lo , recompensas sdo continuamente revistos e
responsabilidade . . . - . . . A organizagdo esta alinhada através de . .
BIM. Os riscos relacionados definindo a responsabilidade de | propriedade intelectual compartilhada do . .. ) R , realinhados. Os modelos contratuais sdo
S, recompensas € . [ . . N confianga e dependéncia mutua, indo além . .
com base em modelos de cada interessado em relagdo a BIM e existe um sistema de resolugdo de . . modificados para conseguirem as melhores
alocagdo de . < . . . das barreiras contratuais. - . R
colaboragdo ndo sio gestdo de informagdo" estdo conflitos do BIM praticas e o maior valor a todas as partes
rscos reconhecidos ou sdo ignorados. agora disponiveis. interessadas.

Fonte: Succar (2009a).




Tabela 7: Avaliagao da maturidade BIM por estagios de maturidade e escalas

CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade -|
Granularity levell

a INICIAL (pts. 0)

b DEFINIDO
(max pts. 10)

¢ GERENCIADO
(max pts. 20)

d INTEGRA DO (max pts. 30)

e OPTIMIZADO
(max pts. 40)

Modelagem
baseada em
objetos: simples
disciplina

Estagio 01

utilizada em uma
fase do ciclo de
vida

Implementagio de uma
ferramenta de modelagem
bascada em objetos. Nenhuma

alteragdo de pro

ou
politica identificada para

acompanhar essa

implementagio.

a0

Os projetos-piloto

concluidos. Sao identificados os

requisitos de processo e politica

do BIM. Sio preparados planos
detalhados e sua estratégia de

implementago.

Os processos ¢ politicas em BIM sio
estimulados, padronizados e controlados.

As tecnologias, proce;

s0s ¢ politicas do BIM
sdo integrados na estratégia organizacional ¢
nos objetivos do negocio.

As tecnologias, processos e politicas do BIM

sdo revistas continuamente para se
beneficiarem da inovagdo e adquirir alvos de
alto desempenho.

Atividades &
Fluxo de
trabalho

Conhecimento,
habilidades,
experiéncia,

papéis e
dinamicas
relevantes

Estagio 02

A colaboragdo em BIM
acontece para um fim
idades de
colaboragdo internas  empresa

especifico; as capa

sdo incompativeis com os
parceiros de projeto. Pode
haver falta de confianga e
respeito entre os participantes
do projeto.

A colaboragdo em BIM esta bem
definida, ma
Existem sinais identificaveis de

ainda ¢é reativa.

confianga e respeito entre os
participantes do projeto.

A colaboragio ¢ proativa ¢

multidisciplinar; os protocolos sdo bem

documentados ¢ gerenciados. Ha

confianga mitua, respeito e partilha de

riscos e recompensas entre os
participantes do projeto.

A colaboragio de vérios segmentos inclui
agentes a jusante do processo. Caracteriza-se

pelo envolvimento dos principai
participantes durante as primeiras fases do
ciclo de vida dos projetos.

A equipe multidisciplinar inclui todos os
agentes-chave em um ambiente caracterizado
pela boa vontade, confianga ¢ respeito.

Integragao
baseada emrede:
intercimbio
simultaneo e
interdisciplinar
de modelos nD
através das

Estagio 03

fases do ciclo de
vida da
edificagdo

Os modelos integrados sdo
gerados por um conjunto
limitado de agentes interessados
do projeto - possivelmente por
tras dos firewalls corporativos.
A integragdo ocorre com pouco
ou nenhum processo pré-
definido, normas ou protocolos
de intercambio. Nao ha
nenhuma resolugdo formal dos
papéis e responsabilidades dos
agentes envolvidos.

Modelos integrados sdo gerados
por um grande subconjunto dos
agentes envolvidos no projeto. A
integragdo segue guias de
processo predefinidas, padrdes e
protocolos de intercambio. As
responsabilidades sdo distribuidas
e o riscos sdo atenuados através
de mecanismos contratuais.

Os modelos integrados (ou partes) sdo
gerados e gerenciadas pela maioria dos

agentes envolvidos no projeto. As

responsabilidades sdo claras dentro de

aliangas temporarias do projeto ou

parcerias de longo prazo. Os riscos e as
recompensas sdo ativamente gerenciados

e distribuidos.

Os modelos integrados sdo gerados e
gerenciados por todos os agentes envolvidos
no projeto. A integragdo baseada em rede &
anorma e o foco ndo ¢ mais sobre como
integrar modelos e fluxos de trabalho, mas
proativamente detectando e resolvendo a
tecnologia, 0s processos € 0s
desalinhamentos das politicas.

A integragdo dos modelos e dos fluxos de
trabalho é continuamente revista e otimizada.
As novas eficiéncias, alinhamentos, € os
resultados sdo ativamente perseguidos por uma
equipe de projeto interdisciplinar firmemente
unida. Os modelos integrados contribuem para
muitos agentes envolvidos ao longo da cadeia
produtiva.

Organizagdes:
Dindmicas e
entregaveis em
BIM

Micro

A lideranga no processo BIM
ndo existe e a implementagio
depende de “campedes” da
tecnologia.

A lideranga no processo BIM é
formalizada; os diferentes papéis
530 definidos dentro da
implementagio

A colaboragdo entre varias organizagdes
ao longo de varios projetos é gerenciada
através de aliangas temporarias entre as

partes interessadas.

Os projetos colaborativos sdo realizados por
organizagdes interdisciplinares ou equipes de
projeto multidisciplinar; uma alianga de
muitos agentes-chave.

Os projetos colaborativos sio realizados pela
auto otimizagdo das equipes de projeto
interdisciplinar e inclui a maioria das partes
interessadas.

Equipes de
projeto:
(multiplas
organizagdes):
dinamicas inter
organizacionais
¢ entregaveis em
BIM

Meso

Cada projeto ¢ executado de
forma independente. Nio existe
acordo entre as partes
interessadas para colaborar além
do seu projeto atual em comum.

As partes intere

das pensam
além de um Gnico projeto. Os
protocolos de colaboragio entre
os participantes do projeto sio
definidos e documentados.

ao longo de vric

A colaboragdo entre vérias organizagdes

através de aliangas temporrias entre as

partes interessadas.

s projetos ¢ gerenciada

4o realizados por

organizagde: ciplinares ou equipes de
projeto multidisciplinar; uma alianga de

muitos agentes-chave.

Os projetos colaborativo:

o realizados pela

quipes de projeto
interdisciplinar e inclui a maioria das partes
interessadas.

Markets:
dinamicas e
entregaveis em
BIM (Aplique
esse topico
apenas
assessorado por

Macro

Muito poucos fornecedores de
componentes gerados pelo BIM
(bibliotec: de
componentes e materiais). A

virtuai

maioria dos componentes sio
preparadas pelos usudrios finais
¢ 0s desenvolvedores de
software.

um consultor)

Os componentes BIM gerados
por fornecedores estio cada vez
mais disponiveis bem como os
fabricantes e fornecedores
identificam os beneficios do
negécio.

Os componentes BIM estéo disponiveis

através de repositorios centrais altamente

acessiveis ¢ pesquisveis. Os componentes
ndo sdo interativamente conectados as

bases de dados dos fornecedores.

Os acessos aos repositorios de componentes

G0 integrados aos softwares de modelagem
BIM. Os componentes sio interativamente
ligados aos bancos de dados de origem (por
prego, disponibilidade, etc....).

O intercdmbio de componentes BIM ¢
dindmico, de vérios caminhos entre todos os
agentes envolvidos através de repositorios
centrais ou mesclados.

Fonte: Succar (2009a).
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Filtro de competéncias granular

Nos estudos de Succar (2009a) sao propostas metodologias para avalia-la e
aprimorar a maturidade de aplicagdo do BIM de forma flexivel. Uma metodologia
€ denominada de Filtro Granular, quanto mais baixa a hierarquia maior € a
amplitude da avaliacdo, o detalhamento da pontuacdo, a formalidade e a
especificacao do avaliador. A variacado de amplitude permite a preparagao de
diversas ferramentas de medi¢cbes de desempenho, avaliacbes informais e
autoadministradas com possibilidade de baixos niveis de informagdes. Os niveis

de amplitude sao:

- Nivel de descoberta: possui um baixo nivel de detalhes resulta em um basico
nivel de capacidade e maturidade em BIM. A pontuagdo numérica € basica,
pode-se aplicar em todas as escalas e implantada internamente;

- Nivel de avaliagao: esse nivel € mais detalhado que o anterior o que gera uma
pontuagdo mais aprofundada. Ele é utilizado em todas as escalas, sendo
implantado internamente, porém com uma dupla checagem;

- Nivel de certificagdo: € uma avaliagdo com alto nivel de detalhes aplicavel a
todas as disciplinas, mercados e setores. Ela resulta em um nivel de maturidade
formal e nomeado, com a emissao de um certificado. Para esse nivel deve-se
avaliar a maturidade com uma consultoria externa.

- Nivel de auditoria: seria a avaliagao mais detalhada e personalizada, incluindo
as competéncias detalhadas, de um mercado, disciplina e setor. Gera uma
pontuacdo numérica para cada area de competéncia auditada. Esse nivel requer

uma avaliacgdo interna, uma dupla verificacdo e a consultoria externa.

Fluxo de trabalho da avaliagcao

Segundo Succar (2009a) para aferir o grau de maturidade da aplicagao do BIM
deve-se seguir um fluxograma de trabalho que direcione a avaliagéo. Esse fluxo

é formado pelas etapas a seguir:

- Etapa 01: Estabelecer a escala organizacional;

- Etapa 02: Definir o nivel do filtro granular;
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- Etapa 03: Delimitar a avaliagdo a um estagio real e a um estagio alvo;

- Etapa 04: As competéncias que atingiram a capacidade minima sao avaliadas
em relacao aos cinco Niveis de Maturidade;

- Etapa 05: Compreende a avaliagcdo dos resultados, que utiliza uma correlacao

entre as etapas anteriores.

Sistema de pontuagcao da Matriz de Maturidade BIM

Conforme estudos de Succar (2009a) medir a capacidade e maturidade do BIM
em diferentes mercados, disciplinas e tamanhos organizacionais requer um
sistema de pontuagao abrangente, consistente e flexivel. A seguir apresenta-se
uma analise da forma mais simples de pontuagcdo chamada Pontuacdo de
Descoberta de Maturidade a ser usada em qualquer escala organizacional. Esse

sistema esta apresentado na figura 16 que abrange os seguintes critérios:

e Existem doze pontuagdes individuais relacionadas aos dez Areas de
Competéncia, um Estagio de Capacidade e uma Escala Organizacional;

e Os Niveis de Maturidade recebem um numero fixo de pontos de
maturidade: Nivel a (10 pontos), Nivel b (20 pontos), Nivel ¢ (30 pontos),
Nivel d (40 pontos) e Nivel e (50 pontos);

e A Pontuacao de Descoberta de Maturidade é a média do total de pontos

subdividida por doze.
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Figura 16: Exemplo da tabela de pontuacao de descoberta da maturidade BIM

BIM Maturity Matrnx a b c d e

Assessment at Granularity Level 1 10Pts  20Pts 30Pts 40Pts 50 Pis

Software
Hardware -
Network .
Process Leadership i
Human Resources L
Infrastructure L
Products & Services *
Policy Contractual .
Eepulatory -
Preparatory bt
Stage Collaboration [2] .
Scale Organisation [9) o
Subtotal 10 100 120 30 0
Total Points 310
Maturity Score 25.83

Fonte: Succar (2009, p.41).

Avaliacao da gestao de processos BIM com o VDC Scorecard

Segundo estudos elaborados por Fischer et. al. (2015, p.71), existe uma
crescente necessidade de aferir o desempenho da gestdo de processos que

pode ser descrito na citagado a seguir:

A implementagédo de tecnologias da informagédo na construgao civil,
como Virtual Design and Construction/Building Information Modeling
(VDC/BIM), representam uma nova perspectiva para melhores praticas
na Arquitetura, Engenharia, Construgédo, Operagado (AECO). Contudo,
no cenario brasileiro, essas praticas carecem de métodos para
medicdo e analise de desempenho processual da informagédo na
gestdo do processo de projeto, demonstrando a deficiéncia da
documentacao de critérios e selegdo de indicadores que contribuam
para melhoria do setor da construgao civil.

A afericdo do desempenho em VCD/BIM é fundamentado em um método
denominado VCD Scorecard, que é abrangente e adaptavel, inclusive a no setor
da Arquitetura, Engenharia, Constru¢cao e Operacdes (AECO) nacional. Esse
método é essencial para a adocdo de praticas mais eficientes, visto que,
correlaciona métricas individuais de indicadores a avaliagdo da pontuacéo geral
do projeto (FISCHER et. al., 2015, p.84).
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VCD Scorecard

A adocao de tecnologias da informagao na construgao civil, como VDC/BIM,
propicia cenarios de pesquisa e de possibilidades melhoras continuas nos
processos de gestdo. Ao sugerir solugdes alternativas para melhoria na gestao
de processo de projeto, existe um erro que é se fundamentar apenas na
implementacao de novas tecnologias. Com isso deve-se direcionar esforgos para
revisdo dos processos que contribuirdo para o planejamento de melhores

praticas, medi¢cao e analise de desempenho delas (KUNZ; FISCHER, 2012).

Conforme os estudos elaborados por Kunz e Fischer (2012), existe uma
diferenga conceitual entre o BIM e o VDC. O primeiro agrupa as informagdes ao
redor de um modelo de produto e aspectos técnicos de projetos. O VDC abrange
holisticamente a utilizacdo multidisciplinar de modelos que aferem o
desempenho de processos, organizacao e produto (POP) e os métodos sociais
que visam alcancar os objetivos do empreendimento de uma maneira otimizada,

esse fato amplia a eficiéncia na avaliagéo de projetos.

O VDC Scorecard € uma metodologia de avaliagdo da maturidade do uso
colaborativo do VDC e do BIM em projetos da AECO. O nivel de maturidade é
aferido pela atribuicdo de valores que compde a pontuagao e o desempenho do
empreendimento ou projeto em analise. Com a avaliacdo sao definidas métricas
qualitativas e quantitativas que tém como objetivo a analise da evolugéo continua
das praticas adotadas. O desempenho ¢é avaliado pela adocédo de percentuais
abordados em quatro areas definidas por essa metodologia como as métricas de
planejamento, de adocgado, de tecnologias e de desempenho. As avaliagbes
compdem o resultado geral que € medido em uma escala que refletem o
desempenho do projeto conforme as praticas na industria (KAM et. al., 2013). Os
valores de maturidade sao hierarquizados nos seguintes niveis do VDC

Scorecard:

e Pratica convencional (0%-25%);
e Pratica tipica (25%-50%);
e Pratica avancada (50%-75%);
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e As melhores praticas (75%90%);

e Praticas inovadoras (90%-100%).

A figura 17 retrata as se¢bes do quadro diagnostico do método com os
percentuais de avaliacdo supracitados. Essas secbes sao denominadas de
escala de percentuais e os niveis de desempenho sédo aferidos dentro de 56
métricas, que serao expostas nos tdpicos subsequentes. Os valores percentuais,
as segodes, de cada métrica sao definidos por meio de observagdes praticadas

na industria ou no projeto (KAM et. al., 2013).

Figura 17: Nivel de maturidade proposto pelo VDC Scorecard

PRATICAS
INOVADORAS

MELHORES
FRATICAS

PRATICAS
AVANCADAS

PRATICAS
TIPICAS

PRATICAS
CONVENCIONAIS

Fonte: STANFORD UNIVERSITY/CIFE, 2015.

Areas e dimensées de avaliacao do método VCD Scorecard

A metodologia em analise € composta por quatro areas, que sao descritas a
seqguir (KAM et. al., 2013):

e A area de planejamento, que abrange a criagdo de objetivos,
padronizagdes e normas de preparagao, bem como a disponibilidade de
recursos tecnoldgicos e fiscais que promovam os objetivos de negdcio

dos projetos;
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e A area de desempenho, na qual a precisao e a qualidade de informacgdes
obtidas sobre os objetivos alcangados sdo mensuradas pela analise
quantitativa e qualitativa;

e A area de adogao, que avalia os aspectos organizacionais e processuais
de métodos sociais para adotar a tecnologia;

e A area de tecnologia, que avalia os modelos de produto, de organizagao

e de processos implementados em cinco niveis de maturidade.

As areas supracitadas sao subdivididas em 10 dimensdes e elas séao
organizadas em 56 métricas. As dimensdes da area de planejamento consistem
na avaliagao de critérios que envolvem a preparagao, o objetivo e o padrdo. Na
area de desempenho se encontram as dimensdes de analise quantitativa e
qualitativa. A area de adogéo engloba as divisbes de processo e de organizagao.
A area de tecnologia abrange as dimensbes de avaliagdo da extensao, da
integracdo e da maturidade. A figura 18 representa a estruturagcdo do método
contendo as 10 dimensdes e os percentuais avaliativos de cada item e area

contemplados na metodologia.
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Figura 18: Estruturagéo do método VDC Scorecard
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Fonte: STANFORD UNIVERSITY/CIFE, 2015.

A metodologia de avaliagéo inclui uma aferigdo de nivel de confianga, que indica
a precisao das medicdes, considerando as fontes, a conformidade dos dados de
entrada e a frequéncia das avaliagdes. Conforme os estudos de Kam et. al.

(2013), existem sete fatores s&o determinantes para aferir a confianga no
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resultado da pesquisa. Esses sete fatores estdo representados no centro da

figura anterior e s&o descritos a seguir:

Colaboragao: o conhecimento de colaboradores com maior experiéncia
no processo eleva o nivel de confianga da pesquisa;

Plenitude: disponibilidade dos envolvidos em participagéo e concluséo de
todas as etapas da pesquisa;

Duragao: quanto maior o tempo disponibilizado para desenvolvimento da
coleta de dados, maior o nivel de confianga;

Acesso a documentacao: a pontuacéao referente a confianga da pesquisa
aumenta com a disponibilizacdo de documentos relacionados aos
questionamentos;

Engajamento: quanto mais proximo da etapa de concluséo e entrega do
projeto, maior o nivel de confianga em comparagdo a um projeto em
estagio inicial,

Participacao de investidores: quanto maior for o nivel de participacdo dos
envolvidos, maior o nivel de confianga da pesquisa;

Frequéncia de uso: quanto maior a frequéncia de coleta de dados, maior
€ a precisao dos resultados e, consequentemente, mais elevado seu nivel

de confianga.

Conforme exposto no trabalho de Lima (2019, p.61) os fatores do nivel de

confianga sao subdivididos em percentuais descritos na figura 19.

Figura 19: Fatores que aferem nivel de confianga do método VDC Scorecard

Nivel de
Confianca
Numero e Entrada de Tempo e Evidéncia Frequéncia 3T Totalidade
quantidade multiplos fase de de de uso do T m%l de concluséo
de entradas envolvidos engajamento documentos Scorecard (10%) da avaliagéo
(20%) (10%) (10%) (20%) (10%;) & (20%)

Fonte: Lima (2019, p.61).
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A figura a 20 ilustra uma maneira de representar a matriz de avaliagdo do VDC
Scorecard com as 56 métricas de avaliagao que compde o resultado percentual
da pontuagao do projeto, na mesma figura sao representadas as dimensdes com
a composicdo das notas, em percentuais divididas por area. Com essas
métricas, o VDC Scorecard além de apresentar uma estrutura de avaliacdo
holistica, € também quantificavel, pratico e adaptavel, e permite a avaliacdo
objetiva do VDC e do BIM, além de permitir um benchmarking preciso das
praticas do setor (KAM et. al., 2013).

Conforme explicitado nos estudos elaborados por Fischer et. al. (2015, p.77) a

pontuacdo da metodologia € obtida da seguinte forma:

A pontuagéo geral do VDC Scorecard € uma medida criada usando
média ponderada das pontuagdes por area correspondente ao VDC
Scorecard para quantificar o desempenho geral de um projeto. A
pontuagédo por area (04) é resultado da média ponderada de cada
dimenséo (10). E cada dimensao calculada com média ponderada para
cada métrica (56). Esta pontuagéo viabiliza a classificagdo e adogao
de estratégias para solugdo de problemas identificados nos setores
que compbdem estas areas. Estas deficiéncias detectadas sao
avaliadas com base no planejamento de atividades para acgbes de
melhoria e consequentemente sdo desenvolvidas recomendagdes
para solugao dos problemas detectados.



Figura 20: Métricas e pontuacdes percentuais que compde a avaliacido do método VDC Scorecard

Fonte: Lima (2019, p.62).
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Os estudos de Ho, Kam e Fischer (2009) explicitam que as metodologias de avaliagao
para projetos em VDC ou BIM n&do tém influéncia apenas na qualidade das
informagdes, mas também no desenvolvimento de uma base de dados gerenciais com
melhorias continuas nas organizagdes. Essa base de dados gera oportunidades para
novas pesquisas ou empreendimentos e criticas construtivas sélidas que podem gerar

conhecimentos que fundamentam investimentos e novos projetos.

Grau de maturidade ABDI (2020) — BIM Brasil

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) conceitua que a
metodologia do BIM “é uma revolugao tecnoldgica para a cadeia produtiva e para
gestdo de empreendimentos”. O desenvolvimento do processo de projeto deve ser
colaborativo desde o inicio, com o estabelecimento de responsabilidades e de
decisdes, com a identificagdo antecipada dos erros e minimizar o risco final por falta
de coordenacdo. Aos servicos de coordenagdo acrescenta-se a gestdo da

documentagéo gerada em todas as fases do projeto (ABDI, 2020, p.5).

O grau de maturidade é aferido para avaliar o conhecimento e implementag¢ao do BIM
nas organizacgoes brasileiras, com a finalidade de expor de forma concisa resultados
para o mercado. Além disso, verificar o desenvolvimento do BIM nas empresas
possibilita ter uma nocao da situacéao real, a definicdo de planos de acao e de pontos
de melhoria. Para a realizacdo desta avaliagdo foram encaminhadas perguntas para
empresas que se autodeclararam que utilizam o BIM. O questionario foi enviado para
247 instituicbes. Os dados apresentados a seguir referem-se ao horizonte de 119
empresas e profissionais que responderam as questdes de maturidade. A partir destas
respostas, foi possivel identificar o cenario de implantacédo das 119 empresas e dos
profissionais autbnomos que ja possuem praticas aderentes a metodologia BIM.
Foram levantadas caracteristicas relacionadas aos processos internos, a estrutura e
a capacitacao de areas, de profissionais, as ferramentas utilizadas e da estrutura de
apoio disponiveis (ABDI, 2020).

A estruturacdo da pesquisa consiste no desenvolvimento de questdes provenientes

de trés blocos principais, que estdo numerados a seguir como 1, 2 e 3 (ABDI, 2020):
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1- Avaliagao geral: permite conhecer as necessidades internas das empresas, seus
processos e o plano desenvolvido para adogdo da metodologia BIM. O primeiro
bloco concentra-se na analise das boas praticas no campo das tecnologias da
informagao, ja que o BIM tem como pilar basico a criagdo de um processo que
envolve procedimentos e plataformas para projetos. A definicdo das estratégias
nesta secdo, assim como a gestdo de suas areas correspondentes, marcara a
evolugdo desta implementagcdo. Foram avaliados os seguintes subitens nas

empresas pesquisadas:

a. Governanca de Tl e Estratégias de Negocios: A partir da implementagéo do
BIM, é definido um plano de desenvolvimento de Tl adaptado que precisaria
de uma implantagdo basica para incluir a metodologia BIM em seus
processos, facilitando e apoiando os objetivos comerciais da organizacao. A
estrutura organizacional interna das empresas procura ser flexiveis e
proativas para assumir as mudangas necessarias na implementagao do BIM,
apoiada por um protocolo de melhoria continua que melhora as politicas,
diretrizes e documentagédo que sao introduzidas na implementacao (Nota:
Nivel 3/56%).

b. Estratégias de TI: O gerenciamento de projetos € capaz de integrar e
equilibrar os recursos dos projetos de uma forma que inclua a metodologia
BIM em seus processos, de modo que ela esteja alinhada com as
capacidades de TI existentes e forneca um esquema de prioridade
relacionado aos objetivos comerciais (Nota: Nivel 3/44%).

c. Gestdo de Tecnologia de TI: Parte das empresas pesquisadas possuem um
departamento de Servico ao Usuario encarregado de manter uma
comunicacao fluida entre esta equipe e os usuarios do sistema. E bom saber
que algumas das aplicagdes de Tl sdo terceirizadas para outras empresas,
que estdo encarregadas de sua implementacgao na organizagéo (Nota: Nivel
2/36%).

d. Seguranca informatica: As empresas vém definindo as politicas de seguranca
de Tl assumindo o compromisso de identificar, controlar e eliminar riscos e
incidentes. Eles sdo realizados por sua vez testes de seguranca
esporadicamente, monitoramento para que as ameagas possam ser feitas.
Os profissionais das empresas sao comunicados de suas responsabilidades
por proteger os equipamentos. Os backups séo feitos mensalmente (Nota:
Nivel 3/49%).

e. Estruturas e métodos de Tl: Os processos, politicas e procedimentos para a
grande maioria das atividades relacionadas com a metodologia BIM e sua
relacdo com a Tl estdo documentados. Além disso, uma matriz de controle
interno esta disponivel para mostrar os controles e riscos. Os processos
criticos sao identificados através de reunides regulares (Nota: Nivel 3/49%).

f. Gerenciando relacionamentos e fornecedores: Os fornecedores externos
seguem um protocolo de trabalho e manutencado interna onde eles séo
definidos e os acordos com tais fornecedores s&o gerenciados. Somente vocé
tem um fornecedor para cada atividade. E processos de terceirizagdo
relacionados com as linhas de e esta considerando comecar a fazer isso com
os processos BIM (Nota: Nivel 3/48%).
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g. Investimento em TI: Verifica-se que as empresas pesquisadas tém
capacidade de realizar investimentos e decisbes focadas em investimentos
eficazes e eficiente com base em uma escala econdmico-financeira que é
adaptado a cada um dos servigos oferecidos pela organizagao levando em
conta acima dos parametros operacionais (Nota: Nivel 3/56%).

2- Treinamento e capacitacdo do BIM: analisa e avalia os fatores-chave que
influenciam a implementacdo do BIM de forma corporativa, com o foco nas
prioridades estratégicas para uma correta implementagcdo do BIM e sua
perspectiva futura. Nesse bloco sado verificados empenhos e a existéncia de
recursos humanos e estratégicos para uma correta implantagdo BIM e suas
perspectivas. Isto requer uma compreensao em primeira mao das necessidades e

objetivos do BIM a fim de planejar um crescimento orientado para o sucesso:

h. Obijetivos gerais: Os documentos sao administrados digitalmente, mas um
protocolo comum de troca de informagdes precisa ser implementado. Os
requisitos do projeto s&o identificados e uma estratégia é preparada com
antecedéncia que poderia incluir varios agentes colaboradores. O
treinamento a ser dado é modulado de acordo com a anadlise prévia dos
conhecimentos especificos necessarios para a implementagéo do BIM (Nota:
Nivel 3/48%).

i. Objetivos do BIM: Os objetivos do BIM estdo relacionados as estratégias
comerciais globais, com uma politica de revisdo otimizada liderada por um
departamento especifico. Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram
a prioridade que as empresas vém dando a adog¢do da metodologia BIM. O
ambiente de trabalho e o0s recursos disponibilizados reconhecem a
importancia do BIM e permitem uma fonte de conhecimento compartilhado
dos projetos que estdo sendo realizados. Os usos propostos do BIM estédo
alinhados com os objetivos do BIM, padronizando processos para a
exploracdo dos ativos da organizagéo através da extracao de dados integrais
dos modelos BIM (Nota: Nivel 4/67%).

j. Infraestrutura BIM: Uma estratégia de gestdo da equipe de Tl esta em vigor
orientado para um investimento escalavel que contempla equipamento
portatil para a mobilidade do pessoal. E feito uma avaliagdo anual com o
objetivo de implementar o software e realizar uma verificagao de status dos
dispositivos. Os dispositivos externos estdo alinhados com a estratégia de
evolugdo de TI. A rede de conexao entre equipamento é adequada para um
6timo desempenho (Nota: Nivel 3/56%).

k. Interoperabilidade: Foi criado um ambiente de colaboragdo em rede para
gerenciar todo o conhecimento de forma compartiihada e plataformas
comuns. As ferramentas de trabalho com a metodologia BIM permitem que
os agentes envolvidos em outras Organizagdes trabalhem juntos no modelo
comum BIM seguindo os guias, padrdes e protocolos estabelecidos de forma
geral e que poderiam ser impostos pela Organizacao (Nota: Nivel 3/55%).

I.  Colaboragao: A colaboragéo entre os participantes é proativa, reafirmando-a
com protocolos de gestdo e documentagao definidos nos regulamentos do
BIM. As empresas no universo desta pesquisa buscam manter um repositério
de informagdes adequado a metodologia BIM que facilita o gerenciamento
pelos participantes do projeto e controla o intercAmbio de dados, monitorando
a entrada e saida de documentacdo para garantir sua seguranca. Ha
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consciéncia dos diferentes niveis de informag&do que o modelo BIM deve ter
e existem protocolos BIM para gerenciamento de bibliotecas, disponiveis em
repositérios centralizados que estdo sendo constantemente revisados e
atualizados (Nota: Nivel 3/51%).

3- Conhecimento e avaliagdo de organizagao pessoal: esse topico visa mapear o
conhecimento dos profissionais que utilizam a metodologia BIM em suas
empresas, identificando onde estdo seus pontos fortes, fracos e necessidades. A
finalidade é tomar uma decisao correta sobre esses perfis, no fundamento de seu
papel na implementacdo do BIM. Outros focos seriam analise da situacdo atual

dos recursos humanos existentes e a preparagao para uma possivel implantagao:

m. Lideranga: Os padrbes e processos nas empresas pesquisadas estdo
totalmente integrados nos canais de comunicagéo e gestdo. Os responsaveis
pela implementagdo da metodologia BIM devem detectar erros, melhorias,
avaliar os padrdes BIM, bem como novos processos com o objetivo de
encontrar novas formas de melhorar e descobrir novas possibilidades,
aumentando assim suas oportunidades de negécios a partir do BIM e
marcando a lideranca neste campo (Nota: Nivel 4/70%).

n. Organizacdo: A Organizacao tem uma equipe de gerenciamento de projetos
que lidera a implementagao da metodologia BIM, coordenando projetos e
recursos em cooperagdo com todos os agentes envolvidos. Os fluxos de
trabalho sédo estabelecidos e a interoperabilidade entre os diferentes agentes
€ garantida (Nota: Nivel 4/72%).

o. Operagéao: A organizagdo nomeia as equipes de trabalho do BIM e define as
fungbes e responsabilidades atribuidas a cada um. O conhecimento
detalhado da ferramenta do software BIM permite mais eficiente. Os
protocolos de projeto atendem as normas, métodos e procedimentos
especificos, sendo avaliados ao final de cada projeto em um processo de
melhoria continua (Nota: Nivel 4/62%).

p. Colaboracéo: O departamento encarregado da colaboracéo entre disciplinas
nomeia um agente responsavel pela coordenagéo do pessoal e do trabalho a
ser feito dentro de cada disciplina, que trata dos dados relativos a cada
projeto, avalia e gera métricas de eficiéncia que entado ser aplicavel na criagdo
de novos protocolos de agdo. Os controles estdo disponiveis para qualidade
do modelo, com énfase especial na relagao estabelecida entre os diferentes
softwares (Nota: Nivel 3/52%).

g. Informatica: Os dispositivos sdo mantidos e gerenciados tecnologia para
operacdo adequada e Desempenho do BIM. As plataformas sdo geradas
poder compartilhar informagbes e ativando a comunicagdo entre
departamentos e equipes de trabalho. O uso de software é gerenciado de
acordo com os produtos 3D e 2D. A equipe esta preparada para um
Implementagéo do BIM e precisa de treinamento especifico para fazer uma
subdivisdo de tarefas efetivo (Nota: Nivel 3/40%).

r. Analise: Foi criado um plano de treinamento escalavel onde as diferentes
habilidades que implementam a nova metodologia BIM s&do aplicadas e assim
garantem resultados bem sucedidos. A partir dos primeiros dados de
implementacao, conseguiremos uma melhoria eficiente na produtividade.
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Esses trés topicos (blocos 1, 2 e 3) estabelecem uma avaliagdo da posicao geral das
empresas com O objetivo de implementar a metodologia BIM. E subsidiam os

resultados que sao classificados nos niveis de maturidade de sua implantagao.

As questdes que envolvem a pesquisa visaram como resultados a padronizagao da
implantagcédo do BIM, regulamentar os esfor¢os dedicados para a sua adogao, permitir
uma abordagem estruturada ao treinamento em BIM e expor 0s processos
necessarios que permitam estabelecer uma base sélida. A seguir, é apresentada uma
visdo geral dos niveis de maturidade em todos os blocos. Os resultados sao

apresentados em cinco niveis de maturidade conforme listados a seguir (ABDI, 2020):

s. Nivel de Maturidade 01 (0% até 20%): O objetivo é reforgar os processos e o
gerenciamento da Organizagao, a fim de consolidar sua estrutura interna em
vista de uma possivel implementagéo especifica do BIM. Recomenda-se
atualizar e treinar a futura equipe BIM, a fim de obter um bom nivel de
motivagao, produtividade e integragéo.

t. Nivel de Maturidade 02 (20% até 40%): E necessario um planejamento
estratégico para definir os objetivos, metas, estratégias e procedimentos que
serdo desenvolvidos na implementagdo do BIM. Recomenda-se treinar as
habilidades e competéncias de sua futura equipe BIM com treinamento
continuo orientado para os objetivos planejados de BIM.

u. Nivel de Maturidade 03 (40% até 60%): Recomenda-se a criagdo de novos
departamentos que permitam fluxos de trabalho BIM com integragéo
adequada. A equipe técnica atual é capaz de gerenciar as principais fun¢des
de um ambiente BIM, definindo canais de comunicagao para equipes internas
e colaboradores externos. Esses fatores basicos serao favoraveis para uma
implementagdo bem sucedida.

v. Nivel de Maturidade 04 (60% até 80%): A estrutura da organizagéo foi
adaptada favoravelmente a nova metodologia BIM. Um departamento
especifico foi criado com perfis formados anteriormente. As infraestruturas
atuais tém uma alta margem de melhoria para sua implementagao e os
softwares internos sdo dotados das caracteristicas apropriadas para sua
integragéo as plataformas BIM.

w. Nivel de Maturidade 05 (80% até 100%): A estrutura da organizagéo é
completamente integrada a metodologia BIM: Os objetivos e usos do BIM séao
totalmente definidos e os papéis e responsabilidades sdo estabelecidos por
cargo. Existe um departamento BIM em que foram criados perfis de trabalho
totalmente definidos e especializados, que uniram a equipe com
conhecimento prévio. A comunicagéo e a troca de arquivos s&o reguladas em
um ambiente de dados comum, garantindo a seguranga das informagdes e
garantindo protocolos de agdo em cada um dos processos BIM para uma
implementacdo bem-sucedida e duradoura.

As principais questdes que subsidiam os resultados apresentados em cada um dos

blocos descritos acima estao nas tabelas 08, 09 e 10, a seguir.



Tabela 8: Bloco 01 - questionamentos - avaliagcao geral
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Bloco 01 Questionamentos - Avaliagao Geral

Sua organizagao conta com uma infraestrutura baseada na nuvem?

Nao (armazenamento fisico)

Sim, a execugéao do
software, instalagao de
programas e do

Sim, a nuvem ¢é usada para a
instalacao de programas, além

Sim, utiliza-se a nuvem apenas
como espago de armazenamento

armazenamento de ! ~ de
. AP de armazenar informagdes
informagdes é feita por dados.
meio de nuvem.
22,22% 11,11% 22,22% 44,45%

Existe uma avaliagdo anual das atividades relacionada

s a tecnologia da informagéo?

N&o, o departamento
responsavel pela tecnologia
da informagé&o nao realiza
uma

N&o, o responsavel
avalia
independentemente as
necessidades dos

Sim, existe um planejamento
estratégico de Tl que
estabelece protocolos de

Sim, foi desenvolvido um plano
estratégico que estabelece as
diretrizes a seguir para

[OCESSOS QUE avaliagao avaliar as atividades de TI
avaliagéo pd d e melhoria (revisado em 2 anos)
esenvolve
22,22% 44,44% 22,22% 11,12%
Ha um Departamento de Projetos (PMO) em sua organizagéo?

N&o, existe um unico
responsavel encarregado
pela gestao dos projetos

N&o, os projetos de Tl
sado realizados
individualmente

Sim, existe uma area comum,
que possui outras
responsabilidades dentro da
companhia

Sim, o referido escritério usa e
mantém uma estrutura padrao
comum de trabalho,
metodologia e processos

55,56%

11,11%

22,22%

11,12%

Vocé considera que o mo

mudangas futuras?

delo da sua organizagdo estabelece principios, estruturas e objetivos com um desenvolvimento

flexivel para se adaptar as

N&o, mas avaliamos no uma
melhoria de nosso modelo

Sim, a organizagéo é
proativa a mudancga,
preparando para

Sim, a partir de uma estrutura
organizacional relativa,

no curto mudangas de acordo provemos solugdes eficientes
prazo com a evolugao das as mudangas solicitadas
tendéncias do mercado.
11,11% 66,67%

22,22%
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Os processos ligados a metodologia BIM (Coordenagéo 3D, Criagdo e Revisdo de Modelos, Projeto de Sistemas Construtivos, Planejamento de Fases,
Estimativa de Custos, entre outros) sao terceirizados?

Nao, ndo terceirizamos, mas

queremos terceirizar, para

que a organizagao se concentre em agdes que
agreguem valor por meio da delegagao de processos.

Sim, terceirizamos uma parte dos processos, mas alguns sédo
realizados dentro da organizagao por questdes de expertise dos
times externos e internos

55,56% 44,44%
A frequéncia das reunides, planejamento, formato e profissionais envolvidos estdo organizados para otimizar seu desenvolvimento?
Muito raramente. Algumas vezes Normalmente Muitas vezes Sempre
24,38% 7,32% 9,76% 36,59% 21,95%

Vocé realiza uma auditoria de processos para

garantir que a evolugéo do projeto esteja de acordo com os requisito

s preestabelecidos?

N&o, atualmente os projetos
nao tém estrutura suficiente
para realizar uma

Nao, é feito um relatério
anual que avalia a
evolugdo conjunta sem

Sim, um relatério final é feito
para cada projeto para avaliar
possiveis
melhorias futuras, mas uma

Sim, a auditoria € composta por
uma série de métricas que
garantem a
correta execugao do projeto em
marcos intermediarios de sua

Sim, além disso, &
estabelecida uma
comparagao anual de projetos
para avaliar possiveis

auditoria. especificar os projetos. auditoria completa ndo é producéo e melhorias e evitar falhas
estabelecida. os procedimentos utilizados para futuras.
atingi-lo.
43,90% 12,20% 7,32% 2,43% 34,15%

Verifica-se um consenso na

melhoria dos projetos atuais e futuros com o uso da metodologia BIM.

Melhorar a comunicagao
entre as partes interessadas,
reduzindo

Otimizagao de recursos
gracas as analises de
simulagao prévia

Evitando erros de projeto e
construgdo gragas ao modelo

Otimizando o monitoramento da
obra, com controle automatico de

Todas as opgdes

discrepancias entre os aplicadas ao digital 3D do mudangas e integrado com o
membros da equipe de projeto em suas etapas projeto. modelo completo.
projeto e construcéo iniciais.
9,80% 80,39% 3,92% 3,92% 1,97%

Existe um plano de contingéncia estabelecido para eventuais problemas durante o projeto, com base no levantamento de riscos realizado na fase inicial do

projeto?




Nao, ha nenhum plano

Nao, mas estamos

Sim, existe um departamento

Sim, os riscos sao subdivididos
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Sim, o plano também
X : por categorias: técnico, juridico, estabelece quais acdes
pensando em criar um | encarregado do gerenciamento ; . ~
atualmente. X comercial, preventivas serdao tomadas
plano no curto prazo. de riscos. . .
projeto. para projetos futuros
24,83% 51,22% 7,32% 9,76% 6,87%
10 Existe um plano de entrega apds a concluséo do projeto?
Nao, é feita uma

organizagao

Nao, ndo é necessario nesta

adaptagao
individualizada da

entrega, dependendo do

Sim, mas abrange apenas
entregas em formato fisico.

Sim, mas abrange apenas
entregas feitas em formato

Sim, este plano estabelece
claramente a documentagao a
ser entregue em
qualquer formato e, com base

digital. em diretrizes gerais e cobre a
projeto. maioria dos
projetos desenvolvidos.
29,27% 9,76% 26,83% 17,07% 17,07%
11 Existem protocolos para resolu¢do de conflitos entre projetos definindo as prioridades para o negécio?
Nao, existem medidas gerais Sim, um plano foi criado para
que podem ser aplicadas a Nao, ndo conduzimos ’

projetos especificos, se

projetos em paralelo

integrar e equilibrar os recursos

- dos projetos
necessario
66,67% 11,11% 22,22%
Fonte: Adaptado, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020)
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Bloco 02 - Treinamento e Capacitagdo do BIM

12 Existem métricas para avaliagéo do projeto?
Sim, custos, prazos e
o . o satisfacao do cliente séo
. Sim, é realizada uma avaliagao . o
. Sim, os custos e prazos o avaliados por indicadores de
~ ~ . Sim, mas apenas em - ~ de custos, prazos utilizados e L L i
Nao, eles ndo existem. utilizados na execugéo do ) ~ produtividade/eficacia, além
termos de custos. ~ . satisfagao do .
produto sdo medidos. . de medir a
cliente. . _
qualidade da execugéo do
produto.
31,71% 14,63% 21,95% 9,76% 21,95%
13 Vocé realiza o gerenciamento automatizado de projetos?

N&o, os processos da
organizagéao sao totalmente
independentes um do

Nao, mas esta sendo
avaliado em
determinados campos da

Sim, protocolos de agao geral
foram estabelecidos.

Sim, antes de cada projeto, as
formas de trabalho, fungdes,
ferramentas,
protocolo de tarefas etc. foram

Sim, ha também um protocolo
de nivel de
detalhe/desenvolvimento do
projeto e uma revisédo anual

outro. organizagao. definidas de maneira dos futuros recursos de
computadorizada. implementacao
34,15% 31,71% 14,63% 4,88% 14,63%

14 Existe uma hierarquia de arquivos e ordem de classificagdo e desenvolvimento?
. . . . Sim, existe uma estrutura de
Sim, existe uma estrutura de Sim, existe uma estrutura de astas. com controle de
. . pastas definida e um pastas, com controle de P !
Sim, existe uma estrutura . nomenclatura,
~ < . responsavel pela nomenclatura, . o
N&o, nao existe. de pastas, com algumas = . : o visualizagdes, planos etc. e
~ . operagdo em diferentes etapas | visualizac¢des, planos etc. mas . )
segoOes basicas. ; = = . também temos um sistema de
do projeto, mas n&o ha nao temos muita seguranca da seguranca da
protocolos de agéao. informagao. °9 va
informacéao
9,76% 21,95% 36,59% 14,63% 17,07%
15 O departamento que vocé lidera possui uma organizacao definida que fornece politicas, procedimentos e demais documentacdes que facilitam o

gerenciamento?

N3ao, o trabalho é feito
individualmente, sem
definigdo de fungbes

Sim, existe uma estrutura
estabelecida
estrategicamente de
acordo com os
processos e

Sim, temos um organograma
que representa a estrutura
geral da organizagao de cada
departamento e sua funcéo,
sem responsabilidades

fluxos de trabalho, que

definidas




contempla o objetivo
geral, fungdes e
responsabilidades
definidas
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33,33%

33,33%

33,34%

16

Sua empresa possui um Si

stema de modelos, guias do usuario e protétipos que mantém os engenheiros em acordo e atualizados com os usuarios da

organizagao?

Nao, porém a
implementag¢édo de um guia
do usuario foi considerada

Sim, existe um
departamento
direcionado ao usuario
encarregado por este
trabalho

Sim, um protocolo de
procedimentos foi criado para
todos os usuarios

77,78%

11,11%

11,11%

Fonte: Adaptado, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020).
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Bloco 03 - Conhecimento e Avaliagido de Organizagido Pessoal

17 Ja realizou algum curso de formagéao BIM?
. . Sim, realizei um curso de pés- . . I
. " .. . . Sim, realizei um curso de ~ - Sim, realizei um curso técnico ou
Nao, nao realizei nenhum curso Sim, por conta propria . graduacéo strictu sensu ou latu ~
ferramentas para metodologia BIM sensu de extenséo
27,45% 17,65% 13,73% 37,25% 3,92%
18

No caso de conhecer a metodologia BIM, como vocé teve contato?

Através de cursos formais

Nao conhego a metodologia

Por grupos de discusséo BIM

Por profissionais fora da minha

BIM organizagao onde trabalho ou Por um colega de trabalho
noticias
43,14% 3,92% 17,65% 29,41% 5,88%

19

Qual sua opiniao sobre as inic

iativas que estdo sendo tomadas pela Administragéo Publica

campo da constru¢ao?

para promover, desenvolver e implementar a metodologia BIM no

Acredito que ndo sao
necessarias, ha outros campos

As iniciativas sao

As iniciativas sao suficientes, mas
devem dar mais publicidade as
atividades atuais e aos grupos de

Deve ser criada uma comissao
dedicada a digitalizagéo da
construcéo além do BIM, onde todas

. -~ ~ . N&o conhego nenhuma medida
g . insuficientes ; o as acdes e processos seriam
com mais necessidades trabalho no Brasil e nos érgéos decidid laca d
locais ecididos em relagéo a todos os
agentes envolvidos
1,95% 13,73% 27,45% 43,14% 13,73%
20 Para quais usos vocé deseja usar a Metodologia BIM?
Pela modelagem conceitual Para a analise e simulacdo do Para gerenciamento e
= . e virtual do projeto, bem projeto focado no calculo de Para coordenacgéo 3D, estimativa de monitoramento de trabalhos
Nao definimos um uso a visualizacs ! lacs ficianci ~ o~ |
especifico como pela visualizagdo estruture}sl, instalagdes, e iciéncia custos, 9btengao de medlgioes, baseado§ no modelo e na
) e geragdo de imagens, energética, seguranga viaria, geracao de documentagao. manutencéo subsequente do
criando detalhes em 3D. seguranga e saude etc. projeto.
4,88% 14,63% 56,10% 19,51% 4,88%
21

Como vocé acredita que o

uso da metodologia BIM pode afetar seus projetos atuais ou futuros?

Todas as opgbes acima

Melhorar a comunicagao
entre as partes
interessadas, reduzindo
discrepancias entre os
membros da equipe de

Otimizagao de recursos gragas as
analises de simulagao prévia
aplicadas ao projeto em
suas etapas iniciais

projeto e construgcdo

Otimizando o monitoramento da
obra, com controle automatico de
mudangas e
integrado como modelo completo

Evitando erros de projetos e
construgdes gragas ao modelo
digital 3D do projeto




81,33%

22

8,00%

1,33%

4,00%

95

5,33%

Fornecer suporte aos processos

Visualizar solugdes de

Quais sao os objetivos finais de sua organizagdo com a Metodologia BIM?
Aumentar e garantir a qualidade do

de tomada de decisao.

63,41%

coordenagéao entre
disciplinas.

7,32%

projeto auxiliando e

processo de construcao e do
produto
final, tornando os mais eficazes
para construcéo.

Melhorar a segurancga durante a

vida,
analisando seu custo previamente.

construgéo e durante todo o ciclo de

Fornecer a transferéncia de
informacgdes do projeto para a
fase de operagao

€ manutencéo.

7,32%

14,63% 7,32%
Vocé acredita que a metodologia BIM pode afetar positivamente a eficiéncia energética e a sustentabilidade dos projetos, ou a diminuicdo na emissao de
23 gases que produzem o efeito estufa? Por exemplo, controle da energia consumida pelos painéis solares apos a instalagdo ou economia no aluguel de
maquinas e compra de recursos?
N30, a metodologia BIM & Sim, o fato de gerenciar |nformag9es
. A permite que os dados de energia
. . . independente da eficiéncia ) : NN
N&o, s&o dois campos " o . sejam monitorados para otimizagao
energética e sua aplicagdo Sim, mas a longo prazo. ; ~ ;i
completamente opostos. ~ A futura, mas isso ndo afetara
em questdes sustentaveis . .
o et diretamente a melhoria da
sera dificil o ~
sustentabilidade na construcéo.
7,32% 2,70% 51,22% 38,76%
24 A metodologia BIM pode reduzir o custo do ciclo de vida de um projeto que consiste em seu desenvolvimento, construgdo e manutengéo?
S'”F porem uma redugao Sim, com a inclusédo do gerenciamento de manutengao de um projeto na
significativa ndo sera . . . = ~
. i . . metodologia BIM, ha uma completa integragédo e coordenagéo de todas as
Sim, porém a longo prazo. alcangada, pois existem o ~ ; o ;
disciplinas que compdem o projeto do inicio ao fim, com a consequente
outros fatores que afetam ~
) . reducao de custos.
diretamente esses estagios.
60,93% 19,51%
25

Quais tecnologias da Ind

19,56%

Big data, Inteligéncia artificial e
Machine Learning aplicadas a

ustria da Construgéao terao a influéncia mais significativa no futuro?

construgao.
Autoaprendizagem das
maquinas por elas

43,14%

Internet das Coisas (loT)

Realidade virtual/aumentada

Robética/lmpressao 3D

Smart Cities (Cidades
Inteligentes)

9,80% 15,69% 7,84% 23,53%
26 Vocé conhece algum software de calculo ou analise de estrutura? Se vocé conhece varios, indique o que vocé usa regularmente
Archicad Autodesk Revit N&o conhego nenhum Outros QI Builder
7,84% 66,67% 11,76% 7,84% 7,32%




96

27 Vocé conhece algum software de gerenciamento de modelos BIM? Se conhece varios, indique o que vocé usa regularmente?
N&o conheg¢o nenhum Navisworks Solibri Tekla bimsight Outros
21,57% 58,82% 9,80% 7,84% 1,97%
28 Sua organizacao é treinada para atender as especificacées BIM quando solicitadas em licitagées publicas?

N&o, o processo é terceirizado
quando necessario.

N&o, estamos em uma fase
muito preliminar da
implementagéo do BIM.

N&o, a equipe a ele atribuida esta
em processo de treinamento.

Sim, temos uma equipe preparada,
mas precisamos adaptar a
infraestrutura
da organizagdo aos requisitos.

Sim, nés temos um sistema
totalmente preparado.

19,51%

31,71%

24,39%

9,76%

14,63%

Fonte: Adaptado, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020)
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Matriz de maturidade BIM do DNIT

As ferramentas que envolvem o BIM no Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) foram implantadas para seguir as diretrizes federais instituidas,
sobretudo a partir do decreto n°® 9.377/2018, de 17/05/2018, do decreto n° 9.983 (em
vigor), de 22/08/2019. Os quais dispdem sobre a estratégia nacional de disseminagao
do BIM e institui o comité gestor da estratégia do BIM BR. Outro fato € o decreto n°
10.306, de 02/04/2020, que estabelece a utilizagdo do BIM na execucao direta ou
indireta de obras e de servicos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas

entidades da administracao publica federal (DNIT, 2021).

Para atender as normativas supracitadas, o DNIT publicou uma Instrucido Normativa,
consoante do processo n° 50600.010077/2020-59, que estabelece procedimentos a
serem adotados para a priorizagao do BIM nos empreendimentos contemplados no
Programa de Manutengéo e Reabilitacdo de Estruturas (PROARTE). Essa Instru¢ao
Normativa, além de ter o intuito de apresentar uma metodologia de ranqueamento dos
empreendimentos a serem atendidos, também tem o cumprimento das determinacdes
do decreto n® 10.306, em destaque ao artigo 10, que estabelece a necessidade de se
providenciar a publicagdo de ato administrativo contendo a definicdo dos
empreendimentos, dos programas e das iniciativas de média e de grande relevancia

para a disseminacéo do BIM no ambito dos érgaos e entidades publicas.

Dentro da instrugdo normativa contempla-se a elaborag¢ao do Plano de Implementacao
BIM (PIB) que engloba a avaliagdo da maturidade de implantacdo desses
fundamentos. Segundo DNIT (2021) & importe que os avaliadores da maturidade do
BIM sejam qualificados e familiarizados aos processos dessa tecnologia e das
metodologias do 6rgao, além de exemplificar as fragilidades e os pontos de atencao,
bem como o que é favoravel a implementagao. A metodologia utilizada para aplicagao
foi adaptada do trabalho realizado por Succar em 2009 - Building Information Modeling
Maturity Matrix. Com isso a verificagdo da maturidade da implantagdo do BIM esta

dividida nas trés etapas iniciais:

- Avaliagao de competéncias (Competéncias de maturidade gerais e especificas);

- Elaboragao da Matriz de Maturidade;
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- Avaliagao do Grau de Maturidade.

A avaliacdo da maturidade BIM pode ser definida como a capacidade mais avangada
de executar uma tarefa ou de fornecer um servico em BIM. E através do célculo de
maturidade que se torna possivel estabelecer se os usos BIM sao realmente atingidos
pelo processo de implementacédo (DNIT, 2021). A maturidade BIM, possui 5 (cinco)

niveis representados pela figura 21 e as descri¢oes.

Figura 21: Niveis de maturidade BIM

TECNOLOGIA, PROCESSOS E POLITICAS

TECNOLOGIA, PROCESSOS E POLITICAS

AT
o

- oewoo
W e

TECNOLOGIA, PROCESSOS E POLITICAS ' e

INTEGRADO
TECNOLOGIA, PROCESSOS E POLITICAS °

OTIMIZADO
TECNOLOGIA, PROCESSOS E POLITICAS °

Fonte: DNIT (2021, p.2).

a) Nivel de maturidade A — inicial: a implementacéao BIM caracteriza-se pela auséncia
de estratégia global e de politicas e processos definidos. As ferramentas de softwares
BIM sdo implantadas de forma ndo sistematica e sem preparagdes e investigagdes
prévias adequadas. A adocgado do BIM é alcangcada através de esforgos individuais,
sem apoio ativo da gestao. O trabalho colaborativo ocorre com pouco ou nenhum

processo ou fluxo pré-definido por guias, normas ou protocolos de intercambio;

b) Nivel de maturidade B — definido: a implementagédo BIM orienta-se através do
conjunto de gerentes sénior. Os processos e politicas sdo bem documentados e as
inovacdes dos processos BIM sdo reconhecidas, bem como as oportunidades de
negocio, apesar de ndo serem amplamente exploradas. A atividade individual comeca

a diminuir com o aumento de competéncia sendo, porém, a produtividade da equipe
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ainda imprevisivel. As diretrizes basicas BIM estao disponiveis, incluindo padrbes de
entrega, fluxos de trabalho e manuais de treinamento. Os treinamentos s&do bem
definidos e normalmente ministrados quando necessario. A colaboracdo comeca a

evoluir seguindo guias de processo predefinidos e protocolos de intercambio;

c) Nivel de maturidade C — gerenciado: a visdo para implementar o BIM é comunicada
e compreendida pelos agentes envolvidos. A estratégia para implementagéo é
acompanhada de planos de acao detalhados e monitorizagdo da informacgao. O BIM
€ reconhecido como uma série de mudangas de tecnologias, de processos e de
politicas que precisam ser monitoradas sem prejuizo para a inovagao. As
oportunidades de negocios BIM sao reconhecidas e utilizadas nos esforgos de
marketing. As fungbes s&o institucionalizadas e as metas de desempenho séo
determinadas de forma consistente. A modelagem 3D, a representagdo 2D, a
quantificacdo, as especificacbes e as propriedades dos modelos tém seu

gerenciamento por planos de qualidade e normas;

d) Nivel de maturidade D — integrado: a implementacédo BIM é integrada em canais
organizacionais, estratégicos, gerenciais e comunicativos. As oportunidades de
negocio fazem parte da visdo da equipe, com sua organizagao sendo utilizada para
atrair novas oportunidades. A implantacao e a escolha de softwares seguem objetivos
estratégicos para a execugdo. O conhecimento integra-se em sistemas
organizacionais, estando armazenado de forma acessivel e facilmente recuperavel. A
produtividade é previsivel. As normas e critérios de desempenho BIM integram-se no

sistema de melhoria e gestdo de desempenho de qualidade;

e) Nivel de maturidade E — otimizado: os agentes envolvidos no processo tém a viséo
cultural do BIM e permanecem engajados. A estratégia de implementacéo BIM é
continuamente revista e alinhada com as demais diretrizes, a selegcao de ferramentas
de softwares é revista continuamente para melhorar a produtividade. Os modelos de
contratagcdo sdo modificados para melhorar as praticas e trazer valor as partes
interessadas. Os valores de referéncia sdo constantemente revisitados para garantir
um sistema de gestao da qualidade em processos, em produtos e em servigos.

A verificagao da maturidade BIM no DNIT extrapolou os conceitos desenvolvidos por

Succar (2009), a nivel especifico, conforme detalhado a seguir. Definiu-se, de forma
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inicial, o parametro de maturidade geral BIM, como o responsavel por fornecer uma
métrica para avaliagao dos conhecimentos BIM a niveis superficiais, norteando nao
apenas a implementacdo BIM como também a interpretagcdo dos resultados obtidos
através da maturidade especifica BIM. A maturidade geral é avaliada por uma
pesquisa elaborada e aplicada pelo nucleo de implantacéo do BIM, que determinou o
grau de conceituagédo, a sua implementagcado no érgao e a familiaridade com seus

recursos e conceitos (DNIT, 2021)

A sequéncia da avaliacao divide os resultados da maturidade em cinco pesquisas
aplicadas separadamente, que verificam as competéncias BIM na autarquia. As
pesquisas sdo sobre os processos, as tecnologias, as politicas, os estagios de
organizagdo e a escala da organizagdo. As trés primeiras areas podem ser

visualizadas através da figura 22.

Figura 22: Competéncias especificas BIM

— Lideranga

Fonte: DNIT (2021, p.3).

Conforme definicdo do DNIT em sequéncia sao descritos os principais itens que

abrangem as competéncias analisadas.
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Competéncias de tecnologia:

e Software: quais as ferramentas utilizadas, como elas sao utilizadas e como se
trata a informacao;

e Hardware: quais os equipamentos utilizados, qual € a capacidade destes para
processamentos e compartilhamentos caracteristicos do BIM;

¢ Redes: quais os sistemas de compartilhamento utilizados.

Competéncias de processos:

¢ Infraestrutura: quais as disponibilidades fisicas do ambiente de trabalho e de
gestao conhecimento;

e Recursos humanos: conhecimentos, habilidades, papéis e dinamicas;

e Produtos e servigos: diferenciais de produtos e servigos, especificacdes,
pesquisa e desenvolvimento de servicos;

e Lideranca: atributos estratégicos, organizacionais, comunicacionais e

gerenciais.

Competéncias de politicas:

e Regulatdrias: regras, diretrizes, padrdes, classificagdes, codigos e regulacoes
e Contratuais: requisitos, Responsabilidades e riscos;
e Preparatorias: Esforcos e entregas em pesquisa, formacédo e programas de

treinamento.

Classificacdo dos estagios de organizagao:

e Estagio 1: modelagem baseada em objetos - avaliagao da colaboragédo em uma
disciplina aplicada em uma fase do ciclo de vida do projeto;

e Estagio 2: colaboragao baseada na modelagem - avaliagéo do intercambio de
informagdes BIM entre modelos e multidisciplinar;

e Estagio 3: integracédo baseada em redes - avaliagéo do intercambio simultaneo

e interdisciplinar de modelos através do ciclo de vida do projeto.
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Classificagao da escala da organizagao:

e Escala Micro: organizagdes (dinamicas e entregaveis BIM);
e Escala Meso: equipes de projeto (colaboragao multidisciplinar);

e Escala Macro: markets (componentes de projeto e repositorios).

Desta forma, possibilitou-se o preenchimento da Matriz de Maturidade BIM, que
consiste em quantificar as competéncias através do panorama definido pelos niveis
de maturidade, conforme demonstrado anteriormente. A tabela 11, apresenta os 12
(doze) parametros de avaliagao supracitados, incluindo os referentes ao estagio de

colaboragéo avaliado e a escala da organizacéo:

Tabela 11: Matriz do grau de maturidade BIM (adaptado de SUCCAR)

MATRIZ DO GRAU DE MATURIDADE BIM

COMPETENCIAS BIM Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
10 pts 20 pts 340 pts 40 pts 50 pts
Tecnologia Software
Hardware
Rede
Processos Lideranca

Recursos Humanos

Infraestrutura
Produtos & Servicos

Politicas Contratual
Normativa
Capacitacio
Estagio Colaboracio
Escala QOrganizacio
subtotal TOTAL-A | TOTAL-B | TOTAL-C TOTAL-D | TOTAL-E
TOTAL DE PONTOS TOTAL
GRAU DE MATURIDADE GRAU (%}

Fonte: DNIT (2021, p.4).

A partir dos resultados das pesquisas, cada competéncia avaliada é quantificada
percentualmente, originando o parametro do preenchimento da matriz acima. Apds o
preenchimento da matriz é obtido o pardmetro de maturidade especifica, o qual é
definido pela soma dos pontos avaliados e dividido pelo total de parametros, que sao
12 (DNIT, 2021).
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2.3 Conceitos industriais de siderurgia e de planejamento

Conforme preconiza Silva (2011, p.16), um dos grandes indicadores de
desenvolvimento econdémico de um pais € a produgao industrial de ago. O consumo
desse material reflete proporcionalmente na medida em que setores estratégicos
como a construcao civil, a fabricacdo de automodveis e a instalacdo de meios de
producdo de equipamentos industriais, aumentam a produgdo. A tecnologia da
producgao de aco tendera a uma instrumentacédo mais aprimorada, mudancgas culturais
e tecnoldgicas nos processos produtivos que fornegam dados aos computadores que
controlardo todas as fases da fabricacdo do ago e que corrigirdo imediatamente
qualquer variagao durante o processo. O uso de robds para as operagdes perigosas
ou insalubres como desmontagens ou reparos dos revestimentos de fornos difundir-

se-a com rapidez.

Segundo Silva (2011, p.17), a metalurgia pode ser conceituada como a ciéncia e a
tecnologia de extragdo dos metais a partir dos minérios, visando a sua transformagao
para utiliza-los industrialmente. No caso particular da metalurgia do ferro, da-se o
nome de siderurgia. A siderurgia consiste, basicamente, na redu¢ao dos seus Oxidos
por meio de um redutor que, em geral, € um combustivel carbonoso. Dentre as
diversas matérias-primas necessarias a producdo do aco, a mais importante € o
minério de ferro, tanto em quantidade, quanto em custo. O Brasil possui uma das
maiores reservas de minério de ferro do mundo, acima de 49 bilhdes de toneladas,
apenas a india e a Russia podem equiparar-se ao nosso pais. Para demonstracdo da
relevancia do setor siderurgico para o pais e geragdo de empregos, pode-se
exemplificar um projeto da Vale para a verticalizagdo mineral no Para. Esse
empreendimento sera destinado a obtencdo de placas de agco e de produtos
laminados a quente como bobinas e chapas que serdo base para produtos
automotivos como pegas para industria mecanica, gerando 17 mil empregos no auge
das obras de instalacido do empreendimento e 3 mil postos de trabalho durante a fase
de operacéo. A figura 23 exemplifica a cadeia produtiva em formato de um fluxograma
para a obteng¢ao do aco em diversas tipologias de produtos.
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Figura 23: Fluxograma de um processo siderurgico
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Fonte: SILVA (2011, p.16).

2.3.1 Principais conceitos da laminagao de produtos planos

Conforme estudos da Associagao Brasileira de Metalurgia e Materiais (ABM, 2007), é
estimado que aproximadamente 80% de todo o aco utilizado é submetido a no minimo
uma operacao de transformagao mecanica. O principal exemplo de transformacéao
mecanica é a laminagao que engloba, dentre muitos produtos, as chapas, as placas,
as tiras, as folhas, e as barras de ago, esses produtos sdo nomeados como produtos

laminados.

A laminacgao é definida como um processo de conformacao do aco que, basicamente,

consiste na passagem de um corpo solido entre dois ou mais cilindros que rotacionam



105

na mesma frequéncia, porém em sentidos contrarios. Dessa forma o corpo da peca
inicial, que se denomina de placa, tem uma dimensao (espessura) superior que a
distancia entre as superficies laterais dos cilindros sofre uma deformacao plastica na
passagem entre os cilindros. Isso resulta na redugédo de sua segao transversal e no
aumento de suas dimensdes. Para se obter determinadas dimensdes da placa deve-
se submeter a peca a sucessivas passagens através dos cilindros, decrescendo as

distancias, como destaca a figura 24.

Figura 24: Esquema do processo de laminagao
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Fonte: Bresciani et. al. (1991, p.85).

A passagem da placa entre os cilindros ocorre através da forga de atrito que atua na
superficie de contato entre as pecas e os cilindros. Essa forga € proporcional ao
coeficiente de atrito entre a peca e os cilindros e aquela na superficie de contato. Essa
ultima é a pressao exercida pelos cilindros que resulta na deformacéao plastica da
peca. O processo de laminagao pode ser a com a presenga ou auséncia de calor,
usualmente denominado de “a quente” ou “a frio”. O modo vai variar conforme a as

dimensdes e a estrutura final do material da pega especificada (ABM, 2007).
2.3.2 Conceitos de gestao de projetos aplicados na industria AECO
O Building Information Modeling pode ser considerado um dos maiores avangos na

industria AECO, a sua implantacao preconiza alteragdes substanciais na cultura e nos

meios de trabalhos de profissionais e de organizag¢des. O conceito associado ao BIM



106

envolve, dentre outras vertentes, um conjunto de processos vinculados ao
planejamento de para melhorar os meios de produgao, de comunicagao e de analise
dos modelos. As alteragdes culturais dos meios de planejamento e de execugéo dos
projetos e das obras estdo vinculadas a metodologias consagradas e praticadas na

implantacdo de empreendimentos (EASTMAN et. al., 2014).

O Integrated Project Delivery (IPD) € uma abordagem na forma de gerir e executar
os empreendimentos onde a confianga e a integragao entre toda a equipe de trabalho
sdo plenas. O IPD é uma forma de trabalho que integra as pessoas, os sistemas, as
estruturas dos negécios e as praticas. Ele visa a colaboragdo maxima para obter o
melhor produto, da maneira mais eficiente, com uma alta reducao de desperdicios e
otimizando os resultados nas fases de projeto, de fabricacdo, de construcédo e de
operacao (AlA, 2007).

Segundo Mesa et. al. (2016), o IPD tem como vertente principal a condigdo contratual
entre os agentes envolvidos no negocio. A definicdo do contrato deve ser bem
explicita, incluindo uma estrutura organizacional que propicie um ambiente onde
exista um aumento de confianga e de comunicagdo entre os agentes. O grande
diferencial dessas relagdes contratuais é a insercado de responsabilidades, de riscos e
de compensagdes para os agentes, em caso de resultados positivos. A estratégia
mais contundente para o sucesso do empreendimento € a escolha da equipe, visando
o alinhamento dos interesses e dos objetivos, o compartiihamento de ganhos, a
prontiddo em atender as expectativas do contratante, a confianga entre os agentes, o
trabalho em equipe, o alto nivel de comunicagdo, a troca de habilidades, de
conhecimentos e a elevada capacidade de resolucao de conflitos.

Segundo a AlA (2007), os principios que devem reger um empreendimento com o

proposito de ser executado no padrao IPD s&o:

¢ Respeito e envolvimento entre os agentes;

e Beneficios mutuos;

¢ Definigdes antecipadas de objetivos e metas;
e Grande aprimoramento da comunicacéo;

e Definigao clara dos padrdes e tecnologias a serem utilizados;
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e Manter um elevado desempenho e resultados de alto nivel.

Para alcancar esses principios € necessario que o alinhamento dos objetivos seja
claro, que a equipe de trabalho tenha um envolvimento em todas as fases, inclusive
nas etapas preliminares. Outros fatores determinantes sdo a transparéncia da
possibilidade de riscos e de recompensas, a definicdo das responsabilidades e a
implementagdo de uma estrutura de gerenciamento para a tomada de diretrizes e

decisoes.

O conceito de Lean Construction ou producado enxuta foi trabalhado nos diversos
setores industriais e pode ser transportado para a construcao civil. Conforme estudos
de Jorgensen e Emmitt (2008) a sua definicdo € bem ampla e se refere a um conjunto
de medidas que visam reduzir etapas do processo de producdo consideradas
improdutivas, com a finalidade de diminuir o desperdicio, maximizar a producao,
aumentar a qualidade dos produtos e atender as demandas do consumidor final. As
praticas Lean possuem uma tendéncia de analisar todo o ciclo de vida do
empreendimento adaptando e melhorando os produtos para atender as necessidades

dos agentes envolvidos no processo de producgao.

A producao enxuta pode ser agregada no mercado da AEC por meio do Lean Project
Delivery System (LPDS) que € uma metodologia que integra as fases de projeto e de
constru¢ao dentro de um unico sistema de producao. Esse conceito visa a reducéo de
desperdicio, 0 aumento de valor agregado, com melhores solugdes para a construgéo
e para o cliente e deve ser aplicado em etapas preliminares de planejamento do
empreendimento (OGUNBIYI et. al., 2012).

Os autores Rezek, Freitas e Scheer (2021) verificaram diversos artigos e apontam que
existe uma sinergia entre o BIM e o Lean Construction. Dentre as contribui¢cdes
proporcionadas pela utilizacdo desses processos destacam-se a redugcdo de
desperdicios, aumento da geragao de valor, a melhoria do gerenciamento que é
facilitado por uma plataforma para a troca e compartilhamento de informacdes

relacionadas a produtos.
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A Engenharia Simultanea (ES) é tema especifico de diversos trabalhos académicos

e pode ser conceituado como:

Uma abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado de produtos
que enfatiza o atendimento das expectativas dos clientes. Inclui valores de
trabalho em equipe, tais como cooperacgao, confianga e compartilhamento, de
forma que as decisdes sejam tomadas, no inicio do processo, em grandes
intervalos de trabalho paralelo incluindo todas as perspectivas do ciclo de
vida, sincronizadas com pequenas modificacbes para produzir consenso

(ASHLEY, 1992; PRASAD, 1996 apud CRESPO, 2014, p. 3).

O objetivo da Engenharia Simultanea é substituir as tentativas de compatibilizagao,

em etapas ja acabadas de projetos, por uma integragdo entre uma equipe

multidisciplinar nas fases de concepcado e desenvolvimento deles. Isso possibilita

maior assertividade nas decisdes tomadas e a execugdo de etapas da producao
paralelamente (CRESPO, 2014).

A figura 25 representa a reducdo de tempo com a aplicagdo da Engenharia

Simultdnea, em comparagao com os processos executados sequencialmente. Com

essa metodologia as etapas devem ter uma execugao paralela com mais dinamismo

e integracao de todos os agentes envolvidos na produgao.

Figura 25: Engenharia sequencial e engenharia simultanea.
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Fonte: adaptado de Weck et. al. (1991) apud Takahashi (1996).

Segundo Minto (2002) a Engenharia Simultanea gera beneficios ao longo de todas as

etapas do empreendimento. O autor ressalta que nesse processo devem ser
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efetivados esforgos para aumento da tomada de decisdes, da colaboragdo e da
integracao em etapas preliminares como no desenvolvimento do escopo de servigos,
na concepgao e no planejamento. Quando isso acontece sdo gerados uma série de

beneficios ao longo de todo o ciclo de vida do produto.

A metodologia do First End Loading (FEL) é conceituada como um processo
implantado por empresas e autarquias que almeja a definicdo detalhada de um
empreendimento em etapas previas de sua execugdo. Essa ferramenta foi
desenvolvida pelo instituto norte americano Independent Project Analysis (IPA), que

pode ser definida como um planejamento antecipado (MENDES et al. 2011).

O FEL visa a identificacédo, a definicdo do escopo do projeto e o alinhamento das
necessidades e objetivos do investimento. Com esse planejamento existe uma maior
assertividade que os recursos serdao conduzidos de forma correta e apenas os
empreendimentos economicamente vantajosos serdao efetivados. Os principais
objetivos, desse método de planejamento, sdo reduzir os riscos do projeto, aferir a
maturidade na etapa de desenvolvimento, elevar a confianga dos investidores,
eliminar custos e solugcdes onerosas e propiciar medidas de performance do projeto

para controle e avaliacdo (MENDES et. al. 2011).

Dentro do ciclo de vida dos empreendimentos sdo associados diversos processos ao
planejamento e a execugao. As etapas que antecedem a construgao e operagao de
um empreendimento sao divididas em trés, e agrupadas em uma fase denominada de
“desenvolvimento”. Esses trés passos sao caracterizados por serem sequenciais,
distintos e sdo denominados como FEL 1, FEL 2 e FEL 3. As fases sao conhecidas e

conceituadas como:

e FEL 1: Analise do negdcio;
e FEL 2: Verificagédo e selegao de alternativa;

e FEL 3: Planejamento da construgio.

A metodologia FEL € um instrumento eficiente que norteia a tomada de decisbes, pois
preconiza a previsibilidade, a transparéncia e a competitividade entre os

empreendimentos das empresas. O FEL contribui para melhorar os resultados de
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segurancga, para garantir a exceléncia nas etapas de operacgao e resulta em grandes
beneficios na comunicagao entre os agentes envolvidos nas etapas do ciclo de vida
do empreendimento. O IPA define que nas fases do FEL sdo empenhados 5% até
10% do valor total do projeto. Esse montante pode representar uma influéncia superior
a 90% do custo total do projeto. Além disso o instituto mostra que a influéncia sobre o
empreendimento € maior nas etapas do FEL e reduz gradativamente com o inicio da
construcéo, onde ha o maior empenho de recursos. A figura 26 elucida essa proporgao
(MENDES et. al. 2011).

Figura 26: Grau de influéncia e gastos nos projetos ao longo do tempo
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Fonte: Motta et. al. (2011, p.105).

Para os autores Mendes et. al., o maior objetivo da metodologia FEL € vincular os
itens de custo, de prazo e riscos a estratégia da empresa. Com isso nas etapas de
desenvolvimento do FEL deve-se detectar e tratar possiveis desvios antes que os
mesmos ocorram e possam prejudicar o andamento do projeto, como por exemplo,
gastos desnecessarios, retrabalhos e a desconfianga dos investidores. A estratégia
adotada dessa metodologia € utilizar documentacgdes técnicas, voltadas para as areas
de engenharia, como base para o gerenciamento do projeto. Isso garante que o

projeto atenda as especificagcdes técnicas necessarias.
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Conforme apresentado anteriormente o FEL é composto por fases sequenciais que
nao se sobrepbem, para cada etapa existem um conjunto de informacgdes e
entregaveis. Apos a execugdo dos objetivos entregaveis de cada etapa o projeto
passa para uma tomada de decisdo denominada de portao (gate), caracterizada pelo
final da fase. A avaliagao do resultado da etapa pode ser vinculada a trés acgodes, que
sd0 a aprovacgao (segue para a proxima etapa), a reciclagem (retorna para fases
predecessoras) e o0 arquivamento em que o projeto € interrompido e finalizado
(MENDES; POZNYAKOQV, 2022). A figura 27 representa esses cenarios dentro das

fases que englobam o FEL.

Figura 27: Processo de validagao dos portdes
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Fonte: Motta et. al. (2011, p.103).

A figura 28 ilustra que o processo decisério é composto por diversas alternativas e
que todas passam pelas avaliagdes e somente um chega na etapa do FEL 3. Essas
avaliacbes asseguram o aumento da assertividade na tomada de decisdes e
possibilitam a reduc¢ao de custos e tempo para execucgao.
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Figura 28: Processo de execucgao do FEL
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Fonte: Mendes e Poznyakov (2022, p.46).

Segundo o autor Mendes e Poznyakov (2022, p.48), é possivel atribuir e comparar as

abordagens do IPA (FEL) com os cinco grupos de processos do Project Management

Institute (PMI). Essa equivaléncia é possivel com a ampliagao da metodologia do FEL

para abranger as etapas de constru¢gao e montagem e operagao, em FEL 04 e Fel 05.

A seguir é apresentada a figura 29 que ilustra essa comparacao.
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Figura 29: Comparagao das abordagens IPA e PMI
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Fonte: Mendes e Poznyakov (2022, p.46).

Desenvolvimento Pré-Operagio

O Advanced Work Packaging (AWP) e o BIM podem ser caracterizados como

processos que proporcionam a modelagem e a gestao de informagdes de projetos de

construcao através da confluéncia e manuseio de dados, que propiciam uma visao
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integral do empreendimento e asseguram condigdes para que as decisdes sejam mais

precisas (Dalcero et. al. 2024, p.2).

A AWP é um meétodo de planejamento e de execugao de projetos que consiste na
criagcdo de pacotes de trabalho detalhados para aplicagdo ou construgao. Esse
método pode ser classificado como uma etapa do processo de melhoria da
produtividade, da assertividade e da previsibilidade do projeto que, associado aos
trabalhos em um projeto EPC (Engineering, Procurement and Construction),
estabelece o planejamento inicial e, em sequéncia, o projeto detalhado para a

execucgao da construgéo (Cll, 2020).

Conforme os conceitos trabalhados pela Construction Industry Institute (Cll, 2020) A
estrutura da AWP é dividida em quatro fases que sao explicadas nos tépicos a seguir:
1. Visédo Geral (conceito do projeto): nessa fase o projeto é definido e seus
objetivos sdo estabelecidos. Deve-se definir o escopo do projeto, identificar as partes
interessadas, seus requisitos e expectativas, avaliar os riscos e desafios.

2. Planejamento (definicdo do projeto): a fase de planejamento é o
detalhamento do projeto e a constituicdo dos pacotes de trabalho de forma a facilitar
suas aplicagbes e execugbes. A divisdo dos pacotes de trabalho do projeto é
executada através das CWAs (Construction Work Areas), que sdo macro areas do
empreendimento divididas estrategicamente. Essa divisdo gera as CWPs
(Construction Work Packages) que sao organizadas por disciplinas. A estruturagao
das CWPs ¢ interligada e € uma referéncia para a criagcdo das PWPs (Procurement
Work Packaging) e EWPs (Engineering Work Package). Nestes pacotes de trabalho
devem estar dispostos servigos de suprimentos e engenharia. Esses atributos devem
ser organizados por meio de uma analise das necessidades e objetivos das partes
integrantes e da compreensé&o do projeto.

3. Execucéo (engenharia detalhada e construgédo): nesta fase executiva das
AWPs, os pacotes de trabalho sdo executados e o0 monitoramento do seu progresso
deve ser realizado periodicamente, podendo ser ajustados mediante a nova avaliagao
de cenarios.

4. Encerramento (comissionamento e operagao): essa fase compreende a

conclusédo do empreendimento e a avaliagdo de seus resultados. Com isso, é
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importante documentar as ligdes aprendidas e as boas praticas para serem

implementadas em projetos futuros.

A metodologia AWP preconiza a definicdo de escopo no inicio de um projeto, isso
garante que as partes integrantes estejam alinhadas de forma proativa, resultando em
pacotes mais detalhados e menos retrabalhos. A figura 30 apresenta a divisao desse

meétodo conforme as areas de construgao e os pacotes de construcio divididos entre

as etapas da AWP.
Figura 30: Viséo geral da metodologia AWP
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Fonte: Carvalho (2024, p.6)

Conforme Carvalho (2024, p.7) a metodologia AWP possui codificagao prépria e os
termos que se aplicam aos métodos de construcido para pacotes de construgcdo sao
divididos em nomenclaturas principais como CWA, EWP, PWP, IWP e SWP. De

acordo com o ClIl (2020), esses termos sao definidos da seguinte forma:

— Areas de trabalho de construcdo (CWA): essa area de trabalho é definida pela
construcao, equivalente a divisdes de locais de trabalho;

- Pacote de trabalho de construgdo (CWP): pode ser definida pela divisdo
l6gica e controlavel do trabalho na construcéo;

- Pacote de trabalho de engenharia (EWP): normalmente incluem as listas de
documentos, os desenhos, as especificacbes de instalagdo, os dados de

fornecedores e as listas de materiais;
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- Pacote de trabalho de aquisicbes (PWP): os pacotes de trabalho de
aquisicdes que devem fornecer os insumos necessarios para execugao das
atividades e coordenacao dos servigos;

- Pacote de trabalho de instalagdo (IWP): os pacotes de trabalho que sédo
executados, operados e mantidos através dos dados fornecidos pela EWP e
PWP;

- Planejamento presencial de trabalho (WFP): é o processo de organizagao
das informacgdes necessarias para desenvolver um pacote de trabalho completo

antes de iniciar uma atividade.

A metodologia AWP pode ser aplicada em projetos de diferentes escalas, uma vez
que ndo apresenta particularidades. Esse método se destaca dos convencionais em
projetos de maior porte, uma vez que a divisado fisica das obras podera ser mais
explorada onde ha complexidade, pode ser implantada nas diversas fases do projeto,
0 uso pode ser feito também por empresas de servigos especializados de engenharia.
Os beneficios da implantagdo sdo o amadurecimento da organizagdo interna dos
projetos, aumento de previsibilidade, melhora na qualidade das entregas, ganho de

produtividade e reducgao de custos (Dalcero et. al. 2024, p.5).

As ferramentas aplicadas em gestédo de projetos possuem aspectos complementares
que se aplicadas simultaneamente propiciam resultados mais condizentes ao anseio
da aplicagdo. Em um estudo de caso exposto por Andery e Basilio (2025, p.7)
verificou-se que a implementacao dos conceitos e ferramentas de Lean Construction
e Advanced Work Packaging proporcionou beneficios e resultados positivos nos
processos do objeto de estudo. O principal objetivo aferido foi a disseminagao das
informacdes e transparéncia em métodos de gestao o que gerou uma visdo uniforme
e geral da implantacao e a compreenséao por todo o time de colaboradores. Os meios
de gestdo supracitados propiciam o controle e o0 acompanhamento preciso das
atividades planejadas. Esse fato garante a resolucdo mais rapida de eventuais
problemas, o sequenciamento adequado das tarefas e a aderéncia do cronograma ao
executado.
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3 METODOLOGIA

O método de pesquisa ou metodologia cientifica € uma importante referéncia que tem
como principal objetivo descrever a maneira que o estudo foi desenvolvido. De acordo
com Dresch et al. (2015) o objetivo do método de pesquisa € nortear ou direcionar o
pesquisador para as respostas e resultados de seu trabalho. Quando feito de forma
coerente ele contribui para assegurar a confiabilidade da pesquisa, dos resultados e

das respostas aos questionamentos levantados.

Dentro da aplicagao conceitual listada nos estudos de Hevner et.at.(2004), destaca-
se que o Design Science Research (DSR) é um meio de pesquisa que deve aplicado
com o estudo de um processo que pode ser controlado onde sao apresentadas as
suas métricas e qualidades. O autor descreve as sete diretrizes basicas que norteiam

os trabalhos de DSR, as mesmas podem ser vistas no quadro 03.

Quadro 3: Principais diretrizes do DSR

Diretrizes do DSR conforme Henver et al

Diretriz Conceito

Desenvolver um produto ou obter resultado aplicavel.

2 Objetivo é obter solugdes tecnoldgicas para problemas relevantes.
3 A utilidade, a qualidade e a eficiéncia da pesquisa devem ser
demonstradas por métodos de avaliagdes.

4 A pesquisa deve fornecer dados claros e contribuigdes verificaveis na
area de conhecimento.

5 Aplicacdo metodologica no desenvolvimento e avaliagdo da pesquisa.

6 Utilizacao de meios adequados para alcancar os resultados e satisfazer
as normas de pesquisa.

7 Apresentacao dos resultados de forma eficaz nos meios de interesse.

Fonte: Adaptado de Hevner et.at., 2004.

Para o desenvolvimento do trabalho foram incorporados de métodos mistos no escopo
do DSR, isso representa uma estratégia metodolégica capaz de ampliar
substancialmente a robustez e a validade empirica do processo de investigagédo. De
acordo com Creswell (2007), a adogdo de métodos mistos possibilita a integracao

sistematica de procedimentos quantitativos e qualitativos, permitindo que diferentes
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formas de coleta, andlise e interpretagdo de dados sejam articuladas de modo
complementar, fortalecendo a compreensao multidimensional do fenbmeno estudado.
Essa perspectiva integradora converge com os principios fundacionais do DSR, que
demandam, simultaneamente, rigor cientifico, relevancia pratica e avaliagao iterativa
do artefato em desenvolvimento. No dmbito desse método, a fase de identificacao e
estruturagdo do problema tende a beneficiar-se de abordagens qualitativas, as quais
permitem captar nuances contextuais, percep¢des de stakeholders e requisitos néo
explicitos, que sado elementos essenciais para a formulacdo adequada das
especificacoes do artefato. Posteriormente, a etapa de avaliacdo se ancora em
procedimentos predominantemente quantitativos, que possibilitam mensurar
desempenho, eficacia, eficiéncia e demais métricas necessarias para validar
objetivamente a solugéo proposta. Assim, ao articular métodos mistos ao DSR, a
pesquisa estabelece um ciclo investigativo mais completo, no qual compreensao
contextual, construgcdo e avaliagao sistematica se inter-relacionam de maneira
coerente, favorecendo a producdo de conhecimento cientifico aplicavel,
metodologicamente consistente e alinhado as demandas complexas dos ambientes

organizacionais e tecnoldgicos contemporaneos.

Segundo definicbes recentes (Vom Brocke, Hevner e Maedche, 2020), o DSR visa
criar artefatos que melhorem contextos reais de aplicacdo, ao mesmo tempo em que
gera conhecimento de design capaz de explicar por que e como esses artefatos
funcionam em determinados contextos. Em sintese, o DSR contemporaneo nao se
limita a construir solugdes; ele busca produzir teorias de design, principios e

conhecimento transferivel para outras situagdes similares.

Os autores Hevner e Gregor (2013) conceituam que os estudos e trabalhos
elaborados com DSR sejam executados seguindo passos metodoldgicos que possam
contribuir para a pesquisa e compor uma base de conhecimento sdlida. A seguir séo
apresentadas, em tépicos, as etapas da pesquisa associadas aos conceitos do DSR,

em sequéncia a descricao de cada item.

a) ldentificar o problema ou uma situagéo para estudo;

b) Definir a solugao e os objetivos dentro dos conceitos publicados;
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c) Exemplificar e demonstrar as caracteristicas do desenvolvimento de um projeto
em BIM;

d) Verificagdo da maturidade dos processos e conceitos do estudo de caso;

e) Avaliagao dos resultados e proposicao de aperfeicoamentos;

f) Comunicagdo com os meios de interesse.

Identificar o problema ou uma situagao para estudo

A etapa preliminar do trabalho foi referente a contextualizacédo do tema por meio de
pesquisas em projetos existentes, de analises, de estudos e da verificagcdo de
publicacdes de autores que atuam no campo do BIM. A presente tese ilustrou essa
etapa com a formalizagdo do problema de pesquisa, da contextualizagdo e da
justificativa que foram descritas no capitulo de introducdo. Essa obteve subsidios
tedricos e praticos que definiram a solugao do problema, os métodos das avaliacoes,
a analise comparativa dos resultados e as propostas de aperfeicoamentos nos meios
de aferir a maturidade do BIM. Ressalta-se que o presente trabalho foi uma sequéncia
de estudos elaborados pelo autor, o que resulta na consolidagdo de conceitos e

fundamentos.

Definir a solucao e os objetivos dentro dos conceitos publicadas

A analise dos principais dados e informacgdes obtidos na etapa anterior subsidiou o
desenvolvimento da fundamentagao tedrica que abrangeu os principais paradigmas
que envolvem o tema do BIM, os conceitos de gestdo de projetos e da verificagédo do
grau de maturidade. Parte dos fundamentos e conceitos foram extraidos de estudos
de estudos anteriores executados pelo autor. As analises consistentes dos dados e
das informacdes sobre os principais pontos que abrangem a pesquisa subsidiaram as
propostas de solucdes para o aperfeicoamento do processo que envolve a avaliagao
da maturidade do BIM. Essa solucéo de aperfeicoar os meios de avaliagcdes, vinculada
a exposi¢cao do grau de maturidade de implantacdo do BIM se fundamentou na
necessidade de disseminacdao de informacdes para subsidiar futuros trabalhos
técnicos e praticos. Essa etapa definiu, também, os principais objetivos da pesquisa,

que foram divididos em objetivo geral e objetivos especificos.
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Exemplificar e demonstrar as caracteristicas para o desenvolvimento de um

projeto em BIM

Essa etapa pode ser considerada fundamental para a aplicacdo da solugdo proposta
e obtencao dos resultados da pesquisa. Nessa fase descreveu-se o estudo de caso,
que foi o objeto das avaliagdes. Essa exposigao foi feita para que sejam associadas
as suas caracteristicas aos principais conceitos atribuidos ao BIM por meio da

execugao das avaliagbes do grau de maturidade.

O empreendimento analisado foi inserido no contexto industrial de engenharia de
projetos de capital, que é descrito no capitulo 04 da presente tese. A escolha desse
objeto de estudo se fundamentou em dois aspectos. O primeiro € que ele se
enquadrou em um empreendimento que foi desenvolvido com aplicagbes dos
conceitos do BIM. Esse fato foi uma premissa para avaliar o grau de maturidade e
para expor os critérios utilizados, o que subsidia a disseminagcao de informacdes no
mercado da AECO. O segundo fundamento foi a facilidade de dispor das informagdes
necessarias para verificar as métricas e as competéncias avaliadas. O autor participou
ativamente como integrante da equipe de projeto do empreendimento. A empresa
autorizou a analise do empreendimento nos moldes descritos na metodologia sem que

fosse explicitado o seu nome.

Verificagcao da maturidade dos processos e conceitos do estudo de caso

Para verificar a maturidade dos processos foi importante validar a aplicagao dos
conceitos trabalhados na fundamentacdo tedrica ao estudo de casos e nas
proposi¢cdes de aprimoramentos. Essas concepg¢des subsidiaram, ainda, o
desenvolvimento das avaliagbes da maturidade do BIM através de duas metodologias
expostas na fundamentacao tedrica. Ressalta-se que o autor analisou de forma

imparcial o cenario e os meios de aplicagao do BIM no empreendimento.

A implantacao do BIM foi avaliada por dois métodos que foram a Matriz de Maturidade
do BIM e o Virtual Design Construction (VDC) Scorecard. As duas avaliagdes
propiciaram uma analise comparativa dos resultados e a verificacdo de etapas

passiveis de aprimoramentos. A escolha desses métodos foi fundamentada nos
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critérios de disseminagao das informacgdes e da aplicabilidade ao objeto de estudo.
Ambos sao consagrados dentro do meio académico, que envolvem praticas de gestao
de projetos, eles tém uma escala de mercado elevada por possuirem disposi¢céo de
informacgdes e sao referéncias para aferir o grau de maturidade do BIM. Os resultados
das avaliagdes vao subsidiar, nessa etapa, as oportunidades de melhorias nas

praticas do projeto analisado.

O projeto analisado possuiu um ciclo de vida com etapas definidas pela organizagao.
A avaliagdo da maturidade se limita as etapas de engenharia de projetos (conceituais
e detalhados), a fabricagdo, a construgdo e montagem que se encerraram com a
entrega dos resultados para os setores de manutencdo e operagao. Outro fator
limitador da avaliacdo foi a dimensdo do empreendimento, o qual foi caracterizado
como de grande porte. Com isso, a avaliagcédo foi direcionada para uma secao do
projeto que foi denominada de Construction Work Area (CWA) 03. A escolha de um
pacote foi necessaria devido a dimenséo do empreendimento que é incompativel com

a possibilidade de exposic¢ao e de avaliagdo dentro da tese.

Avaliacao dos resultados e proposi¢ao de aperfeicoamentos

A avaliacdo dos resultados foi uma etapa da pesquisa que expde 0s principais
resultados obtidos em trés campos, que séo divididos nos itens do capitulo 06. A
primeira analise foi a comparagdao entre os resultados da maturidade do BIM
encontrados na avaliagdo do empreendimento executada pelos dois métodos. Em
sequéncia, no mesmo item, desenvolveu-se uma correlagdo entre as competéncias e
as métricas das avaliagdes. A segunda analise comparativa se iniciou com a
exposicao dos critérios de avaliagdo que foram vinculados as etapas e aos processos
de ambas as metodologias. Sendo assim, essa analise comparativa visou aferir
pontos que dentro das avaliacbes tiveram oportunidades de aperfeicoamento. A
avaliacdo do empreendimento € essencial para o aprofundamento no modo de
aplicagao da Matriz de Maturidade BIM e o VDC Scorecard e subsidiou grande parte
das proposicdes de melhorias. A terceira analise contempla as proposicdes de
melhorias e a vinculacdo das etapas de cada método a elas, com a finalidade de

aperfeicoa-las.
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Comunicagao com os meios de interesse

A presente pesquisa teve como meta mitigar o problema de implantacdo dos
procedimentos do BIM com baixa assertividade. Esse fato se concretizou através da
comunicacao e da disseminacao de informacdes com todos os meios de interesse
vinculados ao tema. Por envolver um estudo de caso vinculado aos fundamentos
tedricos, as principais empresas do mercado da Arquitetura, Engenharia e Construgéo
(AEC) devem ter acesso, para isso foram publicados artigos em periodicos de ampla
comunicagao. Os capitulos 06 e 07 expuseram as contribuicdes tedricas e praticas da
tese. O capitulo de consideragdes finais abrangeu os principais objetivos alcangados
e as principais informagdes expostas ao longo do trabalho. O quadro 04 associa as

fases da pesquisa DSR, supracitada as principais atividades necessarias para a sua

execugao e para a solugao do problema.

Quadro 4: Principais atividades desenvolvidas em cada fase do DSR

Fases da
Pesquisa Atividades
-> Contextualizar o tema de gestéo de projetos em BIM;
Fase 1 - o
e -> Definir o problema de pesquisa;
Identificar o . ~ - o -
-> Obter a base de dados e informagdes tedricas e praticas para definir e
problema |. e P .
identificar possiveis melhorias de um processo.
Fase 2 -> Exemplificar metodologias de avaliagdo da maturidade para empreendimentos
Definicdo da | e implantagdes do BIM;
solugdo e |-> Elaborar a fundamentacgao teérica;
objetivos | -> Definir os objetivos que podem ser alcangados com o pesquisado.
-> Expor os principais conceitos utilizados no projeto estudado e o material
Fase 3 N o
i coletado para a avaliagdo/diagndstico.
Exemplificar A . ~ . .
o objeto de -> Apreser_wtar os principais conceitos de BIM e gestdo de projetos utilizados no
estudo empreendimento;
-> Justificar a escolha do objeto de estudo.
Fase 4 -> Executar as avaliagdes dos niveis de maturidade BIM do projeto por dois
Verificagao | métodos consagrados;
da -> Definir as limitagdes da analise;
maturidade |-> Indicar melhorias no projeto objeto de estudo.
Fase 5 -> Analise comparativa dos niveis de maturidade;
Avaliagao | -> Avaliagcdo dos métodos utilizados;
dos -> Proposigao de melhorias pontuais em cada método;
resultados | -> Avaliar os resultados perante os objetivos da pesquisa;
-> Exposi¢cdo dos principais objetivos alcangados e as principais informagbes
Fase 6 .
Exposicio expostgs ao Ion_go _do trab’a!ho, -
-> Aferir a contribuigéo tedrica e pratica da tese.

Fonte: Autor, 2023.
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Estrutura das fases da pesquisa (framework)
A figura 31 ilustra as fases da pesquisa de maneira grafica com as suas etapas e os

resultados alcangados. A estrutura apresenta os topicos numerados relacionados as

fases da pesquisa expostas anteriormente.

Figura 31: Framework das fases da pesquisa

1. Situagao para Estudo

B ;

Projeto em BIM
LAMINAGAD

6. Exposigdo dos Resultados
M / 3. Exposigéo do \ e ,

5. Andlise
Comparativa

4. Grau de
Maturidade

2 Def inicbes
dos Objetivos

Proposicdo de Melhorias

Comparar Resultados
Maturidade BIM [2x%)

Diagnostico BIM

Apresentar Casn\/

Fonte: Autor, 2025.

A execugao da pesquisa com as diretrizes metodologicas expostas propicia a
aplicacao das avaliagdes em trabalhos e projetos. O empreendimento foi finalizado no
final de 2024 e as avaliagdes foram iniciadas no mesmo periodo. O carater imparcial
do autor foi fundamental para atribuir licdes aprendidas e aperfeicoamentos nas
praticas de gestdo de projetos. O objeto de estudo real fomenta a implantacédo de
avaliacoes em empreendimentos similares proporcionando a aplicagao dos beneficios

preconizados no BIM e em futuras expansoes.
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4 ESTUDO DE CASO - APLICACAO DO BIM EM UM EMPREENDIMENTO
INDUSTRIAL

A analise do empreendimento, detalhado a seguir, foi valida com o fato de que o autor
da tese participou ativamente como especialista de uma disciplina de projetos desde
a fase de desenvolvimento da engenharia até a implantagdo. Como um membro da
equipe de colaboradores que participaram do projeto, o acesso a informagdes e a
vivéncia nas rotinas de gest&o de projetos foram grandes diferenciais para aferir o seu
grau de maturidade da implantagao do BIM. Os fatores supracitados sao as principais

justificativas para a escolha desse objeto como estudo de caso.

Os empreendimentos implantados com o uso da metodologia do BIM possuem
caracteristicas especificas em cada etapa do ciclo de vida. A avaliagdo do grau de
maturidade proposta para o estudo de caso abrange as fases de desenvolvimento das
engenharias conceituais e detalhadas, a elaboragcdo da documentacéo, a fabricagao,
a logistica de construgdo, a execugao, a montagem e a entrega para os setores de
operagcao e manutencdo. Ressalta-se que apesar da avaliagdo ser limitada até a
entrega dos documentos dos servigos para esses setores, os resultados inerentes
com a implantacéo do BIM se perpetuam em todo o ciclo de vida do empreendimento.
O objeto de analise é o projeto que teve algumas praticas inerentes as normas

organizacionais.

4.1 Introdugao ao escopo do estudo de caso

O projeto a ser analisado se trata de um Construction Work Area (CWA) de uma
ampliacdo de grande porte na linha de montagem de uma das maiores e mais
relevantes empresas de siderurgia atuantes no Brasil. Essa expansao faz parte de um
plano diretor estruturado que tem como objetivo a melhoria e ampliacédo continua
dentro dos processos de laminacdo de planos da empresa em questao. A etapa da
ampliagao consiste em inserir diversos equipamentos e construir uma infraestrutura

para alcangar um acréscimo na producao estimado em 40%.

O empreendimento a ser estudado envolve diversas obras dentro do setor de

laminacdo que melhoraram a produtividade. O acréscimo da producédo de bobinas
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resultou na necessidade da constru¢ao, ainda, de um galp&o de armazenamento, uma
sala de controle, vias e ramais ferroviarios para acesso e escoamento da produgéo,
um sistema de drenagem e esgotamento sanitario para as novas instalagées. Os
beneficios do BIM e propiciam a implantagao de empreendimentos de grande porte, o
que beneficia diversos setores inclusive empreendimentos conforme o objeto de

estudo.

Para o presente trabalho foram analisados os pacotes de servico que envolvem os
projetos do galpdo de armazenamento de bobinas, denominados CWA 03. Esses
pacotes englobam diversas disciplinas de projeto que foram elaboradas com as
tecnologias em BIM. O galpao de bobinas possui interface com as redes ferroviarias
e o sistema viario para o escoamento dos produtos. A figura 32 ilustra esse pacote da

intervencgao para a ampliagéo do processo de laminacgao.

Figura 32: llustragcao da proje¢édo do novo galpao

Linha de
montagem

Fonte: Autor, 2025.

Na imagem anterior estdo representados a projegao da estrutura metalica do novo
galpao de bobinas, ao centro, e a esquerda a linha de produgdo com os galpdes de
armazenamento existentes. A figura 33 apresenta uma ilustragcdo dos acessos
ferroviarios para a expedi¢ao de bobinas. Ele esta ilustrado com em branco e no meio

do seu eixo seis composigdes de vagdes na cor amarela.
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Figura 33: llustracdo do novo ramo ferroviario

Fonte: Autor, 2025.

Um fator consideravel para a obra foram as infraestruturas de obras viarias, que
contemplam a geometria, a terraplenagem e pavimentagdo para novos acessos. A
figura 34 apresenta os acessos rodoviarios para transporte e expedigdo de bobinas.
Essas vias sdo compostas por uma rotatoria e por duas algas em nivel que interligam

0 galpao na malha rodoviaria local.

Figura 34: llustracdo dos novos acessos viarios

Fonte: Autor, 2025.
Essas ampliagdes e as demais da linha de montagem foram divididas em pacotes de

execugao nomeados CWAs. Os CWAs foram fundamentais para organizar as etapas
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de servigo, para planejar os recursos, para definir os prazos e as responsabilidades.
Ressalta-se que essa metodologia de planejamento n&o é um dispositivo que

preconize a implantagado do BIM, mas que auxilia as boas praticas de gestao.

4.1.1 Descrigao inicial do CWA analisado

O Galpdo de Bobinas do projeto analisado é uma construgdo que integra o
investimento de melhorias na linha de montagem de uma siderurgia, a sua fungao
primordial € o armazenamento de bobinas e a expedicdo desses produtos. Com isso
ele consiste em uma constru¢ao fundamental para o pleno funcionamento da linha de
producdo. Essa fracdo do empreendimento foi nomeada como CWA 03 e possui as

caracteristicas fisicas descritas a seguir:

- Area = 6.300,00 mz;

- Altura (pé direito) = 31,50 metros;

- Largura = 35,00 metros;

- Comprimento = 180,00 metros;

- Capacidade de carga do piso industrial = 23,5 toneladas/m?;
- Capacidade de bobinas armazenadas = 1.048 bobinas;

- Numero de Pontes Rolantes = 2 unidades;

- O Galpao possui um eletrocentro e uma sala de controle.

A seguir é apresentada a figura 35 que representa o modelo 3D do galpao
representando as disciplinas de Concreto Armado e Estruturas Metalicas. O modelo
foi desenvolvido em plataformas consagradas e exportado em IFC, todas as versdes
e revisOes estao nessa extensao universal. Todos os modelos foram analisados e
compatibilizados nas plataformas Trimble Connect e no Ambiente Colaborativo de
Dados (CDE) de dados da Autodesk, o Construction Cloud.



127

Figura 35: Vista do modelo do galpao de bobinas CWA 03
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Fonte: Autor, 2025.

4.1.2 Projetos desenvolvidos para o galpao de armazenamento de bobinas

Para a construcdo do galpao de armazenamento de bobinas foram necessarios
trabalhos multidisciplinares que envolveram profissionais de diversas disciplinas de
projetos e todos os agentes envolvidos na cadeia de implantagdo do empreendimento.
As disciplinas de projeto envolvidas foram de concreto armado, drenagem, esgoto
sanitario, geometria viaria e ferroviaria, estruturas metalicas, iluminacao, elétrica,
mecanica, tubulacdo, sistema de protecdo e combate a incéndio, aterramento e
Circuito Fechado de Televisao (CFTV). A seguir sdo destacados os aspectos mais

relevantes de parte das disciplinas de projeto que sao alvos desse estudo.

Projeto de concreto armado: a disciplina de concreto armado envolveu a elaboragao
dos projetos e construgao das fundagdes em estacas metalicas, blocos de coroamento
e sapatas. Ressalta-se que os carregamentos dos pisos industriais sdo elevados que
geraram a necessidade de calculos para serem concebidos em concreto armado e

com a previsao de reforco da camada de solo anterior ao piso.

Projetos de drenagem e esgotamento sanitario: para essa parte do empreendimento
foram desenvolvidos projetos de drenagem da cobertura do galpao, das vias de
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acesso e da sala de controle. A sala de controle envolveu, ainda, os projetos

referentes ao esgotamento sanitario.

Projetos de geometria viaria: essa disciplina de projeto envolve o dimensionamento
das vias de acesso rodoviario ao galp&o, isso abrange os projetos geométricos, de
terraplenagem, pavimentagao e da drenagem viaria. Ressalta-se que esses projetos
foram desenvolvidos por uma plataforma tradicional sem a modelagem 3D, porém o
sistema de acompanhamento, reunides e disseminagdo da informacado foi feito

conforme as demais disciplinas do projeto.

Projetos ferroviarios: essa disciplina envolveu projetos de adaptagbes no ramal
ferroviario existente, inclusdo de um novo Aparelho de Mudanga Via (AMV) e a
construcdo de uma nova linha ferroviaria para entrar no galpao de bobinas e agilizar
o0 escoamento. A linha que entra no galpao possui aproximadamente 250 metros.
Ressalta-se que esses projetos foram desenvolvidos por uma plataforma tradicional
sem a modelagem 3D, porém o sistema de acompanhamento, reunides e

disseminagao da informacao foi feito conforme as demais disciplinas do projeto.

Projetos de estruturas metalicas: essa disciplina envolve o desenvolvimento da
engenharia detalhada, modelagem e construcdo da estrutura de fechamento do
galpao, de suporte das pontes rolantes e demais acessorios metalicos do galpéo, tais
como as passarelas, 0s guarda corpos € corrimaos, 0s acessos, suportes para 0s

bandejamentos e as escadas.

Projetos de iluminagéo: essa disciplina envolve a iluminagdo necessaria para as
funcionalidades externas e internas do novo galpdo de bobinas, a iluminagdo dos

acessos de pessoas e veiculos e da sala de controle.

Projetos referentes aos dispositivos de elétrica e automagdo: essas disciplinas
envolvem o dimensionamento das bandejas para a passagem de cabos, os pontos de
alimentagcdo, o dimensionamento do eletrocentro, as rotas de cabos para a
alimentacao elétrica do galpdo e dos equipamentos inerentes a sua operagédo e
funcionamento da sala de controle. Dentro desse tépico destacam-se os circuitos de

CFTV e os sistemas de automacgéo.
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Projetos de mecéanica e de tubulagdo: Essas disciplinas envolvem o dimensionamento
e o desenvolvimento das engenharias de duas pontes rolantes para transporte interno
de bobinas no galp&o. As tubulagdes dimensionadas e executadas no galpao foram
aquelas de Protecdo e de Combate a Incéndio (PCl) e para as redes de agua

industrial.

4.1.3 Organograma

Para a execugao das engenharias de um grande empreendimento € necessaria uma
robusta equipe de projeto, dentro dessa realidade foram avaliadas as fungdes
fundamentais para compor a equipe de projeto. A figura 36 apresenta um
organograma basico com as principais fungdes que participaram diretamente da
elaboracgao dos projetos de engenharia em BIM para o Galpao em estudo. Ressalta-
se que nesse topico sao apresentadas as fungdes que participaram da analise e da
verificagdo dos projetos, dos modelos, da definicdo dos parametros de modelagem e

das reunides com os agentes envolvidos no empreendimento.

Figura 36: Vista do organograma do projeto do galp&o de bobinas

Gerente de Projetos

Coordenador técnico de projetos

Coordenador de BIM

Especialista de planejamento ‘

Especialista de Disciplina 01

Especialista de Disciplina 02

Especialista de Disciplina 03

Especialista Tecnico 01

Especialista Tecnico 02

Para a execugao dos projetos e modelos foram contratadas empresas especializadas
em projetos utilizando as plataformas e os métodos preconizados no BIM. Com isso o

Fonte: Autor, 2025.

Especialista Técnico 03
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organograma supracitado ndo contempla os projetistas e o0s especialistas das
empresas contratadas. A seguir sdo apresentadas algumas das fungdes dos cargos,
que se limitam a aquelas que possuem maior interface com as caracteristicas de um

empreendimento desenvolvido em BIM.

Gerente de Projetos: a principal responsabilidade desse cargo ¢é a interface e gestao
da equipe de projetos interna com os demais stakeholders do empreendimento.
Dentro dessa tarefa incluem-se as delimitagdes dos escopos, as elaboragdes das
especificacoes técnicas de construgcdo, de montagem e a interface com os demais

gestores que englobam o restante das areas de construgées ou CWAs.

Coordenador Técnico de Projetos: a principal fungdo para a implantagdo do BIM no
empreendimento é a coordenagao do desenvolvimento das solugdes de projeto e o
detalhamento da engenharia, que engloba a compatibilizacdo das solugdes, a
verificagdo de interferéncias, a interface com os agentes de operagéo, de produgao, a
designacado de fungbes para os especialistas e a analise do desempenho das
empresas contratadas para o desenvolvimento dos projetos. Ressalta-se que a
metodologia de modelagem e execugao dos projetos em BIM foi uma diretriz do
Coordenador de Projeto que participou ativamente da selegao dos especialistas e do

coordenador que gerenciou o BIM.

Especialista de Planejamento: o Especialista de Planejamento teve como principais
fungcdes o controle dos prazos e das entregas, das alteracbes de escopo, o
agendamento da rotina de reunides, de visitas técnicas, o acompanhamento das
reunides internas e externas nas empresas contratadas e o repasse de informacgdes
gerenciais sobre o andamento dos servicos para os demais gestores do

empreendimento.

Coordenador de BIM: o Coordenador de Projetos em BIM é o principal responsavel
pela estruturagdo do Ambiente Comum de Dados, pelo envio de diretrizes, dos
parametros de modelagem para a empresa projetista, pela analise e verificacdo dos
modelos com a compatibilizagado dos parametros interdisciplinares. Dentre as fungdes

destacam-se a estruturacdo do Ambiente Comum de Dados, a definicdo dos acessos
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aos modelos, a verificagdo do andamento das pendéncias, o auxilio na criagao dos

problemas das solugdes de projeto e de interferéncias multidisciplinares.

Especialista 01 das Disciplinas de Projetos: o Especialista 01 € um profissional com
expertise em uma disciplina de projeto, porém com a visao que abrange a elaboragao
das solugdes integradas com outras especialidades. As principais fungdes
desenvolvidas foram a aprovagédo das engenharias detalhadas, as verificagbes das
interferéncias dos projetos, dos modelos com o existente, a validagao e o fornecimento

de dados e informagdes globais do empreendimento.

Especialista Técnico das Disciplinas de Projetos: O especialista técnico desenvolveu
uma funcgdo de analise e verificagao técnica dentro da disciplina de projeto na qual ele
€ especializado. Dentre as suas fungdes estdo a validacdo da engenharia, o
acompanhamento do desenvolvimento técnico dos projetos, dos modelos e das

solugdes propostas pelas empresas projetistas.

As caracteristicas fundamentais de todos os agentes listados para o desenvolvimento
das engenharias sao possuir histérico de trabalhos desenvolvidos de forma
multidisciplinar, se possivel em BIM, ter participado de empreendimentos com o
envolvimento de diversos agentes de projetos e demais stakeholders, como aqueles

responsaveis pela operacdo e manutencao.

Essa intervencédo na linha de produgcdo teve como objetivos principais a melhoria
continua dos métodos de fabricagcdo e a grande ampliagédo da capacidade produtiva
da empresa em analise. Dentro dessa realidade a interface com os responsaveis pela
operacao e manutencao foi uma rotina e uma preocupagao eminente. Aproximagao
dos agentes (manutengao e operagao) com as solugdes de projeto eram aplicadas
como metas e inclusive essas pessoas eram descritas como clientes a serem
atendidos. O escopo esteve definido desde as primeiras entregas, porém sempre com
a preocupacao da validagdo dos responsaveis que iriam operar a ampliagdo do
sistema produtivo. Além da modelagem de todos os projetos e solugdes executadas
foi implantada a possibilidade de visualizagdo de realidade virtual em algumas
reunides de que os clientes participaram. A realidade virtual foi feita com simulagdes

de passagens, validagcao de acionamento de equipamentos e rotas de emergéncia.



132

4.2 Conceitos aplicados referentes a gestao de projetos

O item estudado apresenta as principais praticas de gestdo de projetos aplicadas ao
objeto de estudo. Essas praticas foram aplicadas em diversas etapas do ciclo de vida

do empreendimento e as suas metodologias fomentam a implantagcéo do BIM.

4.2.1 Estudos de viabilidade do projeto

O projeto em analise tem um grande porte e um impacto elevado em investimentos e
um prazo de implantagéo longo. Com isso foram utilizadas as metodologias de analise

e estudos que envolvem as etapas do Front-End Loading (FEL).

Estudos de viabilidade no contexto da metodologia FEL sao estudos realizados na
fase inicial de um projeto, visando avaliar a sua viabilidade técnica, econdmica e
ambiental, antes de investir significativamente em seu desenvolvimento. Esses
estudos sao fundamentais para determinar se o projeto € uma oportunidade viavel
para a organizacao e se deve prosseguir com a sua implementag¢ao. Sendo assim, o
empreendimento, incluindo o CWA 03, passou por todas as etapas conceituadas no
FEL (FEL 1, FEL 2 e FEL 3), que sado definidas no referencial tedrico. .

4.2.2 Rotinas de planejamento e acompanhamento dos entregaveis

Pode-se considerar como grandes desafios das obras e empreendimentos de grande
porte, que envolvem investimentos substanciais, o sistema de planejamento, o
controle das entregas e a execu¢ao com qualidade dos servigos. No empreendimento
em analise existia uma equipe robusta de engenheiros, de técnicos e de especialistas
de planejamento para atender as rotinas necessarias e para viabilizar as entregas

dentro dos prazos definidos nas etapas de estudo de viabilidade.

Essa equipe foi dividida para abranger todos os pacotes nomeados como CWAs, com
isso, para a elaboragao dos projetos e a construgao do galpao de armazenamento de
bobinas teve-se um agente de planejamento dedicado aos entregaveis e a rotina de
acompanhamento. O acompanhamento e o desenvolvimento dos projetos foram

verificados e apresentados semanalmente para os envolvidos na gestao de projetos.



133

Para garantir que os produtos entregaveis se consolidassem dentro do prazo e com a
dimensdo adequada para as etapas subsequentes, foram definidas rotinas de
reunides que seguiram em todas as areas e servicos do empreendimento. As
principais rotinas de reunides desenvolvidas estdo descritas de forma breve em

sequéncia.

Reuniées de acompanhamento semanais: as reunides de acompanhamento
semanais eram executadas com os representantes dos fornecedores de servigos. O
objetivo principal foi vincular as entregas técnicas aos cronogramas e aos prazos
estabelecidos pelo planejamento integrado entre a equipe da empresa e da
fornecedora. Nessas reunides eram discutidas as diretrizes técnicas para elaboracao
das engenharias, os prazos para fornecer os entregaveis, as definigdes dos
direcionamentos de construgdo e das entregas dos documentos. Os principais
agentes que participaram dessas reuniées foram o Coordenador Técnico de Projeto,
o Especialista de Planejamento, o Especialista 01 das Disciplinas de Projetos e o
Especialista Técnico das Disciplinas de Projetos. Se o produto fosse uma entrega
multidisciplinar, participariam da reunido todos os especialistas envolvidos nas
disciplinas, o Coordenador BIM e a equipe designada para a execugao do servigo da

contratada.

Reunibes de Design Review: o Design Review € uma reunidao que n&o ocorreu com
uma periodicidade definida e poderia ser feita apenas com a equipe interna de
analises do projeto ou com o envolvimento dos projetistas colaboradores da empresa
fornecedora e dos agentes da operagdo. Essa reunido é caracterizada por ser
multidisciplinar e visa a integracado de todas as disciplinas de projeto, inclusive dos
profissionais de planejamento. Os entregaveis eram apresentados em forma de
modelos e os especialistas avaliavam de forma preliminar as solucbes e detectavam
possiveis melhorias e interferéncias entre as disciplinas de projeto e aperfeicoamentos
para a etapa de construcao e de execugao dos servicos. Essa rotina era fundamental
para a entrega de produtos interdisciplinares e com um grau de maturidade elevado.

Em diversos design reviews contava-se com a participagao de representantes da

operacao e da geréncia do projeto. Essas reunides seguiam marcos de entregas
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multidisciplinares e ocorriam em meédia de uma externa e uma interna por més.
Classificam-se como externas as reunides com a participagcdo da empresa

fornecedora e internas aquelas com os membros da equipe de projeto.

Reunibes interdisciplinares com a equipe de engenharia: as reunides interdisciplinares
com a equipe de engenharia interna ocorreram com uma frequéncia semanal e incluia
a participagao do gerente do projeto, do coordenador técnico, do coordenador de BIM,
dos especialistas de todas as disciplinas, dos especialistas técnicos e dos
especialistas de planejamento. Nessas reunides se demostravam a interface entre
todas as disciplinas de projeto, as apresentacdes dos modelos, as verificagbes de
pendéncias, os atrasos, as interferéncias, as incompatibilidades e os prazos dos
entregaveis, incluindo a quantidade de produtos verificados e aprovados no fluxo de

servigo de cada colaborador interno do projeto.

Reunibes de apresentagdo das entregas: as reunides de entregas foram eventos onde
os fornecedores expunham e detalhavam os principais produtos entregues para os
especialistas técnicos das disciplinas, elas seriam uma formalizacdo dos projetos
entregues e um critério para medigao. A recorréncia desses eventos nao era definida,

eles ocorriam sob a demanda dos fornecedores e na finalizagao de entregaveis.

Reunibes de exposi¢cbes dos comentarios: a responsabilidade pela analise técnica dos
projetos e produtos entregues era dos especialistas de disciplinas e técnicos. Com
isso os produtos recebiam comentarios 0s quais poderiam reprovar ou aprovar com
ressalvas esses documentos. Uma boa pratica desenvolvida ao longo do
empreendimento era a realizagdo de reunides previas as entregas definitivas dos
produtos comentados. Esses eventos auxiliaram na clareza da comunicagdo, no
entendimento dos comentarios e o tempo de tratativa por parte dos fornecedores

projetistas reduziu consideravelmente.

4.2.3 Fluxo de analise de documentos

O empreendimento gerou diversos documentos, dentre eles, relatérios técnicos,

projetos basicos, conceituais, detalhados, executivos, planilhas de quantidades e

memorias de calculo. Existe um repositorio, a nivel organizacional, com todos os
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arquivos gerados, que sdo armazenados em uma cadeia de pastas com siglas que
representam a area, tipologia de projetos, fase de execugéao e a disciplina de projeto

para acesso de todos os colaboradores.

Esse repositorio gera inUmeras possibilidades de relatérios, de planilhas com filtros,
com definigdes de dados, como por exemplo, os profissionais que verificaram e
aprovarado os documentos. Dentro do projeto existiu uma area que era responsavel
pelo recebimento e encaminhamento para as analises dos documentos entregues dos
fornecedores ou gerados internamente. Com isso os arquivos eram direcionados para
os profissionais envolvidos em cada disciplina e comentados via repositério. O sistema
armazena todos os comentarios executados e todas as revisées dos arquivos gerados

em cada etapa do empreendimento.

No fluxo de analises dos documentos, existem basicamente duas etapas que sao
aquelas de verificagdo e de aprovacgao. A verificacdo é feita pelos especialistas
técnicos de cada disciplina e o prazo limite para a analise e conclusdo dos comentarios
sao de é 5 dias. A aprovagao era desenvolvida pelos especialistas 01 das disciplinas
de projetos e o prazo para a consolidagao dos comentarios €, também, de 5 dias. Ao
longo do projeto um grande desafio era desenvolver métodos para reduzir o prazo de
analises e um deles foi a execugdo de reunides de apresentagao dos entregaveis com

elaboragao de comentarios prévios e de exposicao dos produtos comentados.

4.2.4 Rotinas de projetos

Dentro do empreendimento analisado, os principais entregaveis foram produtos de
engenharia, prioritariamente projetos que subsidiaram a construcdo e montagem dos
equipamentos e das estruturas. Grande parte das solugdes foi gerada por meio de
modelos 3D com a participagdo multidisciplinar. Os arquivos 2D, inerentes aos
mapeamentos e as solugdes apresentados nos modelos, foram analisados
individualmente pelos especialistas de cada disciplina de projeto. Um fator relevante
para o éxito do projeto foi que grande parte dos profissionais envolvidos possuiam
experiéncia em implantagdes semelhantes e uma visdo multidisciplinar a qual integra

mais especialidades de projetos e de solugdes construtivas.
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Dentro dos principais produtos analisados destacam-se as tipologias de projetos
basicos e executivos. Usualmente os projetos basicos foram oriundos das empresas
fornecedoras dos equipamentos e que envolviam modelos preliminares. Os
fornecedores foram, majoritariamente, internacionais, o que gerou uma necessidade
de nacionalizar normativamente e validar as solugbes em projetos executivos

aplicaveis a construcao civil nacional.

No caso do CWA 03, o galpdo de bobinas, foi um projeto elaborado por empresas
nacionais seguindo os niveis de detalhamento conceitual, basico e executivo gerados

dos modelos 3D.

4.3 Premissas e utilizagao dos conceitos do BIM

O objeto em analise se encontra no segmento industrial, onde uma grande parcela
dos projetos e obras s&o investimentos caracterizados por serem do ramo de
engenharia de Capital Expenditure (CAPEX). Esta sigla refere-se aos gastos que uma
empresa realiza em ativos fixos, como equipamentos, maquinas, instalagcbes e
iméveis, com o objetivo de aumentar a capacidade produtiva ou de melhorar a
qualidade dos produtos e dos servigos. No cenario supracitado existe pouca aplicagao
do BIM para a execugdo e implantagdo dos projetos, sendo assim sua utilizagdo se

resume a projetos de grande porte.

Os empreendimentos da industria AEC se destacam pelas grandes possibilidades de
implantagdes, de melhorias e de busca por inovagdes para atingir niveis de exceléncia
e de competitividade. No projeto analisado foram dispendidos diversos recursos para

alcancar melhorias reais no desenvolvimento e na execugao dos servigos.
4.3.1 Modificagao na cultura organizacional
Um aspecto relevante para a implantacdo de novas tecnologias e metodologias,

inclusive aquelas preconizadas no BIM, € a mudancga cultural dos participantes da

organizacgao e na forma de execugao dos servigos.
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Dentro desse empreendimento foram realizados diversos treinamentos
organizacionais, dentre eles destacam-se aqueles para execugéo de avaliagdes e de
verificagbes dos arquivos em desenvolvimento no repositério de armazenamento, o
treinamento de verificacdo dos modelos e seus parametros, que inclui a criagao de
pendéncias, as proposi¢gdes de melhorias, de tarefas, de interferéncias e o
treinamento com as funcionalidades do ambiente comum de dados e as possibilidades
de recursos que o envolvem. Um exemplo seriam os conhecimentos para implantacao

dos registros e condugao das reunides dentro dos CDEs.

Conforme mencionado anteriormente, todos os profissionais foram selecionados por
terem trabalhado com projetos multidisciplinares e, se possivel com o diferencial de
terem trabalhado com premissas do BIM. Dentro dos parédmetros que foram
verificados desde a etapa da concepgao e os estudos de viabilidade, a cultura de uma
equipe multidisciplinar foi destaque para o desenvolvimento da engenharia. Isso
resultou em beneficios alcangados caracteristicos do IPD. A equipe de trabalho
despendia de confianga mutua, inclusive com os agentes contratados e com
fornecedores, existia uma definicao clara das responsabilidades conforme destacado
nos topicos anteriores e no organograma. A rotina de reunides favoreceu um ambiente
integrado com a possibilidade de troca de conhecimentos, de habilidades e da grande
capacidade para resolver os conflitos e de interferéncias. Destaca-se que uma métrica
do projeto é envolver o maximo possivel de agentes da cadeia produtiva. A
comunicacgao técnica foi muito satisfatéria com destaque para os e-mails automaticos
do repositério e do ambiente colaborativo de dados. A transmissao das informacoes,
com toda a equipe do projeto, era feita mensalmente, essa frequéncia pode ter gerado

defasagens no fluxo de informacgdes.

O desempenho técnico sempre foi um objetivo a se alcangar, com isso, foram
empenhados recursos que auxiliaram as atividades de cada especialista. Para isso
foram definidos os melhores meios de verificagdo dos produtos bem como tecnologias

para aferir interferéncias, destaca-se a nuvem de pontos com inser¢ao dos projetos.

A organizagdo tem como grande valor técnico a seguranga dos colaboradores em
executar projetos. Com isso todas as metodologias que possibilitem alcangar bons

resultados sao analisadas e implantadas. Sendo assim, os principais conceitos do
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Lean Construction se enquadraram a aplicagao desse empreendimento que geram
possibilidades de economia de recursos, da assertividade de solugdes, da reducéo de
retrabalhos e como consequéncia o aumento da seguranga técnica e fisica dos
colaboradores. O aumento da seguranga pode ser relacionado ao Lean Construction
através do tempo de exposi¢céo dos colaboradores ao risco, com um planejamento
enxuto e com a auséncia de retrabalhos, serao menos horas trabalhadas e uma menor

exposicao dos funcionarios aos riscos inerentes da area industrial.

Dentre a métrica do Lean Construction foram integradas as fases de execucgao do
projeto com a empresa de obras dentro de um unico meio de produg¢do. No caso do
CWA 03 a empresa responsavel pelo desenvolvimento dos projetos e a mesma que
executou a montagem das estruturas metalicas e 0 acompanhamento das disciplinas
foi executado, de forma integrada, pelos membros da equipe do projeto analisado.
Isso proporcionou grandes beneficios para o empreendimento e uma redugao enorme
de erros e uma grande assertividade no planejamento das atividades que poderiam

ser sobrepostas.

Dentro das vantagens supracitadas, destaca-se a ligacéo interdisciplinar entre as
fundacdes civis e as colunas da estrutura metalica. Essa ligacao é feita por meio de
chumbadores mecanicos instalados na fase de concretagem nos blocos ou sapatas.
Eles sado o dispositivo de ligagao entre as disciplinas de civil e de estruturas metalicas.
As pecas da estrutura metalica sao fabricadas com orificios para encaixe no conjunto
de chumbadores. Com isso a execugao da concretagem deve ser feita com a precisao
necessaria para sobreposi¢do das chapas das colunas na estrutura civil. No projeto
foram utilizados aproximadamente 810 chumbadores dessa tipologia € em nenhum
caso tiveram problemas de locagao, ou seja, todas as colunas metalicas foram
inseridas na posicédo e com assertividade. Nenhum orificio teve qualquer tipologia de
intervencado. As plataformas de modelagem foram fundamentais para compatibilizar
os dados das disciplinas de projeto inclusive aquelas inerentes ao exemplo
supracitado. Os modelos geraram vistas 2D, que propiciaram a conferéncia da
locagdo dos chumbadores nos projetos com as plantas de implantagdes estruturais

das fundacgoes.
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Dentre os fatores que corroboraram com essa conquista destacam-se a
compatibilizacdo dos projetos de forma multidisciplinar, a elaboragdo da modelagem
das solugdes e pegas em BIM, com objetos paramétricos de diversas disciplinas e a
fiscalizacdo da execugdo pela mesma equipe qualificada que acompanhou o

desenvolvimento da engenharia.

4.3.2 Rotina de reunides com o foco interdisciplinar

A tomada de decisbes era feita pela equipe multidisciplinar, dentro das rotinas de
reunides técnicas ocorria a integracao para desenvolver as solugcdes e as interfaces
em conjunto, o que visava a redugdes de etapas de compatibilizagédo e verificagdes.
Essa caracteristica da engenharia simultdnea possibilitou a redugdo de prazos de
entregas e as aquisigcdes das matérias-primas e dos equipamentos. Outro fator que
potencializou a integracdo foi o Ambiente Comum de Dados, onde todos os
participantes tinham acesso e eram enviadas notificagdes automaticas para os
membros envolvidos. Esse ganho esta detalhado nos capitulos subsequentes, aquele

que sera referéncia ao CDE da modelagem.

Para se obter esses beneficios foram desenvolvidas rotinas de reunides que visavam
a interacao entre os especialistas e os demais agentes envolvidos no ciclo de vida do
empreendimento, para convergir em solug¢des que possibilitaram entregas precisas e
possibilidades de adiantamentos de prazos. Foram citadas anteriormente as rotinas
de reunides, dentre aquelas detalhadas destacam-se que as reunides
Interdisciplinares com a equipe de especialistas de engenharia, que foram

fundamentais para alcangar as vantagens da engenharia simultanea.

4.3.3 Modelagem e compartilhamento dos modelos e informagoes

Um grande avango da industria da construgao foi a elaboragédo de projetos em trés
dimensdes (3D). Dentre as suas vantagens destacam-se a facilidade de entendimento
e de verificagdes das solucbes de projeto, a possibilidade de apresentacdo e de
interface com diversos agentes da cadeia do empreendimento e a detecgdo de

interferéncias, conflitos e incompatibilidades.
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Dentro do cenario supracitado o projeto em analise utilizou majoritariamente
plataformas de modelagem 3D, vinculadas ao BIM, para a elaboragao dos projetos.
As plataformas de modelagem utilizadas foram o Tekla Structures, o Autodesk Revit,
o Navisworks e o Autodesk Steel. Todas essas plataformas sdo consolidadas e
possuem ampla aceitagdo entre os projetistas e os desenvolvedores de solugdes
construtivas. Um importante aspecto € que todos os modelos foram exportados para

a extensédo do IFC para que tenham caracteristicas universais e acesso.

Diversas disciplinas foram modeladas para o CWA 03 e os modelos foram
compartilhados em plataformas de compartilhamento de dados, os Common Data
Enviroment (CDE). No caso, do empreendimento analisado, tiveram-se duas
plataformas, a Trimble Connect e a Autodesk Construction Cloud. Como os modelos
foram desenvolvidos e exportados para o IFC, a sistematica de verificagdo e de
compartilhamento ficou definida pela fornecedora dos projetos. A troca de CDE
ocorreu devido ao término das entregas de um dos fornecedores de servigos. Com
isso o projeto teve mais de um ambiente comum de dados conforme as expertises de

cada empresa.

Os projetos originais do galpdo de bobinas foram analisados dentro do Trimble
Connect, os quais foram desenvolvidas solugcdes para as disciplinas de civil, de
estruturas metdlicas, de elétrica, de utilidades (tubulagbes), de automacéo, de circuito
fechado de televisdo (CFTV), de sistema de prevencao contra incéndios (SPCI),
equipamentos mecanicos, de sistema de protecédo a descargas atmosféricas (SPDA)
e de arquitetura. O ambiente da Trimble possui a opcédo de acesso via site na web,
com isso 0s agentes envolvidos precisaram apenas do cadastro e permissao para
acessar os documentos dispostos nesse ambiente comum de dados de qualquer

dispositivo com internet.

Todas as solucdes das disciplinas que foram apresentadas nas estruturas dos itens
da figura anterior e foram modeladas de forma individual e incluidas no CDE para a
verificacao de interferéncias e criar pendéncias multidisciplinares. Todos os objetos
modelados foram desenvolvidos com parametros e com caracteristicas especificas
para os fins que seriam destinados, como por exemplo, a quantificacéo, a fabricacao,

para gerar vistas 2Ds, os arquivos para cadastro no repositorio e os documentos para
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a construgao e montagem. A seguir € apresentada a tabela 12 que representa um
mapa das plataformas de modelagem utilizadas em cada uma das disciplinas citadas

anteriormente.

Tabela 12: Plataformas para modelagem BIM por disciplinas

Mapa de plataformas para modelagem por disciplinas de projeto

Disciplina de Projeto Plataforma
Compartilhamento em Nuvem CDE Trimble Connecte Autodesk Construction
Cloud
Estruturas Metalicas Tekla Structures
Engenharia Civil SketchUp e Revit
. o Revit-Mechanical, Eletrical and Plumbing
Engenharia Elétrica
(MEP)
Utilidades e Tubulagao Revit MEP
Sistema de Automacéo Revit MEP
Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) Revit MEP
Sistema de Prevencao Contra Incéndios (SPCI) Revit MEP
Sistema de Protecédo a Descargas Atmosféricas .
(SPDA) Revit MEP
Suportes das Bobinas CAD 3D e Navisworks
Equipamentos Mecanicos Fornecimento externo apenas em IFC
Arquitetura Revit

Todos os modelos foram exportados para os CDEs em IFC.
Fonte: Autor, 2025.

Na sequéncia da exposigdo sao apresentadas imagens que representam vistas dos
modelos de diferentes disciplinas de projeto. Alguns parametros sao exemplificados

sequencialmente a essas figuras.

Modelo da disciplina de civil: o primeiro modelo concebido foi das solugdes civis para
a fundacao do galpao e piso industrial. A concepgao da fundagao é caracterizada por
ser profunda e foi executada por meio de estacas e por ser rasa com a construcao de
sapatas. O piso industrial € uma laje armada para suportar o carregamento referente
ao armazenamento, ao transporte e as movimentacdes de bobinas. As solugdes de
fundacoes foram dimensionadas por meios de calculos tradicionais e modeladas para
compor o grupo de projetos do galpao, o que possibilitou a verificagdo multidisciplinar.
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A seguir é apresentada a figura 37 contendo uma vista do modelo da Civil com a

selecao da estaca 260.

Figura 37: Vista do modelo da engenharia civil no Trimple Connect
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Fonte: Autor, 2025.

A imagem anterior apresenta os eixos topograficos, com coordenadas, nomeados
como L, M, N e O para os horizontais e 0 até 9 para os horizontais. Esses eixos foram

a referéncia fundamental para a locagéo e construgédo do galpéo.

Modelo da disciplina de estruturas metalicas: dentre as disciplinas de projeto, destaca-
se a de estruturas metdlicas, onde os objetos foram modelados com critérios
predefinidos pelos agentes envolvidos dentro do organograma do projeto. A seguir €
apresentada a figura 38 que mostra uma vista interna do modelo de estruturas
metalicas extraida do Trimble Connect, com o acesso pelo site na web. Essa imagem
mostra um objeto selecionado, a coluna denominada como 6246A, com os principais

parametros e os critérios apresentados no canto esquerdo da figura a seguir.
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Figura 38: Vista do modelo do galpao com a selecéo da coluna
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Fonte: Autor, 2025.

Os parametros exemplificados para a coluna selecionada foram critérios predefinidos
de projeto para adaptar as necessidades apresentadas no empreendimento. Esses
critérios podem variar conforme as necessidades especificas de cada projeto ou

empresa. Dentre essas caracteristicas destacam-se as seguintes:

- Comprimento da pega: Esse dado € uma importante referéncia que auxilia no
planejamento e na logistica de transporte, no armazenamento e na montagem;

- Perfil: Esse dado é um importante para a identificacdo das matérias primas e
checagem das pegas na fabricagao, no fornecimento, na construgdo e na montagem;
- Material: Tipo de material para o fornecimento e dimensionamento das pecas;

- Peso: O peso é uma caracteristica fundamental para definir as modalidades de
transporte, a produtividade na montagem e os custos. Considera-se que a matéria
prima das pecgas é vendida por quilogramas ou toneladas;

- Tag da peca: O rétulo € um dos parametros essenciais na modelagem que inclui,
dentre outras funcionalidades, a nomenclatura da peca, a identificacdo para
recebimento, os nomes das vistas 2D e é o codigo de interface para identificar as

pecas na fabricacao e construgdo e montagem.

Todas as pecas foram modeladas visando atender todas as etapas do ciclo de vida
do empreendimento. Com isso o tag € o vinculo de diversas etapas como a fabricagao,

o desenvolvimento automatico de vistas 2D, o transporte, o armazenamento, o
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planejamento de montagem, a construgao e montagem e a operagao e a manutengao.
Cada peca possui detalhes individuais como furagdes, reforgos, nervuras, dimensoes
geométricas, a sequéncia construtiva, tipologias de soldas e as liga¢des especificas.
A figura 39 mostra uma vista, mais proxima, da coluna 6246A no modelo onde se pode

verificar as individualidades supracitadas.

Figura 39: Vista da coluna 6246A com as informagdes do rétulo
i &H& vy O~ X~"8a@8B -0 A E ~ ki | Reinicializar Modelo  + S

! COLUNA

11954 mm

COMPRIMENTO
11954 mm

TAG

SP0O003-6246A
CODIGO_FATURAMENTO
11

PERFIL
I795X%250¥%6.3X12.5
MATERIAL

A572GR50
IDENTIFICADOR_GLOBAL
233ad4ee-7974-4235-b5d0-
735c5182162e

ID

5935861

PESO

1.047 t

Fonte: Autor, 2025.

Na imagem acima se pode observar as individualidades da coluna metalica em analise

e todas as demais pecgas proximas que envolvem a sua montagem.

O Tag dos objetos foi uma funcionalidade que possibilitou o desenvolvimento
ordenado de vistas 2D com detalhes construtivos individualizados para auxiliar na
montagem e para facilitar a localizagédo no armazenamento. O Tag foi uma referéncia
fundamental que determinou a nomenclatura dos arquivos gerados para a verificagéo
e aprovagao no repositorio. Por exemplo, a coluna metalica 4264 possui 0 mesmo
numero no final do arquivo que esta inserido. A seguir é apresentada a tabela 13 que
foi extraida do projeto especifico da coluna exemplificada que compdem quantidades

e detalhes para fabricagdo e montagem.



145

Tabela 13: Lista de materiais da coluna 6246A no projeto 2D

LISTA DE MATERIAIS
POSICEQ NUM. | DESCRIGAC / PERFIL COMP. MATERIAL Zﬁ?_ (KQT)OTAL ?n':i‘; HOTAS
SPOQ0I—B2464 1 COLUHA 11386 | 1138.86 32.5
p3-23 6 PLG.3X143.7 302 | AS72CR50 1.3 7.7 0.3
p3-24 & PLE.3X130 302 | AB7Z2GR50 1.9 11.6 0.5
p3~-228 1 |17O5X250X6.3412.5 11954 | AB72GR50 1047.2 | 1047.2 30.7 18
p3-231 1 PL16X270 815 | A572GR50 27.6 27.6 0.5
p3-235 1 PLZ2Z 4X2BC 970 | ABFZGR50 44 4 444 0.6
TIPQ ESTRUTURA = P
PESO TOTAL = 1138.56
AREA TOTAL = 3254

Fonte: Autor, 2025.

Os detalhes dos componentes analisados anteriormente sdo especificos e ficaram
disponiveis para o acesso de todos os agentes envolvidos na cadeia de execugao do
empreendimento em estudo. Esse acesso € feito via repositério. As pranchas 2D
foram arquivos gerados do modelo 3D, sendo assim a qualidade dos arquivos foi muito
elevada. Apesar da grande quantidade de arquivos a extracdo dos modelos gerou
arquivos com poucas revisbes. A grande maioria das revisdes era referente aos
parametros de apresentacao de dados, de selos e de notas, que sdo padrdes definidos

na extragcdo das informagdes do modelo.

Modelo da disciplina de elétrica: o empreendimento em analise englobou, dentre as
disciplinas apresentadas, a de instalacdes elétricas. Ela se destaca pela definicdo das
rotas dos cabeamentos, dos bandejamentos, do dimensionamento dos cabos, dos
painéis, dos pontos de energia e da iluminagdo. A figura 40 contempla a vista do
modelo da disciplina elétrica, com as luminarias, os painéis e as rotas de cabos

(bandejamentos), dentro das coordenadas em que estao todos os outros modelos.
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Figura 40: Vista do modelo de elétrica no Autodesk Construction Cloud

2 O X

Fonte: Autor, 2025.

Modelo Multidisciplinar

Dentro dos conceitos preconizados no BIM, destaca-se a mudancga cultural das
organizagdes que visa a busca pela integracdo entre os envolvidos no projeto e os
especialistas de cada disciplina ou area de projeto. Com isso uma grande meta do
empreendimento € a entrega de um modelo multidisciplinar, integrado, acessivel e
que se torne um legado para futuras consultas e projetos na organizagado em estudo.
A seguir é apresentada a figura 41 que compreende uma vista do modelo do CWA 03

com objetos paramétricos de algumas disciplinas de projeto desenvolvidas.
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Figura 41: Vista do Modelo do CWA 03

Fonte: Autor, 2025.

Ao analisar a figura 41 pode-se perceber elementos das disciplinas de civil, que sao
as fundacgdes, as bases, as estacas e as lajes de piso, de estruturas metalicas, dentre
elas, as colunas, alguns travamentos e o tapamento lateral, da elétrica, como painéis
e eletrodutos e de CFTV, que sdo cameras e de sistema de protecado e de combate a
incéndio (SPCI).

Ao inserir cada modelo no CDE existiram critérios que deveriam ser considerados,
conforme citado nos tépicos anteriores. Essas caracteristicas deveriam existir em
todos os modelos que seriam incluidos no CDE para que possibilite a verificagao
multidisciplinar com os pontos de referéncia equivalentes. A figura 42 apresenta uma
vista com modelos multidisciplinares com as caracteristicas para a sua
compatibilizagdo, como elevagdo e as coordenadas de um marco topografico

conhecido.
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Figura 42: Vista do modelo multidisciplinar
H s et L O @ — O

e & WO S X
am " A
EE8 O - SoxB-EH->*8 2 2 :*:
E{ ‘!‘ - r' (PR .;
Adocracs por :
L Tirtr dir miicha querin-Peue PR g maey Je 22T
Tt £50 W8
S VR i e
w s ik ak
L
Proephs B -
T Poagda ¥
= R
leda
5 o L
= E 7 i
8 TARR T
9 Vo i d L ST,
) L
= M - Femcane Lhepgy

e

Fonte: Autor, 2025.
4.3.3.1 Niveis de desenvolvimento do projeto

A execugao de empreendimentos em BIM € inerente ao nivel de desenvolvimento que
os modelos apresentam. Conceitualmente os modelos podem ser classificados nos

seguintes niveis de desenvolvimento:

- LOD 100: nivel conceitual com a possibilidade de analises construtivas;

- LOD 200: fase de anteprojeto com a representacao parcial das edificagoes;

- LOD 300: modelo com a geometria refinada com a possibilidade de inserir
cronogramas e do fornecimento de dados e documentos para a obra;

- LOD 350: modelo que possibilita a coordenacgao de projetos e a deteccao de conflitos
e interferéncias;

- LOD 400: modelo com dados suficientes para a fabricacido e construcdo. Nessa
etapa tem o envolvimento de todos os agentes envolvidos e a insergao do
planejamento da execugao;

- LOD 500: esse nivel pode ser denominado como As Built.
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O empreendimento em analise teve como objetivo o desenvolvimento de modelos
multidisciplinares que possibilitassem a extragdo de informacgbes sensiveis a
aquisicdo, a tomada de decisdes, ao planejamento e as visualizagdes de solugdes

integradas entre as disciplinas de projetos envolvidas.

Conforme descrito anteriormente o projeto foi aprovado e conceitualmente
desenvolvido utilizando as metodologias e premissas do FEL. Nessa etapa, que
poderia ser associada ao LOD 100, o desenvolvimento de modelos se restringiu aos
fornecedores dos equipamentos e de materiais, sem muita atribuicdo aos objetos

modelados.

ApdOs a aprovagdo do empreendimento iniciou-se o aumento de critérios e de
aquisicoes de modelos para diversas funcionalidades de cada fase do projeto. O
modelo para o CWA 03, galpado de bobinas, se iniciou com caracteristicas de um
projeto basico com estimativas de quantidades superficiais para contratagdo da

engenharia detalhada e para uma previsao de gastos com materiais.

Conforme descrito nos itens anteriores, que destacam a modelagem por disciplinas
de projetos, o0 modelo cumpriu com as premissas de fornecer dados suficientes para
a compatibilizacdo e coordenagéo de projetos. Os modelos de todas as disciplinas
foram coordenados e compatibilizados nos CDEs, sendo que os conflitos e as
interferéncias foram avaliados em reunides periddicas e os designs review com
diversos agentes envolvidos no ciclo de vida dos empreendimentos. Com isso o

modelo alcangou um nivel de desenvolvimento de LOD 350.

Existem funcionalidades como o envolvimento na tomada de decisdes e validacdes
de solugdes construtivas de projeto multidisciplinar que incluiu os responsaveis pela
operagao, os coordenadores, os gerentes e os especialistas de cada disciplina de
projeto. Outra funcao foi a extragcdo de informagdes suficientes para a fabricagéo e
para a construcao, inclusive vistas 2D com o detalhamento das pecas utilizadas para
a construcao do galpao. Uma importante fungao é a extracao de listas de quantidades
com precisdo suficiente para manufaturar, por exemplo, as pecas da estrutura
metalica. Os aspectos supracitados caracterizam a modelagem com o

desenvolvimento de LOD 400, porém o planejamento nao foi desenvolvido em BIM
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4D. Dentro das funcionalidades do CDE foram disponibilizadas pastas com arquivos
referentes a cronogramas e dados sensiveis a ordenacado de atividades dentro da

linha do tempo para o acesso de todos os agentes desenvolvidos.

Dentro do conceito de LOD 400 pode-se considerar uma caracteristica de desenvolver
parametros que possibilitem a extracdo de orgamentos. Os objetos foram modelados
para possibilitar a extracdo de listas de materiais e quantidades. A politica da empresa
em estudo ndo permite que os colaboradores em desenvolvimento técnico tenham

acesso a informagdes sensiveis ao custo dos projetos e dos insumos.

Os profissionais envolvidos no desenvolvimento desse empreendimento sempre
tiveram como meta deixar um legado para futuras intervencdes e projetos no setor
onde foram realizadas as melhorias. Sendo assim, uma premissa em grande parte
das contratacdes das empresas de construgao € executar o “as built’, contendo todas
as informacgdes alteradas durante a fase de projetos. Esse conceito de registrar como
foi construido foi aplicado nos modelos desenvolvidos no projeto e nos demais
documentos gerados e armazenados no repositorio da empresa. Ressalta-se que
esses documentos contendo a solugao construtiva adquiriram o status de “as built’ e
todos os colaboradores possuem acesso a eles. Mediante o exposto destaca-se que
0 modelo adquiriu caracteristicas de desenvolvimento de LOD 500, que € a insergéo

dos detalhes de como foram construidos e montados os equipamentos.

Conforme relatado a modelagem atendeu aos paradmetros de desenvolvimento do
LOD 350 e algumas premissas do LOD 400. Por meio da cultura organizacional foram
inseridos os detalhes, as solugdes construtivas e as alteracbes necessarias para a
implantacdo dos projetos. Com isso a modelagem adquiriu o “as built’ que é uma

caracteristica do nivel de desenvolvimento de LOD 500.

Interoperabilidade

O projeto em analise teve como premissa a gestdo de informacdes e o envolvimento
dos agentes colaboradores nas diversas etapas de seu desenvolvimento. O desafio
foi implementar um ambiente colaborativo em todas as etapas com destaque para as

fases de projeto e de construcdo e montagem. No projeto a busca pela
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interoperabilidade foi destaque, todos os fornecedores tinham como premissa a
entrega de seus produtos de forma universal, acessivel e com dados compartilhados
para todas as etapas da cadeia produtiva do empreendimento. Isso ocasionou uma
reducao de tempo dos entregaveis, na assertividade das solu¢des construtivas e das

validagdes das proposigoes.

Sistema Federado - Industry Foundation Classes (IFC)

O sistema federado foi uma importante premissa de entrega dos modelos das diversas
disciplinas e dos equipamentos que compdem esse empreendimento. Todos os
modelos foram entregues com a extensao original da plataforma de modelagem e em
IFC, isso estabeleceu uma base e um banco de dados completamente aberto. Esse
fato gerou a possibilidade de inclusdo dos modelos nos ambientes comuns de dados

e o compartilhamento com diversos agentes.

Um aspecto importante, que se destaca para a exportagdo dos modelos é a
compatibilizagdo das coordenadas de modelagem dentro de cada disciplina de
projeto. O coordenador BIM foi o responsavel, dentre outras atividades, pela afericao
de diversos parametros como elevagcdo e coordenadas. A figura 43 apresenta os
dados padrdes de modelagem dos objetos do modelo para que todos fossem locados

na mesma regido e possibilita-se a verificagéo efetiva de interferéncias.
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Figura 43: Vista dos parametros de modelagem no Trimble Connect
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Fonte: Autor, 2025.

4.3.3.3 Ambiente Comum de Dados (CDE)

No projeto em analise foram disponibilizados os modelos em dois Ambientes Comuns
de Dados, conforme supracitado. Destaca-se que ambos atenderam as necessidades
de fornecimentos e desempenharam fungbes fundamentais para a verificagdo de
interferéncias, analises de pendéncias, interposicdo de tarefas e atribuicdes de
responsabilidades com a verificagao de prazos. A troca de CDEs ocorreu devido a

alteragdes, previstas, dos fornecedores, porém sem perdas de informacoes.
Trimble Connect
O Trimble Connect € uma plataforma em nuvem que permite a colaboracdo em

projetos de construcédo e de arquitetura. Ele oferece funcionalidades como acesso,

compartilhamento, revisdo e comentarios de projetos baseados em modelos, além de
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facilitar a gestdo de documentos e a comunicagao entre as partes envolvidas. A seguir

sdo descritas as principais funcionalidades utilizadas no objeto de analise:

- Armazenamento em nuvem: o Trimble Connect armazenou os projetos, documentos
e informagdes em um ambiente centralizado e acessivel em qualquer lugar;

- Compartilhamento e colaboragdo: permitiu que equipes trabalhassem juntas em
tempo real, independentemente da localizagdo geografica;

- Revisdo e comentarios: facilitou a revisdo e os comentarios de modelos e de
documentos, permitindo que as partes envolvidas fornegam feedback e discutam as
alteracgdes;

- Visualizacao e anotacgdes: possibilitou a visualizagdo de modelos 2D e 3D, além de
anotacdes em modelos e documentos;

- Integracdo com softwares da Trimble e na extensao de IFC;

- Gestao de projetos: permitiu a criacdo de projetos, o gerenciamento de documentos,
a organizagao de tarefas e a comunicagao entre as partes envolvidas;

- Detecgéo de conflitos: ofereceu ferramentas de detecgéo de conflitos entre modelos,
facilitando a identificagao e resolugcéao de problemas de projeto;

- Ferramentas de colaboragao: possuiu ferramentas de comunicagdo em tempo real,
como chats e videoconferéncias, para facilitar a interagao entre as partes envolvidas;
- Controle de versdes: Permitiu o controle de versées de documentos e modelos,
facilitando o rastreamento de alteracdes e a reversao para versoes anteriores;

- Acesso movel: Permitiu o acesso a projetos e documentos através de dispositivos
moveis, como tablets e smartphones.

As funcionalidades supracitadas foram utilizadas em diferentes intensidades,
conforme as necessidades do empreendimento existem aspectos que tiveram mais
relevancia dentro das atribuicées e das analises dos documentos no CDE. A seguir é
apresentada a figura 44 que demonstra a pagina inicial desse ambiente que demostra
as pastas do CDE, com os arquivos compartilhados, na coluna destacada como
“‘Explorador”. Destaca-se que eles podem ser acessados por qualquer agente
envolvidos no ciclo de vida do empreendimento e de qualquer lugar. Na coluna
denominada por “Vistas” se encontram os modelos selecionados, a qual se destaca a
deteccao de conflitos, as interferéncias e a analise das versdes do modelo. Na ultima

coluna destacam-se as tarefas e os conflitos atribuidos aos agentes de projetos.
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Figura 44: Vista principal das funcionalidades do Trimble Connect
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Fonte: Autor, 2025.

Dentro das funcionalidades do CDE destacam-se as atribuicbes de tarefas, as
marcacgdes de conflitos, de interferéncias que envolvem os agentes do projeto e os
responsaveis pela avaliagdo e pelo desenvolvimento das solugdes dos
projetos/modelos de cada disciplina de projeto. A figura 45 ilustra a selegédo de uma

estaca no modelo da engenharia civil com a funcionalidade de criar uma tarefa e

vincular aos objetos ou modelos selecionados.

Figura 45: Selecéo da estaca 260
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Fonte: Autor, 2025.

A tarefa é vinculada aos responsaveis diretos e indiretos da disciplina e aos possiveis
envolvidos na solugdo do problema. Com isso sao criadas caixas de dialogos



155

acessiveis e visiveis para todos os participantes do projeto e um e-mail automatico é
direcionado aos responsaveis por solucionar o conteudo destacado. Ressalta-se que
a cada atualizagdo da tarefa outro e-mail € encaminhado para os envolvidos e,
inclusive, para o agente que destacou a interferéncia. A marcag¢ao dos problemas, dos
conflitos e das interferéncias pode ser feita com o auxilio de vistas e imagens da

localizac&o da regido que precisa da intervencgao.

Autodesk Construction Cloud

O projeto analisado foi avaliado em dois CDEs, conforme supracitado, os modelos e
os documentos foram compartilhados nos sistemas da Trimble e da Autodesk. Por
expertise dos fornecedores o compartilhamento iniciou com o Trimble ConnectView e
com a evolugdo da maturidade do projeto ele migrou para o Autodesk Construction
Cloud. Ressalta-se que no processo de migracdo nao foram registradas
intercorréncias ou qualquer desvio. Um fator que corrobora com o sucesso desse
processo € a interoperabilidade dos modelos e a exportacdo deles para IFC. Os
parametros dos objetos e a locagado foram mantidos em ambos os ambientes comuns
de dados. Outro importante fator é o repositério da empresa, que contém todos os

documentos gerados no projeto incluindo os modelos e suas revisdes.

O Autodesk Construction Cloud (ACC) oferece um conjunto abrangente de
funcionalidades para gestao de projetos de construcdo, desde o planejamento até a
operacgao, com foco em colaboragao, no controle de documentos, na gestao de custos
e em qualidade, entre outros. A seguir séo citadas as principais funcionalidades dessa

plataforma de gestdo que foram utilizados no objeto de estudo:

- Gestao de projetos: a plataforma permitiu a organizagdo e acompanhamento de
projetos de construgao, incluindo planejamento, cronogramas, tarefas e recursos;

- Gestdao de documentos (Autodesk Docs): a aplicagdo do CDE facilitou o
armazenamento, controle, compartilhamento e a revisao de documentos de projeto,
garantindo que a informacgao correta esteja disponivel para as partes interessadas;

- Gerenciamento de custos: o ACC dispde de ferramentas para orgamento, controle
de despesas, gestdo de mudangas e previsdes financeiras, auxiliando no controle de

custos do projeto. Essa funcionalidade nao foi totalmente utilizada devido as politicas
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internas da empresa que determinam que os cargos de especialidades técnicas nao
tenham contato com os custos dos insumos e dos projetos. Com isso o ambiente
colaborou para a extracdo de listas de materiais e de quantidades, quando havia
necessidade de planejar as execugdes;

- Gerenciamento de qualidade: o compartilhamento na nuvem permitiu a identificagao,
registro e acompanhamento de problemas de qualidade, garantindo a conformidade
com os padrdes e exigéncias do projeto;

- Gerenciamento de seguranga: o ACC auxiliou na gestao de riscos de seguranga na
obra, com ferramentas para registro de incidentes, checklists e acompanhamento de
treinamentos;

- Colaboragcdo em tempo real: promoveu a comunicagdo e colaboragao entre as
equipes, com ferramentas para compartiihamento de informagdes, marcacbes em
documentos e gestao de tarefas. As reunides eram realizadas com o0 acesso a nuvem
e as decisdbes eram inseridas em atas, as quais identificavam tarefas e
responsabilidades, além da criacdo de problemas dentro dos modelos;

- Rastreabilidade e gestdo de dados: o ambiente colaborativo de dados permitiu o
acompanhamento de todas as etapas do projeto, desde a criacdo de documentos até
a entrega, com rastreabilidade completa de informacgdes e da versao dos documentos
e modelos.

- Integragdo com software Autodesk: o CDE permitiu a integragdo com outros produtos
Autodesk, como AutoCAD, Revit, Navisworks e Civil 3D, facilitando o fluxo de trabalho
e a troca de informacgdes. Ressalta-se que essa integracdo ocorreu também para
modelos exportados com a extensao de IFC.

- PlanGrid Build: o ACC oferece um aplicativo mével que permite a colaboracado e o
acesso a informacgdes de projeto em tempo real no local da obra. Esse recurso nao foi
utilizado no empreendimento em estudo.

- Analise de dados e business intelligence: o ACC ofereceu ferramentas para analise
de dados do projeto, geragao de relatérios e tomada de decisdes estratégicas.
Dentre as funcionalidades supracitadas, destacam-se a utilizagcao da ferramenta para
a gestdo de projetos e de modelos. Nessa funcionalidade estdo inclusas as
parametrizagdes dos objetos, os agendamentos de reunides dentro CDE para cada
disciplina e multidisciplinares, designar problemas, interferéncias nas solugdes
propostas pela projetista e gerir as revisbes e as versdes de projetos. A seguir é

apresentada a figura 46 que ilustra a pagina inicial da gestdo e da coordenacao dos
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modelos e no caso estio selecionados e listados todos os modelos referentes aos
projetos do CWA 03, Galpao de Bobinas.

Figura 46: Pagina inicial da coordenagédo de modelos no Construction Cloud

Modelos

Fonte: Autor, 2025.

Dentro da funcionalidade de gestdo de projetos destaca-se uma aba que é a de
problemas. Essa atribuicdo serve para criar tarefas e atribui-las aos agentes
envolvidos na elaboragéo do projeto. A figura 47 apresenta um problema, numerado
como 784, o qual solicita ao responsavel que os perfis das paredes sejam ajustados
para se conectar com as colunas, com as vigas e com os contraventamentos do

projeto de estruturas metalicas.
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Figura 47: Vista de um problema no Construction Cloud
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Ao criar um problema ou uma tarefa os envolvidos recebem um e-mail automatico e
em todas as atualizacbes sao enviados e-mails para os participantes notificando o
desenvolvimento, as duvidas, as dificuldades, as solugcbes e o encerramento. Para o
projeto em analise foi utilizado um critério onde os problemas gerados deveriam ser
direcionados para os designados da empresa fornecedora da engenharia e
especialistas terceiros de cada disciplina. O responsavel por soluciona-lo teria 5 dias

Uteis para resolver a situacao ou direcionar a solugéo para outros envolvidos.

Uma funcionalidade dentro do Construction Cloud, que teve uma grande relevancia,
foi a possibilidade de executar reunides com registros dentro da plataforma. Conforme
citado previamente, o projeto demandou uma grande rotina de reunides, que
proporcionaram a integragao entre os agentes envolvidos nas etapas do ciclo de vida

do empreendimento.

Na etapa de elaboragdo, de detalhamento das engenharias e de modelagem as
reunides foram dispostas no CDE. As rotinas de reunides dentro do Ambiente Comum
de Dados eram avaliadas conforme as necessidades de cada disciplina, a
periodicidade dos design reviews e aquelas referentes as multidisciplinares. Nas
reunides foram verificados os avangos nos modelos, as entregas, as interferéncias,
as solugdes construtivas, os desvios de prazo e as compatibilizagdes entre o escopo

e as demandas dos clientes.
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Nas etapas de verificagbes das interferéncias e das solugdes construtivas, os modelos
eram apresentados, com a presenca dos projetistas e dos demais agentes inerentes
a solugdo de engenharia. Nessa apresentacdo eram passadas as pendéncias, as
tarefas e os problemas para cada agente envolvido. Uma boa pratica adotada pelos
especialistas era analisar os documentos e os modelos previamente para que na
reunido fossem expostas as tarefas e direcionadas as necessidades de solugdes aos

projetistas.

A plataforma possibilita a criagcdo de registros técnicos do conteudo abordado nas
reunioes. Esses registros eram inseridos no CDE por meio das atas de reunides. Cada
especialidade, a coordenagdo e planejamento tinham a possibilidade de criar uma
pasta de armazenamento dos registros. A seguir € apresentada a figura 48 que mostra

a pasta da disciplina de engenharia civil, com todas as atas de reunides.

Figura 48: Vista da pasta de reunides com as atas da civil no Construction Cloud
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Fonte: Autor, 2025.

A imagem apresentada 29 atas das reunides técnicas de Civil e todas elas podem ser
acessadas dentro do Ambiente Comum de Dados. Com isso a rotina de reunides
tornou-se eficiente, as tarefas podem ser verificadas e as pendéncias aferidas por
qualquer colaborador com acesso ao CDE. No inicio das reunides, ao criar uma ata,
todos os itens registrados com pendéncias ou que nao foram solucionados sao

inseridos nos novos registros para a verificagdo e 0 acompanhamento.
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A figura 49 que retrata uma ata de reuniao da civil, referente ao CWA 03, fundacoes
da sala de controle. Esse item se encontrava em aberto, com pendéncias de entregas

no modelo da sala de baterias.

Figura 49: Vista da ata 29 da reunido técnica de civil no Construction Cloud
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Reunido Técnica de Acompanhamento Civil,

Discussao da reunido
* CWA-03 - Fundacoes da Sala de Controle
1, Item 11 - 05/09/2023: SALA DE BATERIAS (Modelo) | Aberta
A modelagem da sala de baterias e das baias para os transformadores sera executada pela Drawind, que

retornara até o dia 08509, com as informacies de prazo € a inclusdo no cronograma da engenharnia.

19/09/2023: 0 Modelo ja esta consobidado e sera postado no dia 22/09/2023. A GERDAU informou que
devers ser executado um modelo separado apenas para a ovil

0 modelo fo) postado no prato, ressalia-se que deve-se postar os portoes, divisoras ¢ porta corta fogo
101102023 As adequacdes supraciiadas estae em andamenta,
1710/ 2023 As adequagdes supraciladas estdo em andamento ¢ serdo postadas ate o dia 20/10/2023.

Fonte: Autor, 2025.

As demais funcionalidades descritas anteriormente, sobre o Ambiente Comum de
Dados da Autodesk, foram utilizadas com menores intensidades e mais restricdes de
uso, em que O0s principais responsaveis por verificar as fungbes foram os
coordenadores técnicos e do BIM. O CDE teve diversas aplicagbes como a extragao
de dados para reunides gerenciais e para a apresentagdo de interferéncias aos

clientes.

A abordagem de um empreendimento concreto gera beneficios na aplicagdo do BIM
e esse avanco propicia melhorias em futuras implantagcbes. Nos capitulos
subsequentes foram apresentadas as avaliagdes do grau de maturidade BIM e as
possibilidades de melhorias de implantacéo, que sao as licdes aprendidas.
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5 AVALIAGAO DA MATURIDADE BIM NO OBJETO DE ESTUDO

O presente capitulo expde as diretrizes basicas e a utilizagdo das ferramentas de
avaliagdo da maturidade BIM aplicadas ao empreendimento analisado no topico
anterior. Ressalta-se que as avaliagdes foram executadas com a abrangéncia no CWA
03. Dentro dos critérios de execugao do empreendimento algumas caracteristicas sao
inerentes as praticas da empresa, porém os resultados da afericdo tém o

direcionamento para o projeto.

O capitulo de Revisao de Literatura retrata a descricdo das ferramentas de avaliagao.
Ao analisar as caracteristicas dos métodos, a sua aplicagdo e a abrangéncia em
trabalhos técnicos e académicos foram definidas as ferramentas utilizadas na
avaliacdo. Os métodos que serao utilizados estéo listados a seguir e na sequéncia da

exposicao existe uma breve descricado dos métodos.

e \Verificagdo da Matriz de Maturidade conforme metodologia Succar;
e Anélise do grau de maturidade VDC/BIM através do VDC Scorecard — Stanford.

5.1 Método Matriz de Maturidade BIM — Succar

O método descrito nos estudos do Succar é amplamente utilizado na industria AECO,
sendo uma referéncia nos fundamentos e nas citagdes de inumeros trabalhos
académicos. A escolha desse método se respalda pela amplitude da sua
disseminagao dentro do universo BIM. Além dessa caracteristica, a metodologia é
fundamentada para abranger empreendimentos e empresas devido aos multiplos
fatores transitérios em cada projeto especifico. O autor destaca que as competéncias
dos projetos podem ser singulares e similares e os avaliadores devem determinar qual

seria o nivel de avaliagao para mensurar as suas caracteristicas.

A aplicagdo da Matriz de Maturidade BIM envolve o estudo e analise de trés areas,
sendo a primeira de tecnologia, a segunda de processos e a terceira de politicas.
Essas areas sao subdivididas em competéncias e os seus critérios, 0s quais sao

passiveis de avaliacao e estdo expostos a seguir.



A area de tecnologia esta subdividida nas trés competéncias a seguir:
e Software: plataformas, entregaveis e dados;
e Hardware: equipamentos, entregaveis, localizagdo e mobilidade;
¢ Network: solugbes de rede, entregaveis, seguranga e controle de acesso.

A area de processos esta subdividida nas quatro competéncias a seguir:

e Infraestrutura: fisica e de conhecimento;
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e Recursos Humanos: conhecimento, habilidades, experiéncia, papeis e

dindmica;

e Produtos e servigos: especificagdes, diferenciacdes, entregas, pesquisa e

desenvolvimento;

e Lideranga: inovagdo, renovagao, estratégias, atributos organizacionais,

gerenciais e de comunicagao.

A area de politicas esta subdividida nas trés competéncias a seguir:

¢ Regulatdrias: diretrizes, padrdes, classificagao, referéncias e regulagoes;

e Contratuais: responsabilidades, gestao de riscos e recompensas;

e Preparatorias: programas de treinamento, educacionais, esfor¢os de pesquisa

e definicdo de entregaveis.

A avaliacdo proposta pelo autor é direcionada pela definicdo inicial de alguns

parametros que estdo expostos na figura 50, que contempla o fluxo de trabalho em

etapas, as quais sao descritas na sequéncia desse topico.
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Figura 50: Fluxo de trabalho da analise de maturidade
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Fonte: Autor, 2025.

A primeira etapa € a definicdo da escala de avaliagado que se divide em Macro, que
sdao mercados e industrias, Meso para os empreendimentos e Micro para
organizacgodes, unidades, equipes e membros. A etapa subsequente é definir o filtro de
aplicacao que sao niveis de avaliagdes condicionados aos recursos € a profundidade

do estudo, conforme detalhado no capitulo de referencial tedrico.

A terceira etapa é delimitar a avaliagcdo em um estagio real e em um estagio alvo. Os
estagios sao explicitados nos capitulos anteriores e podem ser definidos, de uma
forma breve, como o estagio 01, modelagem baseada em objetos, o estagio 02, a
colaboragdo fundamentada em modelos e o estagio 03 que é a integragéo
fundamentada em redes. Em sequéncia, na etapa 04, sao avaliadas as competéncias,
a escala e o estagio, que totalizam 12 parametros. Os niveis de maturidade, os
resultados da avaliagdo, séo definidos como, (a) inicial 10 pontos, (b) definido 20
pontos, (c) gerencial 30 pontos, (d) integrado 40 pontos e (e) otimizado 50 pontos. O
resultado é avaliado e analisado em uma tabela onde sdo aferidas a pontuagao
individual e uma média, o que possibilita de visualizacdo de melhorias e de planos de
acoes.

As tabelas conceituais que se referem a matriz de maturidade do BIM, com todos os

critérios e parametros, estao no capitulo de referéncias bibliograficas. Os dados estao
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expostos, de uma maneira resumida, sem a descricao dos parametros, na tabela a

sequir.

Tabela 14: Plataformas para modelagem BIM por disciplinas de Maturidade BIM

. indices de
Competéncias em BIM .
P Maturidade
Tecnologia Processos Politicas a INICIAL (pts. 10)
Software Infraestrutura e Preparatéria b DEFINIDO
fluxos P (max. pts. 20)
Hardware Recursos Requlatéria ¢ GERENCIADO
Humanos 9 (max. pts. 30)
Rede Produ_tos e Contratual d IN’TEGRADO
Servigcos (max. pts. 40)
Gerenciamento e OPTIMIZADO
Organizacional (max. pts. 50)

Fonte: Autor, 2025.

As competéncias que envolvem a avaliagao serédo descritas nos tdépicos a seguir com
o detalhamento de cada parametro avaliado. Apos a analise individual de cada

competéncia os resultados sao expostos na tabela de resumo representada a seguir.

Tabela 15: Representacao dos resultados da Matriz de Maturidade BIM

MATRIZ DO GRAU DE MATURIDADE BIM

COMPETENCIAS BIM Inicial | Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
10 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Tecnologia Software
Hardware
Rede
Processos Lideranca

Recursos Humanos

Infraestrutura

Produtos e Servigos

Politicas Contratuais

Regulatdrias

Preparatérias
Estagio Colaboragéo
Escala Meso (Empreendimento)
Subtotal Total-A | Total-B | Total-C | Total-D | Total-E

Total de Pontos

Grau de Maturidade

Fonte: Autor, 2025.
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5.2 Avaliagao do empreendimento através da Matriz de Maturidade BIM

Avaliagdo do projeto com a Matriz de Maturidade BIM se inicia com a definicdo de
informagdes que seguem o fluxo de trabalho proposto pelo método do Succar. Esse

fluxo é dividido em cinco etapas que estao descritas e definidas a seguir.

Etapa 01: estabelecer a escala organizacional

A escala organizacional é definida pelo objeto de estudo, o presente trabalho descreve
um empreendimento industrial de grande porte. Esse projeto foi seccionado em
diferentes tipos de Construction Work Areas (CWAs), sendo assim a avaliagao foi
direcionada para uma area especifica que € um CWA. Esses fatores geram um limite
na avaliacdo onde nao abrange o BIM no ambito da organizagdo e nem em mercados.
Com isso, conclui-se, que a escala da avaliacdo é considerada como Meso, a qual

avalia empreendimentos e equipes de projeto.

Etapa 02: definir o nivel do filtro granular

O Filtro de Competéncias Granulares propde uma aplicagdo do método de forma
flexivel, que possibilita 0 enquadramento na profundidade de niveis de detalhes e nos
agentes que se envolvem na avaliagdo. Ao analisar a possibilidade de avaliagdo do
projeto constata-se que o nivel de amplitude a ser avaliado € de descoberta. Ele se
caracteriza por um nivel de detalhes superficiais e tem como resultado esperado um
grau basico de capacidade e de maturidade em BIM. A sua pontuagdo numérica é
basica, pode-se aplicar em todas as escalas e implantar internamente. A analise é

informal e autoadministrada.

Etapa 03: delimitar a avaliagao em estagios

Na presente etapa s&o determinados os estagios de avaliagbes caracterizados como
real e aquele referente a meta. Os estagios do BIM sao definidos por seus requisitos
minimos. O projeto teve a implementagdo de um software de modelagem, no qual a
execucao do modelo foi baseada em objetos, que atingiu ao estagio 01, que é a

modelagem fundamentada em objetos. Os modelos foram executados de forma
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multidisciplinar com a colaboragao dos integrantes das diversas disciplinas de projeto
em um ambiente comum de dados. A avaliagao foi executada no estagio 02, que € a

colaboracdo baseada em modelos.

O projeto teve algumas praticas que alcancaram o estagio 03 que € a integragao
fundamentada em redes, porém elas nao abrangeram todas as areas do servigo.
Algumas praticas como a gestdo de custos, propor¢gdo do modelo nas dimensdes de
BIM 4D, de BIM 5D e o compartilhamento total de dados ndo foram aplicadas de forma
integrativa. Com isso, considera-se, que o estagio real da avaliacao é o 02 e aquele
definido como alvo ou meta é o estagio 03. A colaboracdo foi proativa e
multidisciplinar, os protocolos foram bem documentados e gerenciados dentro do CDE
€ no repositério da empresa. A equipe de trabalho possuia confianga mutua e as

demandas do projeto eram partilhadas entre os membros.

Etapa 04: avaliacao das competéncias em relagao a maturidade

As competéncias preconizadas no método sdo avaliadas individualmente dentro de
cada area conceitual do BIM, que é a politica, os processos e as tecnologias. Sendo
assim, existem doze pontuacdes individuais relacionadas, das quais dez s&o areas de

competéncias, o0 estagio de capacidade e a escala organizacional.

Os niveis de maturidade sao classificados como, (a) inicial de 10 pontos, (b) definido
de 20 pontos, (c) gerencial de 30 pontos, (d) integrado de 40 pontos e (e) otimizado
de 50 pontos. Ao final da avaliagcdo de uma competéncia é correlacionado um nivel de

maturidade.

Avaliacao das competéncias na area de tecnologias

O primeiro critério analisado € o grau de maturidade na utilizagdo de softwares e
plataformas. No empreendimento em analise o0 uso dos softwares foi monitorado e
regulamentado pelo coordenador BIM com a anuéncia do coordenador do projeto e
da geréncia. A selegédo do uso das plataformas foi gerida e criteriosamente escolhida
relacionada aos entregaveis, ou seja, a coordenagao da engenharia avaliou, aprovou

a utilizagdo de plataformas e dos ambientes comuns de dados fundamentada nos
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servigos a serem fornecidos. O processo de modelagem foi executado de forma
integrada, com sincronia e planejamento entre as disciplinas, o que gerou modelos
interdisciplinares. Esse fato propiciou representagdes 2D, com quantificagbes, com
analises e com estudos que propiciaram as melhores solugdes de engenharia. O fluxo
de dados foi documentado e gerenciado para as entregas dos modelos, para os
critérios de aceitagao e as caracteristicas que foram requisitados. O Ambiente Comum
de Dados era controlado e regulamentado, as trocas de dados e os armazenamentos
foram executados no repositério da empresa de forma a garantir o acesso global dos
envolvidos nas diversas etapas do ciclo de vida do empreendimento. A
interoperabilidade foi um fator obrigatorio, as caracteristicas de exportagdo do modelo
foram monitoradas e tratadas como requisitos de entregas, sendo assim todos os
modelos foram entregues na extensao em IFC. Apds a analise desses fatores, conclui-
se que o grau de maturidade em BIM dessa competéncia é classificado como

“Gerenciado” e a pontuacgao atribuida a ele é de 30 pontos.

O critério de hardware € um fundamento essencial para o desenvolvimento adequado
dos projetos e das demandas de grande parte dos projetos em BIM, o que necessita
investimentos mais robustos. Grande parte dos equipamentos para o uso do BIM foi
adequada, porém nao existiam especificacbes técnicas minimas para a aquisicao e
para o fornecimento, as demandas eram tratadas pontualmente por um colaborador
ou representante das disciplinas de projetos. O fornecimento de equipamentos, de
atualizacbes ou de aparelhos periféricos era tratado como custos e foi realizado
quando havia extrema necessidade. A condi¢cao dos equipamentos nao inviabilizou a
execucgao do projeto, porém os entregaveis poderiam ter maior agilidade e o tempo
em solugdes para interferéncias e problemas se otimizaram. Ao analisar esse critério,
nota-se um grande empenho para o desenvolvimento dos modelos em uma
plataforma consagrada e com critérios de compartilhamento, porém, padrées baixos
nos quesitos de hardware. Sendo assim, o grau de maturidade em BIM nessa

competéncia é caracterizado como “Inicial” com nota atribuida em 10 pontos.

Os ultimos critérios dentro da area de tecnologias sdo as solucbes adotadas para
redes. As solucdes para compartilhamento de informagdes e o controle de acesso
foram executadas dentro do repositério e via CDE que se aplica ao empreendimento

e aos fornecedores. O compartilhamento, a coleta e o armazenamento de informacgdes
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foram realizados via Ambiente Comum de Dados, onde ocorriam as reunides com
registros, as tomadas de decisdes e as solugdes de interferéncias em tempo real e
com o envio de notificacdes para todos os envolvidos. As solugdes de rede permitiram
diversas funcionalidades do processo BIM como a integragdo através do
compartilhamento em tempo real de dados, de informagdes e de conhecimento. As
solugdes incluiram canais especificos que possibilitaram o intercambio de dados
intensivos (troca interoperavel) entre as partes interessadas. Essa competéncia em
BIM foi bem desenvolvida e gerida pelos coordenadores, que por meio de
treinamentos aperfeicoaram as capacidades das equipes de projeto. O grau de
maturidade em BIM desse critério foi considerado como “Integrado” e a sua nota foi

40 pontos.

Avaliagao das competéncias na area de processos

A primeira competéncia avaliada na area de processos sao 0s recursos de
infraestrutura fisica e de conhecimento. O ambiente de trabalho foi identificado como
fator que possibilitou o aumento de produtividade. O escritério foi montado para o
desenvolvimento do empreendimento, com espag¢o adequado e amplo, com salas de
reunides, com auditério e em um local préximo a implantagao. Esse fato resultou no
aumento de produtividade e na execugdo de entregas com qualidade e ordem. O
ambiente de trabalho propiciou as praticas de integragdo entre as disciplinas, a
proximidade entre os agentes envolvidos, a cooperagdo interna entre os
colaboradores e os fornecedores. O conhecimento foi sempre reconhecido como um
ativo que era devidamente armazenado no repositério da empresa. Os colaboradores
tinham entendimento dos processos em BIM, porém algumas informagdes gerenciais
nao eram amplamente compartilhadas. Apds a analise desses fatores, conclui-se que
o grau de maturidade em BIM dessa competéncia esta entre “Definido” e

“Gerenciado”, a pontuagao atribuida foi de 30 pontos.

Os indicadores de recursos humanos sdo competéncias avaliadas dentro da
maturidade BIM. Eles tém como critérios as atividades desenvolvidas, o fluxo de
trabalho, o conhecimento, as habilidades, a experiéncia dos colaboradores, os papéis
e dinémicas relevantes que potencializam a gestdo do empreendimento em BIM. No

projeto analisado as fungdes foram bem definidas e os integrantes foram selecionados
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por terem experiéncias prévias de participacbes em projetos similares. O fluxo de
informacéao foi estabelecido, as fungdes em BIM foram visiveis e os objetivos, dessa
gestao do projeto, foram atingidos de forma mais consistente. A cooperacgéo interna
ocorreu por meios de comunicagao com ferramentas de licbes aprendidas, porém sem
a ampla divulgagao. O principal fator que resultou no resultado da avaliagao foi que o
planejamento da implantacdo do BIM aplicou-se apenas a esse empreendimento
independente, conforme a necessidade, e ndo como forma de cultura organizacional.
O grau de maturidade atribuido a essa competéncia é de “Definido”, o que resulta na

nota de avaliacdo de 20 pontos.

A avaliagao exposta envolve a verificagao das capacidades dos produtos e servicos.
No caso desse empreendimento foram avaliados os entregaveis, as especificagdes, o
desenvolvimento dos entregaveis e dos produtos fornecidos ao longo do processo. Os
modelos foram uma grande entrega para o projeto, eles envolveram diversos
profissionais das disciplinas de engenharia. Esse fato resultou na necessidade de uma
quebra de detalhes para que se mantivessem as analises e verificagcdes técnicas. A
inovacao foi um valor que o projeto conquistou, porém, a sua adogao algumas vezes
foi sem progressdes ou padrdes especificados. O grau de maturidade nessa
competéncia ficou aquém dos resultados alcangados no empreendimento. O projeto

foi classificado como “Definido”, o que resulta na nota de avaliagado de 20 pontos.

A Ultima etapa de avaliagdo dos processos consiste em verificar os critérios de
lideranga que sao o gerenciamento, a inovagao, as estratégias de implantagao, a
comunicagao e a renovagao. Os lideres, os gerentes e os coordenadores adotaram
uma visdo comum sobre BIM, os colaboradores entendiam a importadncia da
implantacdo, porém com algumas divergéncias sobre a necessidade. A
implementagao BIM poderia ser melhor caso fosse planejada conforme diretrizes e
orientagcdes em fases anteriores do empreendimento. O BIM foi tratado como uma
mudanga de processos baseada em uma tecnologia especifica. Poucos
colaboradores tinham a nocdo das outras areas que envolvem o BIM, como a
mudancga dos processos, a politica e a cultura do projeto. Esse aspecto direciona a
avaliagao para um conceito de maturidade BIM como “Definido”, que resulta em uma

nota de 20 pontos. Destaca-se que a sua implementacdo muitas vezes foi conduzida
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por diretrizes de tecnologias de modelagem, o que resulta em uma implantagao inicial

sem uma estratégia definida que foi se amadurecendo ao longo do projeto.

Avaliacao das competéncias na area de politicas

A esfera de politicas abrange a avaliagao das competéncias preparatérias, aquelas
que foram aplicaveis ao empreendimento sdo os treinamentos e definicdo de
entregaveis. Os treinamentos para os colaboradores foram integrados nas estratégias
organizacionais € nas metas de desempenho. Os meios de treinamento foram
incorporados ao conhecimento dos colaboradores através dos canais de
comunicagao. Para o empreendimento os colaboradores envolvidos participaram de
treinamentos especificos e voltados ao desenvolvimento dos projetos em BIM. Os
entregaveis foram definidos em todas as etapas do desenvolvimento do projeto, as
construcdes dessas definicdes foram fomentadas pelas liderangas com o apoio do
coordenador de projetos em BIM. Sendo assim, o grau de maturidade em BIM desse

critério foi considerado como “Integrado” e a sua nota foi de 40 pontos.

A segunda competéncia avaliada nessa area abrange os critérios das politicas
regulatorias, que sao as diretrizes, os padrbées, a classificagdo e as referéncias
utilizadas no projeto. Para a modelagem e compartilhamento das informagdes
existiram diretrizes para o BIM, que estavam em um controle de qualidade aferido pelo
coordenador BIM com a participacao dos especialistas de cada disciplina. As diretrizes
do BIM foram executadas em conformidade com as necessidades do empreendimento
e fornecidas para os colaboradores em treinamentos e ficaram disponiveis nas pastas
do CDE, juntamente com os padrdes de entrega do BIM. Os padrbes de modelagem
e de entrega da documentacdo foram bem definidos, inclusive nas especificagdes
técnicas de contratacéo dos fornecedores. Essas definicbes foram executadas a partir
das progressdes das necessidades desconsiderando um plano especifico. As
caracteristicas supracitadas direcionam a avaliagédo para um estagio de “Definido”,

com a pontuagao de 20 pontos.

A ultima competéncia avaliada na matriz de maturidade sdo as politicas contratuais.
Os requisitos do BIM foram reconhecidos contratualmente, inclusive definindo as

responsabilidades pela gestao da informacdo. Existiram mecanismos para gerir a
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propriedade intelectual do projeto e o seu compartilhamento. Apos a analise desses
fatores, conclui-se que o grau de maturidade em BIM dessa competéncia é

“Gerenciado” e a pontuacgao atribuida € de 30 pontos.

O estagio de avaliagao foi caracterizado como Meso, o nivel de maturidade atribuido
a esse critério foi gerencial. Ao avaliar a escala do objeto de estudos define-se que
ela estd executada de forma colaborativa com caracteristicas gerenciais de

implantagédo do BIM.

Etapa 05: avaliagao dos resultados

A avaliagdo dos resultados compreende correlacionar os parametros e critérios
adotados nas etapas anteriores na tabela 16 que demonstre as principais relagdes
entre eles. O preenchimento das tabelas referentes a Matriz de Maturidade BIM esta
no Apéndice 01 do presente trabalho, porém os critérios adotados foram detalhados

nos itens anteriores.

Tabela 16: Resultados da maturidade BIM na matriz do Succar

MATRIZ DO GRAU DE MATURIDADE BIM
2 Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
COMPETENCIAS BIM 10 pts 20 pts 30 pts 4ngts 50 pts
Tecnologia Software @
Hardware ()
Rede ()
Processos Lideranca @
Recursos Humanos @
Infraestrutura @
Produtos e Servicos @
Politicas Contratuais @
Regulatdrias @
Preparatérias ()
Estagio Colaboragao @
Escala Meso (Empreendimento) (@)
Subtotal 10 80 150 80 0
Total de Pontos 320
Grau de Maturidade 26,67

Fonte: Autor, 2025.

A tabela acima apresenta dados das avaliagcbes de maturidade por area e
competéncias e o resultado numérico do grau de maturidade que é 26,67. Para efeito
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de comparagdes e estudos esse valor foi associado a um indice em percentual, que
representa 53,34%. Conclui-se que o empreendimento em analise atingiu um grau de
maturidade de 53,34%, que se refere a caracterizacdo do BIM como definido e

gerenciado.

5.3 Método VDC/BIM - VDC Scorecard

O VDC Scorecard tem como caracteristica principal a funcdo de adaptagdo aos
diversos tipos de empreendimentos, de projetos e de implantagdes do BIM no AECO.
Ao aferir a maturidade dos processos e das tecnologias o método preconiza melhorias
continuas que serdo contempladas nas avaliacdes. A avaliagcdo desempenhada nesse

estudo vai ser orientada pelo fluxo de trabalho representado na figura 51.

Figura 51: Fluxo de trabalho da avaliacdo com o VDC Scorecard

1 Avaliacado das 56 métricas
\ 4

2 Atribuicdo do nivel de maturidade (%)
\ 4

3  Adequacao dos resultados as 10 dimensdes
4  Extracdo das notas nas quatro areas e VDC

5 Aferir o nivel de confianca da pesquisa
Fonte: Autor, 2025.

A primeira etapa da avaliagdo consiste em avaliar as 56 métricas em niveis
percentuais para que cada resultado componha as notas de cada dimensao do
projeto. Essa avaliagao consiste em uma descricdo dos fatores adotados em cada
métrica no empreendimento e a possibilidade de melhorias em cada quesito. Os
critérios para a adogao da avaliagao das métricas serao descritos de forma textual e
as notas serao atribuidas a cada uma em uma tabela dividida entre as quatro areas e
as 10 dimensdes. As notas de cada métrica serao definidas com uma pontuacao de 0
a 10.

A segunda fase contempla a associagao das notas, em percentuais que se referem
ao nivel de maturidade, em uma planilha a cada métrica. A etapa subsequente

consiste na execucdo das avaliagbes de cada dimensdo. Sendo assim, sera
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executada uma meédia das notas alcangadas individualmente em cada métrica e o

resultado é a maturidade alcangada em cada dimensao.

A quarta etapa consiste em uma etapa posterior aquela que é relacionar os resultados
de cada métrica a dimensao, ela envolve a associagao das notas as areas. Apos
verificar a média aritmética de cada dimensdo serdo associados percentuais,
preconizados na metodologia, como parcelas do total. Eles contribuem para a nota
final de cada area. Os resultados das médias serdo multiplicados pelos percentuais e
a soma gera o total das areas. A figura 52 ilustra a composi¢ao da nota final dessa

metodologia.

Figura 52: Etapas 03 e 04 do fluxo de trabalho do VDC Scorecard

Composigéo da Avaliagdo VDC Scorecard

VDC
Scorecard

Valor em
percentual
Areas Planejamento (20%) Adogao (20%) Tecnologia (25%) Desempenho (35%)
Total
Dimensdes

Etapas | |

Dimensdes | Objetivo [Padronizagdo |Preparagdo| Processo |Organizagdo|Maturidade|Cobertura | Integragdo |Quantitativo| Qualitativo
(%) (40%) (30%) (30%) (50%) (50%) (40%) (20%) (40%) (70%) (30%)
Valor em
percentual
Média
—| Métricas

Fonte: Autor, 2025.

Na parte esquerda da imagem anterior s&o identificadas as etapas 3 e 4 para elucidar
o entendimento na formagdo das notas e das composi¢cdes dos resultados por
dimensdes e areas. Um importante passo dentro da etapa 04 € associar os resultados
obtidos por area e o resultado total do VDC Scorecard ao nivel de maturidade proposto

pela metodologia.

A Ultima etapa se refere a verificagdo da confiabilidade da avaliacdo, o método
analisado possui sete fatores que possibilitam informar o nivel de confianca dos
resultados. A figura 53 representa os fatores analisados e os percentuais que

compdem a nota final.
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Figura 53: Avaliacao do nivel de confianca do VDC Scorecard

Nivel de Confianga - Percentuais e Critérios

20% Colaboracéao / Nivel de conhecimento
ar

20% Plenitude / Conclusdo com os envolvidos
0P

10% Duracgao Total da Pesquisa
ar

20% Acesso a Documentacéao / Disponibilidade
ar

10% Engajamento / Fase de Avaliacao

10% Participacao dos Stakehorders

10% Frequéncia de uso do VDC Scorecard
I
[ |

Total - Nivel de Confianca
Fonte: Autor, 2025.

Ao finalizar a quinta etapa segue-se para a apresentacéo dos resultados e verificagéo
das possiveis melhorias dentro da avaliacdo e nos critérios do nivel de confianga da
pesquisa.

5.4 Avaliagao do empreendimento através VDC Scorecard

A avaliacdo do empreendimento foi executada conforme o preconizado nas

normativas do VDC Scorecard e as cinco etapas descritas no presente capitulo.

Primeira etapa da avaliagao

A primeira etapa da avaliagao consiste na avaliagao das 56 métricas. Esse diagnéstico

foi desenvolvido e dividido por dimenséao e por area de verificacao.
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Area de avaliagao de planejamento

A primeira area de avaliagdo consiste no planejamento que é subdividido em trés
dimensdes, que s&o objetivo, padronizagdo e preparacao. Dentro dessas dimensdes

serao avaliadas 13 métricas.

Avaliagdo da dimensé&o do objetivo

As métricas que envolvem a dimensao dos objetivos do projeto analisado sao:

e Formalizagao dos objetivos do empreendimento;
e Objetivos em BIM,;

e Objetivos quantitativos em BIM;

e BIM e os objetivos gerais do projeto;

e Interagao dos stakeholders e o BIM.

A formalizagao dos objetivos dentro do empreendimento destacou-se pela elaboragéo
de metas claras de entregaveis e de planejamento nas etapas de projeto, de
construcdo e montagem, de comissionamento a frio e a quente, de operagao assistida
€ no inicio da operacgao. Existe um ponto passivel de melhoria que € a comunicacao
continua dos objetivos para toda a equipe do projeto. A nota atribuida para essa

métrica foi de 8,0 pontos.

Os objetivos do BIM, que incluem a modelagem em objetos paramétricos, ndo foram
claramente e totalmente definidos desde o inicio do projeto. Algumas metas na area
do BIM foram aplicadas e definidas ao longo do desenvolvimento e do
amadurecimento do projeto. Elas se alinharam as necessidades dos entregaveis e as
demandas dos agentes envolvidos no ciclo de vida do empreendimento. Um aspecto
positivo foram as especificacbes técnicas de servicos para a contratacido de
fornecedores que preconizavam o uso do BIM nos seus entregaveis. A nota atribuida

para essa métrica foi de 5,0 pontos.
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Os objetivos quantitativos retratam uma situacédo semelhante aqueles referentes ao
BIM, os quais a implantacao foi analisada sob a 6tica de necessidade de implantagao.
Exemplos dessa aplicagdo foram os modelos interdisciplinares e a realidade virtual
para as reunides com os agentes dentro das necessidades eminentes. A nota

atribuida para essa métrica foi de 4,0 pontos.

A relagao entre os objetivos gerais do projeto e aqueles tragados com a implantagéo
do BIM foi direcionada através da hierarquia das metas. A implantacido do BIM se
enquadrou como uma ferramenta para atender as necessidades e aos entregaveis do
projeto. Em alguns casos existiu a oportunidade de integrar e de relacionar os
objetivos e os marcos do empreendimento aos beneficios alcangados com o BIM e
através dessa implantacdo seria possivel cumprir as metas. Muitas vezes algumas
liderangas nao visualizavam o BIM como um meio eficaz de cumprir prazos e metas

com exceléncia. A nota atribuida para essa métrica foi de 4,0 pontos.

A rotina de reunides esta vinculada a interagao das praticas de gestdo de projeto em
BIM com os diversos agentes do ciclo de vida do empreendimento. As reunides
sempre eram executadas nas rotinas de aprovagdes, com o envolvimento dos
Stakeholders, em Design Reviews. Para aprovagdes mais amplas foram utilizados
métodos de apresentacdo dos modelos com realidade virtual. Esse aspecto, de
interagdo, foi bem positivo no projeto. Um aspecto negativo foi a falta de diligéncia e
de proatividade de alguns agentes como aqueles que representam a manutencao e

operacgao das areas entregues. A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0 pontos.
Avaliagdo da dimensé&o da padronizagéo
As métricas que envolvem a dimensao da padronizagao do projeto analisado sao:

e Diretrizes BIM;

e Conteudo das diretrizes BIM,;

e Contribuigdes para futuras diretrizes.

As diretrizes para a implantacdo do BIM existem a nivel empresarial, porém nao

tiveram aplicacdo direta no empreendimento. A organizagdo possui um requisito
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minimo de implantagdo, o qual deveria ser seguido para a implantagao do BIM. No
empreendimento a implantacdo do BIM seguiu diretrizes de consultores e o
conhecimento dos coordenadores e dos especialistas do projeto. Nessa avaliagao
conclui-se que a implantagdo deveria seguir os requisitos minimos da empresa com
alteragdes propostas pelos envolvidos para adequar as caracteristicas especificas do

projeto. A nota atribuida para essa métrica foi de 6,0 pontos.

O conteudo das diretrizes foi amadurecendo em conformidade com as necessidades
e com o desenvolvimento dos entregaveis. Esse fato poderia ser aprimorado com o
planejamento integrado entre as metas do empreendimento e a utilizagdo do BIM,
conforme comentado nos tdépicos anteriores. Um aspecto positivo foram as
especificacbes técnicas para os fornecedores, prioritariamente de servigcos, que
tinham como premissa o desenvolvimento e o fornecimento dos produtos em BIM.
Esse fato foi relevante, mas nado impulsionou a avaliacdo dessa métrica, a nota

atribuida para ela foi de 5,0 pontos.

As contribuicdes para futuras diretrizes foram apresentadas no final do projeto na
forma de ligdes aprendidas, dentre elas esta a aplicacdo do BIM. Uma possivel
melhoria seria a execugao dos aprendizados no final de cada etapa ou de cada CWA
do empreendimento, as fases subsequentes ou futuros projetos ja teriam

conhecimento. A nota atribuida para essa métrica foi de 7,0 pontos.

Avaliagdo da dimensé&o da preparagéo

As métricas que envolvem a dimensao da preparagao do projeto analisado séo:

e Forma de interacao;
e Tipo de informagéo gerenciavel;
e Orgcamento em BIM,;
e Softwares utilizados;

e Compartilhamento de dados.
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A primeira métrica avaliada é a forma de interagcado entre os agentes envolvidos no
ciclo de vida do empreendimento. As principais formas de interagao foram em rotinas
de reunides com o envolvimento da equipe de servigo, dos agentes externos,
multidisciplinares, focadas em uma disciplina, com a participa¢ao dos fornecedores,
dos coordenadores e dos stakeholders, como por exemplo os Design Reviews.
Grande parte das reunides tinham uma rotina estabelecida com antecedéncia. A
interacao por meio de reunides e pela comunicacdo de problemas, de solucdes, de
interferéncias era por meio do CDE, no qual era possivel acessar os registros de
reunides com o envio de notificagdes automaticas. A nota atribuida para essa métrica

foi de 9,0 pontos.

O tipo de informagdo gerenciavel foi compartiihado através da equipe de
planejamento. Muitas vezes essas informagdes ndao eram publicadas em meios
oficiais ou eram fornecidas apenas para uma parte da equipe de projeto, isso € uma
grande possibilidade para melhoria em servigos futuros. A nota atribuida para essa

métrica foi de 5,0 pontos.

A métrica de orcamento em BIM nao pode ser avaliada em virtude de normativas da
organizacao, em que os colaboradores nao tém contato com o custo dos servigos. Os
modelos desenvolvidos foram capazes de gerar listas de quantidades dos objetos
paramétricos, porém sem a caracteristica de custo. Sem a possibilidade de avaliagcao
nao foi atribuida uma nota especifica para essa métrica e ela nao foi considerada para

aferir a média da dimenséao e o resultado.

Os softwares e plataformas utilizados possibilitaram a modelagem de objetos
paramétricos, as verificagdes multidisciplinares, a analise de interferéncias, as
aprovacgoes e verificagdes por parte dos especialistas, da equipe de projetos e dos
agentes envolvidos no ciclo de vida do empreendimento. A caracterizagdo das
plataformas esta na descricdo do empreendimento, no capitulo 04. Ressalta-se que
todos os modelos tinham como premissa a entrega em IFC. A nota atribuida para essa
métrica foi de 10,0 pontos.

A ultima métrica da preparagédo € o compartiihamento de dados, grande parte dessa

avaliacao foi mensurada com os dados compartilhados em BIM e aqueles referentes
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ao desenvolvimento dos entregaveis. Os dados e informagdes foram compartilhados
por meio do ambiente comum de dados. Com o CDE foi possivel o acesso as
regulamentacgdes, aos critérios de modelagem e de projeto, as atas de reuniées com
as tarefas associadas, a visualizagao dos modelos e suas revisdes, aos comentarios,
as interferéncias, aos problemas e as adequacdes que deveriam ser executadas nos
modelos. Existe um ponto de melhoria aferido que foi a falta de compartilhamento de
informagdes, gerenciais, por meios oficiais com todos os membros da equipe de
projeto. Esse ultimo n&o influenciou substancialmente a avaliagao final que teve como

nota atribuida para essa métrica 9,0 pontos.

Area de avaliacao de adocdo

A segunda area de avaliagdo consiste na adogado que € subdividida em duas
dimensdes, que sao 0s processos e a organizagao. Dentro dessas dimensdes serao

avaliadas 18 métricas.

Avaliagdo da dimensé&o dos processos

As métricas que envolvem a dimensao dos processos do projeto analisado sao:

e Caracteristicas da Informagao, Colaboracao e Engenharia (ICE);
e Aplicacéo BIM;

e Caracteristicas Integrated Project Delivery (IPD);

e Eficiéncia das Reunioes;

e Laténcia dos pedidos de informacgdes (request for information);

e Analise do processo.

As caracteristicas do ICE dentro do empreendimento avaliado foram fundamentadas
em uma gestao integrada em processos digitais. Ao avaliar o ICE foi verificada a forma
como a informagao, a colaboracao e a engenharia foram integradas para proporcionar
um ciclo de entregas com maior eficiéncia. Na fase de execugdo dos projetos a
informagédo se concentrou no ambiente comum de dados de forma organizada e

integrada o que otimizou as fases de planejamento, de desenvolvimento de projeto,
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de construgdo e montagem. Os colaboradores receberam treinamentos para se
capacitarem as funcionalidades do CDE. Conforme destacado nos tdpicos anteriores
a comunicacgéo e a gestdo da informagéo ndo foram plenamente eficientes em alguns
aspectos. A colaboracido entre equipes de trabalho e os especialistas de todas as
disciplinas de projeto ocorreu de forma ordenada e com as rotinas de reunides
multidisciplinares, que englobaram a atribuicdo de responsabilidades e de tarefas
atribuidas no repositério e no CDE. A proximidade entre os colaboradores foi um ponto
positivo dentro da integragédo das disciplinas de projeto e recebeu um destaque para
agilidade de resolucao de interferéncias e solugdes. A execugao da engenharia com
a equipe de projeto foi integrada e ocorreu de forma colaborativa. A equipe de projeto
teve como objetivo o envolvimento de todos os stakeholders nas etapas de
desenvolvimento e nas tomadas de decisdo. O envolvimento dos responsaveis pela
construgdo, montagem, manuteng¢ao e operagao garantiu uma visao mais completa
das solugdes e propostas. Um ponto de atencdo é a nocdo de que os agentes
envolvidos tém rotinas e afazeres dentro da organizagcédo e nao teriam a disposi¢céo

plena para essa integracdo. A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0 pontos.

A aplicacdo do BIM foi caracterizada pela adogao da ferramenta para atender as
necessidades do projeto ao longo do desenvolvimento. Com isso, apesar dos bons
resultados, a implantacédo do BIM nao teve um planejamento inicial com diretrizes
fundamentadas na etapa de estudos. Um aspecto muito relevante, previamente
destacado, foi a existéncia de profissionais aptos a implantar o BIM. Isso resultou em
especificacdes técnicas que preconizavam que os fornecedores executassem os
servigos dentro dos parametros dessa tecnologia. A nota atribuida para essa métrica

foi de 6,0 pontos.

Existe uma métrica de avaliagdo no VDC Scorecard que é as caracteristicas IPD
dentro do projeto analisado. Os principais padrées avaliados no IPD séo

apresentados, com as avaliagdes a seguir:

e Colaboracgao e integracdo: as reunides dos envolvidos nas diversas etapas do
empreendimento e o compartihamento de informagbes elevou o grau de

colaboracao e integracéo e potencializou os resultados do BIM no projeto;
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e Tecnologia em BIM: todos os fornecedores entregaram os seus produtos com
0 uso de tecnologias digitais em trés dimensdes e com a interoperabilidade via
IFC. Destaca-se que algumas disciplinas de projeto como as fundagdes do
galpao foram dimensionadas e depois modeladas devido a metodologias de
calculo;

e Compartilhamento de riscos e de responsabilidades: as responsabilidades
foram definidas e compartilhadas de forma coordenada e gerenciada. A gestao
de riscos nao foi bem partilhada entre os especialistas de projeto e eram
tratados como informacgdes gerenciais sem ampla divulgacéo;

e Tomada de decisdo: a tomada de decisao foi um aspecto positivo em que existe
um valor fundamental do empreendimento e da organizagdo e a
responsabilidade partilhada em decisdes e solugdes multidisciplinares.

e Transparéncia e confianga: os principais integrantes da equipe de projetos
multidisciplinares ja haviam realizado servigos similares em conjunto, esse fator
eleva o grau de confianga e transparéncia.

e Reducgao de custos e desperdicios: esse conceito foi bem assimilado por
grande parte da equipe de projeto, de construgdo e montagem, porém existiram
retrabalhos em algumas disciplinas em busca de alternativas menos onerosas.
Esse conceito nao foi amplamente assimilado pela equipe.

¢ Qualidade e eficiéncia: os profissionais envolvidos no empreendimento foram
selecionados com processos e com premissas de experiéncias prévias em
trabalhos correlatos o que proporcionou um aumento de qualidade do
resultado.

e Gestdo de mudangas: a gestdo de mudancas foi direcionada como uma

informacgéao gerencial ndo divulgada amplamente.

Dentre as caracteristicas expostas acima atribui-se a nota 7,0 pontos para a métrica
do IPD.

A eficiéncia das reunides foi aferida pela complexidade e agilidade na tomada de
decisdes multidisciplinares. O projeto teve uma rotina de reunides bem estruturada
que possibilitou o fluxo de informacdes e de solugdes para incompatibilidades. Alguns

profissionais demoraram para assimilar os objetivos e necessidades dos eventos, com
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isso ocorreu uma perda inicial de eficiéncia das reunidées, o que impactou no resultado.

A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0 pontos.

A laténcia dos requests for information (RFI), que pode ser associada as consultas
técnicas e solicitagdes de informacgdes, € definida como o tempo de resposta e a
frequéncia dessas solicitacbes por parte dos fornecedores. Existiu uma norma que
determinou que o tempo de envio da informagao nao poderia extrapolar 5 dias, porém
a equipe de projeto assimilou que seria uma prioridade responder o mais breve
possivel os RFls. A frequéncia dessas solicitacbes pode ser considerada baixa,
ocorreu um empenho dos integrantes em disseminar a informagcao e a documentacgao
em estagios preliminares de desenvolvimento dos servi¢os. A nota atribuida para essa

métrica foi de 8,0 pontos.

A analise do processo BIM ocorria com baixa organizagdo na medida em que os
entregaveis e 0s marcos se encerravam, sem definigcdes prévias de critérios e padrdes
de analises. O empreendimento registrou as ligdes aprendidas e os pontos positivos

ao encerramento das atividades. A nota atribuida para essa métrica foi de 5,0 pontos.

Avaliagdo da dimensé&o da organizagéo

As métricas que envolvem a dimensao de organizagéo do projeto analisado s&o:

e Motivo do uso BIM;

e Nivel de habilidade do BIM;

e Treinamento;

e Forma de treinamento;

e Percentual do tempo de treinamento;

e Percentual do tempo integral equivalente ou full time equivalent (FTE) de uso
do BIM;

e Envolvimento;

e Experiéncias BIM,;

e Lider BIM;

e Atitude dos envolvidos;
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e Acao dos stakehorders;

¢ Nivel da organizagao.

O motivo do uso do BIM é alcangar beneficios de projetos, de planejamento e de
construgcdo e montagem. Alguns colaboradores possuiam a nogéo dos beneficios que
poderiam ser alcangados com sua implantacao, porém a otimizagao dos processos e
das alteragdes culturais ndo foram os motivos preponderantes para o uso do BIM. A

nota atribuida para essa métrica foi de 6,0 pontos.

O nivel de habilidade da equipe e de familiaridade com as plataformas e com o
ambiente comum de dados foi sendo consolidado ao longo do periodo do projeto.
Esse foi o maior impacto no resultado final. Destaca-se que alguns colaboradores,
especialistas e coordenadores tinham habilidades relevantes em BIM. Para a gestéo
do BIM foi contratado um consultor que tinha como fungcdo ser o coordenador de
projetos em BIM, o qual possuia um nivel de habilidade elevado nesse aspecto. A

nota atribuida para essa métrica foi de 6,0 pontos.

No empreendimento em analise visualizou-se a necessidade de treinamento para que
a equipe se familiarizasse com o BIM e com as suas aplicagdes no empreendimento.
Com isso, ocorreu uma rotina de treinamentos a qual abrangia, dentre outras, a
utilizacao de plataformas, as interfaces com os agentes envolvidos no ciclo de vida do
empreendimento e as funcionalidades do CDE. Esses treinamentos eram ministrados
a partir da demanda dos projetos e das funcbées em BIM que os colaboradores
exerciam ao longo do empreendimento. Ressalta-se que eles tinham o apoio continuo
do coordenador de projetos em BIM. A nota atribuida para essa métrica foi de 7,0

pontos.

A forma de treinamento que foi utilizada variou com momentos presenciais e online.
Os treinamentos eram ministrados pelos coordenadores de projeto ou de BIM e por
agentes externos com a capacidade de transmitir o conhecimento para os
colaboradores. Um ponto que poderia ser melhorado foi a densidade dos
treinamentos, que muitas vezes foi superficial, o que gerou situacbes de
“autoaprendizado” em algumas funcionalidades do BIM. A nota atribuida para essa

métrica foi de 6,0 pontos.
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O percentual de tempo dispendido em treinamentos foi um pouco aquém da
magnitude da implantagdo. Os treinamentos eram ministrados sob demanda e de
forma superficial, o que gerou diversas requisi¢ées e atendimentos realizados pelo
coordenador BIM. Uma licdo aprendida seria a capacitagdo ampla e com o nivel de
conhecimento adequado. Os treinamentos poderiam ter um planejamento como
minicursos, com a possibilidade de acessos remotos e nos horarios em que 0s
colaboradores tivessem disponibilidade. A nota atribuida para essa métrica foi de 5,0

pontos.

O tempo integral equivalente ou FTE se refere ao indice que mediria a produtividade
dos envolvidos no empreendimento no cenario do BIM. Essa métrica ndo pode ser
avaliada devido a necessidade de implantagao de medidas e de verificagdes com mais

integrantes da equipe de projeto. Com isso nao foi atribuida nota a presente métrica.

A avaliagdo do envolvimento nesse empreendimento foi realizada a partir de duas
vertentes entre os agentes internos e externos. Os agentes externos forneceram
grande parte dos produtos em BIM e atenderam as rotinas de gestao e as reunides
propostas para gerir os pacotes de servicos. O envolvimento dos agentes internos
pode ser classificado como positivo e benéfico ao empreendimento, porém com uma
ressalva a qual alguns colaboradores apresentaram resisténcia com a mudanga de
cultura e de processos que preconiza a implantacdo do BIM. A nota atribuida para

essa métrica foi de 8,0 pontos.

As experiéncias BIM foram quantificadas individualmente por colaboradores. Grande
parte da equipe possuia experiéncia em empreendimentos de grande porte, porém
sem o uso amplo das tecnologias e processos preconizados no BIM. Com isso foi
contratada uma consultoria externa com um coordenador de projetos em BIM para

aplicar essas metodologias. A nota atribuida para essa métrica foi de 5,0 pontos.

O projeto dispbs de duas liderangas com o conhecimento em processos e habilidades
em BIM. O coordenador de projetos em BIM e o coordenador de projetos foram os
precursores e disseminadores dos conhecimentos praticos de implantacao desse

sistema. Uma licdo que poderia ser adotada € a inclusdo de mais liderangas em outras



185

areas com o conhecimento em BIM, como a de planejamento e de construcéo e

montagem. A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0 pontos.

A atitude dos agentes internos foi, na maioria, de receptividade ao uso do BIM, das
rotinas de gestdo e dos processos que o preconizam. Existe uma ressalva, a qual
alguns colaboradores apresentaram resisténcia com a mudanga de cultura e de
processos que preconiza a implantacao do BIM. A nota atribuida para essa métrica foi

de 6,0 pontos.

Os diversos stakeholders envolvidos no projeto possuiam agdes de aprovacgdes e
verificagcdes das interferéncias e dos meios de utilizacdo das implantagdées. Com isso,
eles nao tiveram contas vinculadas aos modelos e dependiam das exportacdes do
CDE ou da transferéncia das informagdes dos especialistas credenciados. A nota

atribuida para essa métrica foi de 6,0 pontos.

O nivel da organizacdo da utilizagdo do BIM foi um aspecto positivo no
empreendimento. A padronizagdo da modelagem, o acompanhamento das entregas,
das tarefas, das interferéncias associadas, das duvidas de projetos, a
compatibilizagao dos entregaveis em modelos multidisciplinares e os treinamentos da
equipe foram atribuigdes do coordenador de BIM, as quais foram bem estabelecidas
e executadas. Com isso o empreendimento se organizou e se estruturou com o
envolvimento e o trabalho desse coordenador BIM. A nota atribuida para essa métrica

foi de 9,0 pontos.

Area de avaliagao de tecnologia

A terceira area de avaliagao consiste nas tecnologias que sao subdivididas em trés
dimensdes, que sdo a maturidade, a cobertura e a integragdo. Dentro dessas
dimensbes serdo avaliadas 13 métricas. O detalhamento gréafico esta no Apéndice 02.

Avaliagdo da dimenséo da maturidade

A métrica que envolve a dimensao da “maturidade” é a avaliagdo dos 5 niveis de
maturidade BIM. Os 5 niveis sdo compreendidos pelos estagios inicial (20%), definido
(40%), gerenciado (60%), integrado (80%) e otimizado (100%). A dimensao de
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maturidade dentro da area de tecnologia foi avaliada em trés critérios os softwares, o
hardware e as solucdes de rede.

A selegao e o uso de softwares foram gerenciados e controlados de acordo com o tipo
de entregaveis. Os modelos BIM foram bases para as vistas 3D, representagdes 2D,
quantificagdes, especificagdes e estudos analiticos. O uso de dados, armazenamento
e as trocas foram monitorados e controlados. A interoperabilidade foi um diferencial

no projeto, todos os entregaveis foram disponibilizados na extensao de IFC.

Os equipamentos para uso do BIM foram parcialmente inadequados. As
especificacbes técnicas exigidas foram baixas para a implantagdo desse
empreendimento. A troca ou atualizagao dos equipamentos foi tratada como itens de

custo e realizada apenas quando foram inevitaveis.

As solugdes de rede permitiram diversas funcionalidades do processo BIM. O CDE
permitiu a integragdo através do compartilhamento, em tempo real, de dados, de
informagdes e de conhecimento. As solugdes incluiram redes de projeto especificas
que permitiram o intercambio de dados, a analise de solugdes e a integragao entre as
partes interessadas e agentes envolvidos no ciclo de vida do empreendimento. Ao
analisar os aspectos conclui-se que a nota atribuida para a métrica que se refere aos

niveis de maturidade é 6,0 pontos.

Avaliagdo da dimensé&o da cobertura

As métricas que envolvem a dimensao da cobertura do projeto analisado séo:

e Elementos modelados;

e NOD por fases.

Os elementos modelados abrangeram todas as solugbes das disciplinas que foram
apresentadas nos itens do capitulo 4 e os objetos foram modelados de forma individual
e incluidos no CDE para a verificagdo de interferéncias e para criar pendéncias
multidisciplinares. Todos os objetos modelados foram desenvolvidos com parametros
e caracteristicas especificas para os fins a que seriam destinados, como por exemplo,

a quantificagdo, a fabricagdo, para gerar vistas 2Ds, os arquivos para cadastro no
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repositorio e os documentos para a construgdo e montagem. A nota atribuida para

essa métrica foi de 9,0 pontos.

O presente estudo tem como objetivo parcial a analise da aplicagdo do BIM em um
empreendimento industrial. Essa premissa limita a avaliagdo da métrica not optimized
design (NOD) nas fases do projeto. O NOD refere-se a um projeto cujo design nao foi
concebido ou revisado com os principios do Virtual Design and Construction (VDC),
ao relacionar isso aos objetivos do projeto, conclui-se que a métrica ndo pode ser

avaliada.

Avaliagdo da dimenséo de integragéo

As métricas que envolvem a dimensao de integracéo do projeto analisado s&o:

e Formas de exportar o modelo;

¢ Interoperabilidade (perda de informacéo);

e Média NOD;

e Adequacido NOD;

¢ Adequacao softwares;

o Adequacéao hardwares;

¢ Impacto da perda de informacoes;

e Percentual dos envolvidos que usam o modelo;
e Percentual dos membros que usam o modelo;

e Percentual de membro externos que acessam ao modelo.

As exportagbes dos modelos foram feitas na extensao original da plataforma de
modelagem e, sempre, em IFC, o que estabeleceu uma base e um banco de dados
completamente aberto. Esse fato gerou a possibilidade de inclusdo dos modelos nos
ambientes colaborativos de dados e do compartilhamento com diversos agentes. O
coordenador BIM foi o responsavel pela afericdo de diversos parametros como as

elevagdes e as coordenadas. A nota atribuida para essa métrica foi de 10,0 pontos.
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A interoperabilidade foi executada, majoritariamente, pelo sistema federado o qual era
uma importante premissa de entrega dos modelos das diversas disciplinas, dos
diferentes fornecedores e dos equipamentos que compdem esse empreendimento. As
entregas foram executadas em IFC e compatibilizadas pelo coordenador de projetos
em BIM. Nao foram registradas perdas de informacgdes na exportacado dos modelos,
no compartilhamento e na divulgagao para os agentes envolvidos no ciclo de vida do

empreendimento. A nota atribuida para essa métrica foi de 10,0 pontos.

O presente estudo tem como objetivo especifico a analise da aplicagdo do BIM em um
empreendimento industrial. Essa premissa limita a avaliagdo das métricas e
adequacao do not optimized design (NOD) nas fases do projeto. O NOD refere-se a
um projeto cujo design nao foi concebido ou revisado com os principios do Virtual
Design and Construction (VDC), ao relacionar isso aos objetivos do projeto, conclui-

se que a meétrica ndo pode ser avaliada.

Para a métrica de adequacao de softwares e plataformas o projeto em analise utilizou
majoritariamente plataformas de modelagem 3D, vinculadas ao BIM, para a
elaboracdao dos entregaveis. Dentre as plataformas de modelagem utilizadas
destacam-se o Tekla Structures, o Autodesk Revit, o Navisworks e o Autodesk Steel.
Para compartilhamento de dados foram utilizados os ambientes comuns de dados da
Trimble, o Trimble Connect e da Autodesk, Construction Cloud. Os modelos foram
desenvolvidos e exportados para o IFC, a sistematica de verificagdo e de
compartilhamento ficou definida pela coordenagao dos projetos, com orientacéo e
suporte do coordenador de projetos em BIM. A utilizagdo de dois CDEs nao impactou
no fornecimento de projetos e na perda de dados, eles ndo foram utilizados

simultaneamente. A nota atribuida para essa métrica foi de 9,0 pontos.

Os hardwares disponiveis para o uso do BIM foram adequados, porém nao existiam
especificacbes técnicas minimas para a aquisicdo e para o fornecimento. As
demandas eram tratadas pontualmente por colaboradores ou representantes de
disciplinas de projetos. O fornecimento de equipamentos, as atualizagbes ou
equipamentos periféricos eram tratados como custos e foram realizados quando havia
extrema necessidade. Ao analisar esse critério nota-se um grande empenho para o

desenvolvimento dos modelos em uma plataforma consagrada e com os critérios de
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compartilhamento, porém padrdes baixos nos quesitos de hardware. A nota atribuida

para essa métrica foi de 3,0 pontos.

A informacéao técnica e o compartilhamento de dados ou de projetos ocorreram por
meio dos ambientes comuns de dados, os profissionais envolvidos possuiam acesso
real aos itens compartilhados. As perdas de informagdes ocorreram quando os dados
eram repassados por meios nao oficiais, o que dificulta 0 mapeamento e rastreio. A

nota atribuida para essa métrica foi de 7,0 pontos.

O percentual de envolvidos que utilizavam e acessavam os ambientes comuns de
dados foi bem satisfatorio. Nao tiveram registros de falta ou auséncia de informacgdes
para colaboradores pelo ndo acesso aos dados. O controle da utilizacdo de dados foi
executado pelo coordenador de projetos. A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0

pontos.

O percentual de membros que utilizaram e acessavam foi insuficiente para algumas
posicdes e segmentos. Todos os especialistas tiveram acesso ao modelo, porém
alguns cargos administrativos, de planejamento e de obra dependiam do acesso de
terceiros para a busca de informagdes. A nota atribuida para essa métrica foi de 5,0

pontos.

O uso externo do modelo foi controlado pelo coordenador de projetos, o qual avaliava
a necessidade e agentes que deveriam ter acesso aos dados e visualizagbes dos
projetos. Os diversos agentes envolvidos na operagdo e manutengdo participaram
ativamente da elaboracdo dos modelos, porém em reunides conduzidas pelos
especialistas e/ou fornecedores, o que reduziu a necessidade de utilizacdo do modelo.
No final de cada fase de execugédo os projetos, os modelos e os documentos gerados
foram cadastrados no repositério da organizagdo, o qual garante amplo acesso
externo para as demais fases do ciclo de vida do empreendimento. A nota atribuida

para essa métrica foi de 8,0 pontos.
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Area de avaliagdao de desempenho

A quarta area de avaliagdo consiste no desempenho que € subdividido em duas
dimensodes, que sao as métricas quantitativas e aquelas qualitativas. Dentro dessas
dimensdes serao avaliadas 12 métricas.

Avaliagdo da dimensé&o de quantitativos

As métricas que envolvem a dimensao de quantitativos do projeto analisado séo:

e Alinhamentos aos obijetivos;

e Medicido de desempenho;

¢ Alinhamento ao uso do modelo;
e Percentual de RFI (controle);

e Taxa de alteracéo;

e Taxa de pedidos de alteracéo;
e Percentual de metas atingidas;

e Maturidade das metas.

A implantacdo do BIM se enquadrou como uma ferramenta para atender as
necessidades e aos entregaveis do projeto. Em alguns casos existiu a oportunidade
de integrar e de relacionar os objetivos e marcos do empreendimento aos beneficios
alcangados com o BIM, porém nado foram executados. Com isso, através dessa
relacdo seria possivel cumprir as metas e visualizar os beneficios globais do BIM.
Muitas vezes algumas liderangas nao visualizavam o BIM como um meio eficaz de
cumprir prazos e metas com exceléncia. A equipe de projeto foi alinhada a
implantacdo do BIM e com as premissas para a sua utilizagao, porém isso n&o ocorreu

a nivel do empreendimento. A nota atribuida para essa métrica foi de 5,0 pontos.

No empreendimento analisado ndao havia métodos de medicdo de desempenho
estabelecidos previamente ou unificados para todos os recursos. O desempenho era
medido individualmente e com critérios de cada liderangca. Com isso a nota atribuida

para essa métrica foi de 1,0 ponto.



191

O alinhamento relacionado ao uso do modelo ocorreu em treinamentos e em reunides
multidisciplinares. Cada especialista possui autonomia para execugao das reunioes
rotineiras de sua disciplina de projetos e das funcionalidades do modelo e do CDE que
utilizaria para otimizar as solugdes. A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0

pontos.

O percentual de requisicbes de informacdes, os RFls, era controlado de maneira
multidisciplinar por profissionais da qualidade que executavam a interface entre as
etapas de projeto, a construgdo, a montagem e as solugbes estipuladas pelos
especialistas. Um ponto de melhoria seria o cadastro de todas as RFIs no ambiente
comum de dados. O registro se limitou a uma pasta compartilhada de projetos, com

um controle simples. A nota atribuida para essa métrica foi de 6,0 pontos.

A taxa de alteracao de solugdes foi consideravelmente baixa, 0 ambiente colaborativo
propiciou as solu¢cdes mais assertivas com a deteccdo de interferéncias em fases
preliminares de projeto. Outro fato que contribuiu para a redugéo de alteragdes foi o
mapeamento com nuvem de pontos das regides de implantag¢des do projeto. Algumas
solugdes de engenharia tiveram alteragdes devido a interferéncias nao cadastradas e
nao mapeadas. Um exemplo constatado foi a nao existéncia de um pocgo de visita de
esgoto, 0 que resultou em um retrabalho na etapa de projeto e de obra para o
direcionamento do esgoto até um local adequado. A nota atribuida para essa métrica

foi de 8,0 pontos.

A taxa de pedidos de alteragbes das solu¢des projetadas ou das informagdes
disponiveis foi bem reduzida e se concentrou em rotas de bandejamentos de cabos
elétricos e de automagdo. O fornecedor que desenvolveu a engenharia foi o
responsavel pela construgdo e/ou montagem das solugdes. Esse método propiciou
um grande envolvimento entre as fases de projeto e de construgdo, como
consequéncia uma reducao nos pedidos de alteragdes. A nota atribuida para essa

métrica foi de 9,0 pontos.

O percentual de metas atingidas foi avaliado com relagdo a implantagédo do BIM. A
utilizacdo desse avango de processos inerentes ao BIM foi como um meio de suprir

as demandas de projeto, a luz das necessidades ao longo da evolugao das fases do
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empreendimento. Com isso nao foram definidas metas iniciais da utilizagdo e da
implantacao do BIM. Essa métrica esta relacionada a maturidades das metas, entao
a nota sera igual para ambas. A nota atribuida para essas duas ultimas métricas foi

de 3,0 pontos.

Avaliagdo da dimensé&o qualitativa

As métricas que envolvem a dimenséao qualitativa do projeto analisado s&o:

Avaliacdo do desempenho;

Avaliacdo do modelo;

Eficiéncia das reunioes;

Satisfacio do cliente.

As avaliagdes de desempenho eram realizadas por entregaveis e aplicadas pelos
lideres de cada escopo ou frente de servigo. As avaliagdes dos modelos e entregaveis
em BIM eram executadas pelos especialistas e pelo coordenador de projeto. Os
documentos passiveis das avaliacbes dos especialistas eram direcionados ao
repositério da organizacao e nas reunidées semanais multidisciplinares internas eram
apresentados. Nesses eventos se expunham os dados das verificagbes dos arquivos,
0 prazo, a qualidade, os reportes de atrasos e os pontos passiveis de melhoria. Na
etapa da construgdo e montagem eram realizadas inspegdes de seguranga semanais
e de qualidade que mediam o desempenho das empresas nas entregas e visavam a
reducdo de acidentes. Um aspecto passivel de melhorias é a inclusdo da aplicagao
das avaliagbes de desempenho na etapa de elaboragdo da engenharia. A nota

atribuida para essa métrica foi de 6,0 pontos.

Os modelos foram grandes entregaveis do projeto e foram enviados com critérios e
com compatibilizacbes elaborados pelo coordenador de projetos em BIM. As
avaliacbes de desempenho dos modelos multidisciplinares eram executadas
mediante a entrega, a qual era vinculada a eventos de pagamentos. Uma possivel
melhoria seria fazer avaliagbes intermediarias antes da entrega final, esse fato
reduziria o tempo de avaliagao final. A nota atribuida para essa métrica foi de 8,0

pontos.
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A rotina de reunides foi muito bem estruturada e planejada. As reunides das disciplinas
isoladas foram fundamentais para o acompanhamento do desenvolvimento do projeto
e das solugdes técnicas individuais. As reunides multidisciplinares foram essenciais
para a tomada de decisbes técnicas e para a resolugao de interferéncias ou conflitos.
Esse ultimo grupo de reunides, por questdes de metodologia e sequéncia dos temas,
se caracterizou por alguns encontros com menos produtividade. Esse fato pode ser
considerado natural devido a maturidade das solugdes divididas por disciplina, o ideal
seria a participacdo sob demanda dos especialistas, mas entende-se que o
acompanhamento € um quesito valoroso para a entrega multidisciplinar. A nota

atribuida para essa métrica foi de 9,0 pontos.

A satisfacdo do cliente foi visualizada a cada entrega e a cada participagcdo dos
agentes envolvidos na operagédo. Foram realizadas reunides de design review com a
participacao dos clientes para verificacdo das solugdes e dos aspectos passiveis de
melhorias. O cliente, apesar de ser da mesma organizagao, sempre foi tratado como
prioridade de atendimento. Nas etapas de construgdo e montagem a participagéo dos
responsaveis pela operacgao foi intensa, o que gerou melhorias e entregas mais

satisfatorias. A nota atribuida para essa métrica foi de 9,0 pontos.

Segunda etapa da avaliagao

A segunda etapa da avaliacdo consiste na atribuicdo das notas em percentuais
referentes a cada métrica. Esses percentuais estdo vinculados aos seguintes niveis

de maturidade:

e Pratica convencional (0%-25%);
e Pratica tipica (25%-50%);

e Pratica avangada (50%-75%);

e As melhores praticas (75%90%);

e Praticas inovadoras (90%-100%).
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A seguir é apresentada a tabela 17 que representa o nivel de maturidade associado a

cada métrica avaliada. Aquelas que ndo puderam ser avaliadas foram destacadas

como nao se aplica (NA).

Tabela 17: Avaliagao das métricas do VDC Scorecard

Composicao da Avaliacdo VDC Scorecard

Areas Planejamento (20%) Adogéo (20%) Tecnologia (25%) Desempenho (35%)
Dimensdes Objetivo [Padronizagdo |Preparagdo| Processo |Organizagao|Maturidade|Cobertura | Integragcdo |Quantitativo| Qualitativo
(%) (40%) (30%) (30%) (50%) (50%) (40%) (20%) (40%) (70%) (30%)
Métri Formalizagdo Diretri BIM Forma de |[Caracteristicas | Motivo do uso | 5 Niveis de | Elementos Forma de Alinhamento | Avaliagédo do
etricas dos objetivos retrizes Interagédo ICE do BIM Maturidade | Modelados T\;(lg;erlg aos objetivos | desempenho
Avaliagoes 80% 60% 90% 80% 60% 60% 90% 100% 50% 60%
o - Conteudo e Tipo de inf. N Nivel de NOD por | Interoperabilid| Medigdo do | Avaliacdo do
Métricas Objetivos BIM diretrizes BIM | Gerenciavel Aplicagao BIM habilidade BIM fase ade (inf.) desempenho modelo
Avaliacbes 50% 50% 50% 60% 60% NA 100% 10% 80%
Objetivos Contribuicoes - Alinhamento s
Métricas quantitativos | para futuras Orgamento | Caracteristicas Treinamento Média NOD do uso do Ef|C|encT|~a das
o BIM IPD reuniées
BIM diretrizes modelo
Avaliagoes 40% 70% NA 70% 70% NA 80% 90%
Métri bBItM © o; Softwares | Eficiéncia das Forma de Adequagéo % RFI Satisfagdo do
etricas obje N,OS 0s Utilizados reuniées Treinamento NOD (Controle) cliente
projetos
Avaliagoes 40% 100% 80% 60% NA 60% 90%
oy Stakeholders Compart. de .. o Adequagéo Taxa de
Meétricas BIM dados Laténcia RF! % de Tempo Softw ares alteragdo
Avaliagoes 80% 90% 80% 50% 90% 80%
. Taxa de
e Andlise de % FTE (uso) Adequagéo .
Métricas Processo BIM Hardw are ped|dos~de
alteracéo
Avaliacoes 50% NA 30% 90%
Métricas Envolvimento Impacto da | % de Metas
Informagao Atingidas
Avaliagoes 80% 70% 30%
—— % de .
Métricas Experiéncias Envolvidos - Maturidade
BIM das Metas
Modelo
Avaliagoes 50% 80% 30%
% de
Métricas Lider BIM membros com
0 Modelo
Avaliagoes 80% 50%
. % uso
s A
Métricas E:t\ijsigg: externo do
Modelo
Avaliacées 60% 80%
oy Acgéo de
Métricas Stakeholders
Avaliagoes 60%
Métricas NN?I da~
organizagao
Avaliagoes 90%

Fonte: Autor, 2025.
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Terceira etapa da avaliagao

A terceira etapa da avaliacédo consiste na adequacao dos resultados de cada métrica
para as 10 dimensdes. As notas das dimensdes foram atribuidas a partir de uma
média aritmética dos resultados de cada métrica. Cada dimensao colabora com um
percentual especifico para a avaliacédo de cada area, como por exemplo, o objetivo
corresponde a 40% do valor da nota da area de planejamento. Esse valor foi somado
aqueles referentes as outras dimensdes da area de planejamento e o valor da
maturidade foi exposto na linha denominada como “total de dimensdes”, a seguir é

apresentada a tabela 18 com os valores totais por dimensao.

Tabela 18: Resultados das médias das métricas e total das dimensbdes

 Total 66% 68% 72% 62%
Dimensoes
Dimensdes | Objetivo |Padronizagao [Preparagao| Processo [Organizagao|Maturidade [Cobertura | Integragdo |Quantitativo | Qualitativo
(%) (40%) (30%) (30%) (50%) (50%) (40%) (20%) (40%) (70%) (30%)
Valorem - - 5g, 18% 25% 35% 33% 24% 18% 30% 38% 24%
percentual
Média
s 58% 60% 83% 70% 65% 60% 90% 75% 54% 80%
Meétricas

Fonte: Autor, 2025.

Quarta etapa de avaliagao

A quarta etapa da avaliacdo consiste na extracdo dos valores por area. As notas
atribuidas a linha denominada como “total de dimensdes”, na tabela anterior, foram
multiplicadas pelo percentual da avaliacdo que cada area contribui para a nota final
do VDC Scorecard. A somatoria dos valores encontrados em percentual de cada
resultado na nota final do VDC Scorecard, foi de 66%. Esse percentual se enquadra
em um nivel de maturidade de uma pratica avancada, que resulta em avaliacbes de
50% a 75%. A tabela 19 demonstra os resultados das areas e aquele do VDC
Scorecard.
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Tabela 19: Resultados da avaliagao do VDC Scorecard

Composicado da Avaliagao VDC Scorecard

VDC o
Scorecard 66%
Valor em 13% 14% 18% 22%
percentual
Areas Planejamento (20%) Adogéo (20%) Tecnologia (25%) Desempenho (35%)
_ Total 66% 68% 72% 62%
Dimensdes
Dimensoes | Objetivo |Padronizagéo|Preparagdo| Processo |Organizagao |Maturidade |Cobertura | Integragcdo [Quantitativo| Qualitativo
(%) (40%) (30%) (30%) (50%) (50%) (40%) (20%) (40%) (70%) (30%)
Valorem -\ 5g, 18% 25% 35% 33% 24% 18% 30% 38% 24%
percentual
Média o o o o o
s 58% 60% 83% 70% 65% 60% 90% 75% 54% 80%
Métricas

Fonte: Autor, 2025.

Quinta etapa da avaliagao

A ultima etapa da avaliagao consiste em aferir o nivel de confianga do VDC. O nivel

de confianga é apresentado com a somatéria em percentuais das avaliagdes a seguir:

Colaboragao: o conhecimento de colaboradores com maior experiéncia no
processo eleva o nivel de confianga da pesquisa. A nota atribuida a essa
avaliagao é de 6,0 pontos;

Plenitude: disponibilidade dos envolvidos em participacéo e concluséo de todas
as etapas da pesquisa. A nota atribuida a essa avaliagcao € de 7,0 pontos;
Duracéao: quanto maior o tempo disponibilizado para desenvolvimento da coleta
de dados, maior o nivel de confianga. A nota atribuida a essa avaliacédo é de
4,0 pontos;

Acesso a documentacdo: a pontuacao referente a confianga da pesquisa
aumenta com a disponibilizagdo de documentos relacionados aos
questionamentos. A nota atribuida a essa avaliagao é de 7,0 pontos;
Engajamento: quanto mais préximo da etapa de conclusdo e entrega do
projeto, maior o nivel de confianga em comparagdo a um projeto em estagio
inicial. A nota atribuida a essa avaliacao € de 10,0 pontos;

Participacdo de investidores: quanto maior for o nivel de participacdo dos
envolvidos, maior o nivel de confianca da pesquisa. A nota atribuida a essa

avaliagao é de 0,0 pontos;




197

¢ Frequéncia de uso: quanto maior a frequéncia de coleta de dados, maior é a
precisdo dos resultados e, consequentemente, mais elevado seu nivel de

confianga. A nota atribuida a essa avaliagcao € de 5,0 pontos;

A figura 54 apresenta o nivel de confianga da avaliagdo com os critérios adotados, o
percentual referente a cada métrica na nota resultante e as notas individuais. As notas
individuais foram multiplicadas pelos percentuais de composi¢cao da avaliacdo do nivel

de confianga e somadas. O total representa o nivel de confianga da avaliagao.

Figura 54: Resultados da avaliagdo do nivel de confianca do VDC Scorecard

Nivel de Confianca

Percentuais Critérios Notas
20% Colaboracéao / Nivel de conhecimento 6,0
20% Plenitude / Conclulsl.;o com os envolvidos 7,0
10% Duracgao Tozl da Pesquisa 4,0
20% Acesso a Documer:;géo / Disponibilidade 7,0
10% Engajamento /tase de Avaliagcao 10,0
10% Participacao dos Stakehorders 0,0
10% Frequéncia de us-o do VDC Scorecard 5,0

Total - Nivel de Co;"langa 59%

Fonte: Autor, 2025.

O nivel de confianca encontrado foi de 59%. Foram pesquisados trabalhos
correlacionados que apresentaram niveis menores. Sendo assim, conclui-se que o
grau de confianga da avaliagao esta condizente. Ele € um parametro que pode ser
utilizado como melhorias nas avaliagdes.

5.5 Ligoes aprendidas e pontos de aperfeigoamento

Esse topico expde melhorias pontuais das competéncias e das métricas avaliadas. Os

itens que serao demonstrados sao aqueles em que existem maiores possibilidades de
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pontos de aprendizados e aperfeicoamentos. Ressalta-se que as licbes aprendidas
sdo focadas nas praticas inseridas ao empreendimento avaliado que podem ser
aprimoradas. Com isso, nem todas as competéncias e métricas estarao contempladas
nessa descrigdo, aqueles que possuem um nivel de maturidade satisfatorio se

enquadraram como uma boa pratica.

As proposi¢cdes de melhorias nas praticas executadas no empreendimento séo
apontamentos que direcionam para solugbes mais complexas, que podem ser
aplicadas em projetos futuros. Sendo assim, as solugdes nao possuem a profundidade
de um plano de melhorias ou aplicagdo. Elas s&o caracterizadas por indicagdes
pontuais que direcionam para alguma aplicagdo. Os topicos a seguir sao divididos

entre as competéncias da Matriz de Maturidade BIM e as métricas do VDC Scorecard.

Aprimoramentos na competéncia de hardware da area de tecnologias

A competéncia de hardware foi um critério que foi avaliado com um grau de
maturidade BIM inicial. Essa avaliagao tem possibilidades de melhorias. As sugestbes
se iniciam com uma mudancga cultural a qual associa equipamentos a custos. Essa
mentalidade deve ser transformada para a associagao de equipamentos ao aumento
de produtividade, de agilidade e a solu¢des de projeto mais precisas, o que reduz o

tempo e os retrabalhos.

A segunda proposicdo de aperfeicoamento € a padronizacdo dos equipamentos
disponiveis para a equipe de trabalho. Os gestores devem assegurar os mesmos
recursos para todos os envolvidos e eles devem ter um desempenho favoravel a
aplicacao do BIM e as plataformas de desenvolvimento do modelo. As maquinas
devem ser capazes de manuzear modelos e carregar as informagdes cadastrais,
como nuvens de pontos e os projetos de referéncia. Dentro dessa padronizagao deve-
se incluir outros recursos fisicos como, por exemplo, monitores, suportes e

autofalantes.
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Aprimoramentos na competéncia de recursos humanos da area de processos

A competéncia de recursos humanos foi um critério avaliado com grau de maturidade
BIM como definido. Esse cenario foi avaliado na consisténcia do planejamento e na
maneira que as informagdes foram repassadas aos colaboradores. A primeira
proposi¢cao € a elaboracdo de meios de comunicacao efetivos, para divulgar, por

exemplo, as ligbes aprendidas e os resultados para toda a equipe de projeto.

O segundo ponto de melhoria se refere ao planejamento da implantagcdao do BIM. A
aplicagdo do BIM deve ser executada com um planejamento organizacional e
fundamentado nele inserir caracteristicas do empreendimento. Sugere-se que o
planejamento para a aplicacdo do BIM e de suas técnicas de gestdo seja

implementada nos estudos de viabilidade do projeto.

Aprimoramentos na competéncia de capacidades dos produtos e servigos da area de

pProcessos

A avaliagdo da competéncia de capacidade dos produtos e servigos constatou que
foram alcangados grandes resultados relacionados a inovagdes e entregas de
modelos. O resultado da avaliagcdo da maturidade BIM para esse critério foi definido.
A sugestdo de aperfeicoamento desse critério é adotar padrdes predefinidos ou
ajustados originados da etapa de estudos e previamente a implantagao do BIM. Esses
padroes devem ser ajustados com progressoes e divulgados para os colaboradores

envolvidos no empreendimento.

Aprimoramentos na competéncia de lideranga da area de processos

A aplicagao do BIM muitas vezes era direcionada para tecnologias de modelagem. A
competéncia de lideranga foi avaliada com um grau de maturidade como definido. A
figura do coordenador BIM impulsionou grandes resultados vinculados as tecnologias
e entregas dos modelos, porém nao foi implantada uma mudanca cultural na politica

de colaboracgao entre os envolvidos.
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A sugestao para esse critério seria a adogao de medidas para capacitagao dos lideres
da implementagdao completa do BIM, com a mudanga dos processos, da politica e da
cultura do projeto. Essa capacitagdo poderia ser direcionada pelo coordenador BIM e
atrelada a critérios de afericdo da implantacdo do BIM. As medidas seriam para
capacitar os lideres, que sdo coordenadores, gestores e gerentes, das esferas de

aplicagao do BIM.

Aprimoramentos na competéncia de requlamentacdo da area de politicas

A competéncia de regulamentagao abrange os critérios e as diretrizes das politicas
regulatorias. Para a modelagem, entregas dos modelos, dos projetos e o
compartilhamento das informagdes existiam diretrizes que eram verificadas pelo
coordenador BIM. Os critérios de verificagao foram definidos conforme a evolugao do
projeto e das entregas. Com isso, a sugestao de aprimoramento seria desenvolver um
plano de execucdo do BIM (BEP), em etapas preliminares ao recebimento dos
entregaveis e a interagdo entre os agentes envolvidos no ciclo de vida do

empreendimento.

Aprimoramentos na dimenséo do objetivo do projeto

O presente item vai propor melhorias nas métricas dos objetivos em BIM, dos objetivos
quantitativos em BIM e do BIM associado aos objetivos gerais dos projetos. Essas
meétricas receberam respectivamente as notas 4,0, 5,0 e 4,0 pontos. As proposi¢cdes

de melhorias se enquadram em todas as métricas supracitadas.

A primeira sugestao de aprimoramento, a qual se aplica as trés métricas acima, é a
ampla divulgagédo dos objetivos do projeto, inclusive com a vinculagdo aos objetivos
quantificaveis em BIM. A segunda proposig¢ao é elaborar um plano de execug¢ao do
BIM (PEB) nas etapas iniciais do empreendimento, o que pode ser inclusive nas
etapas dos estudos (FEL), esse plano deve englobar os objetivos do BIM e aqueles
quantificaveis. A terceira sugestao é associar os objetivos do BIM as metas e aos

entregaveis gerais do projeto.
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Aprimoramentos na dimens&o da padronizagdo do projeto

A meétrica passivel de melhorias na dimensdo de padronizacdo é o conteudo das
diretrizes do BIM. No empreendimento em analise, as diretrizes para a implantagao
do BIM seguiram as demandas do projeto e o conhecimento de consultores, dos
coordenadores e dos especialistas de projeto. A sugestdo para melhoria é implantar
um planejamento integrado para a execugéo do BIM que contemple as diretrizes para

cada etapa do ciclo de vida do empreendimento.

Aprimoramentos na dimenséo da preparag¢éo do projeto

A métrica passivel de melhorias na dimensdo de padronizagéo € a tipologia de
informacdes gerenciaveis. Grande parte das informagdes gerenciaveis eram
transmitidas apenas em nucleos de planejamento, sem ampla divulgagao. Muitos
dados deveriam ser divulgados por canais oficiais e para toda a equipe. Ao aferir essa
falha sugere-se a criagdo de canais oficiais de comunicagédo incluindo toda a equipe
do projeto e de rotinas de reunides que transmitiriam e validariam as informagdes. A
segunda parte da solugao poderia ser empregada com um boletim de dados do projeto

emitido com uma frequéncia planejada.

Aprimoramentos na dimensdo dos processos do empreendimento

A anadlise da dimenséo dos processos possibilitou melhorias em duas métricas que
sao a aplicacao do BIM e a analise do processo. O aperfeicoamento que envolve a
aplicacéo do BIM é correspondente a alguns itens supracitados que preconizam a
criagcado de um plano de execucao do BIM em etapas de estudos de viabilidade (FEL).
Esse PEB deve seguir diretrizes organizacionais e o seu detalhamento deve estar

vinculado aos objetivos do projeto.

A métrica de analise do processo ocorreu com auséncia de planejamento e
organizacdo, as avaliagdes eram realizadas mediante entregas sem critérios
estabelecidos. A sugestao é a avaliagéo periddica de implantagao do BIM por algum
método consagrado, por exemplo, o VDC Scorecard ou a Matriz de Maturidade BIM.

Essa avaliagdo poderia ser executada em diferentes etapas do ciclo de vida do
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empreendimento e possibilitaria a implantagdo de melhorias ainda dentro dos

processos do projeto.

Aprimoramentos na dimensé&o da organizagdo do projeto

A analise da dimens&o da organizagao possibilitou melhorias em duas métricas que
sao o percentual de tempo de treinamento e as experiéncias em BIM. A métrica do
percentual de tempo de treinamento foi um critério passivel de melhoria. Os
treinamentos foram insuficientes e ndo abrangiam fundamentos elementares do BIM.
A sugestao para a melhoria € a estruturagcao dos treinamentos, com o padrao de um
minicurso, com a participacdo nao simultdnea dos envolvidos no projeto. Os
treinamentos poderiam ser gravados com acesso em diferentes horarios, multiplas
vezes, pelos colaboradores com a aplicagao de um teste de conhecimentos no final

voltado para as diretrizes do projeto.

A métrica que envolve a experiéncia em BIM da equipe de projetos é passivel de
melhorias, porém algumas sao relacionadas a capacitagdo no desenvolvimento do
projeto. A sugestdo inicial seria inserir a experiéncia em BIM como um critério de
contratagao dos profissionais. O mercado de contratacbes pode ser restrito a esse
critério, a capacitagao e os treinamentos poderiam ser fatores de nivelamento e

disseminagao do conhecimento dos processos do BIM.

Aprimoramentos na dimensé&o da integragcdo no projeto

A avaliagédo da dimenséo da integracao resultou na proposi¢ao de melhorias em duas
meétricas que sao a adequacgao dos hardwares e o percentual de membros que utilizam
0s modelos e no caso do empreendimento, o ambiente comum de dados. Para a
métrica de adequacgdes dos hardwares as proposi¢cdes de melhorias estao vinculadas
aquelas propostas nos itens anteriores. Dentre elas destacam-se a mudancga de
mentalidade cultural que visualiza o fornecimento de equipamentos como um
investimento em produtividade, na qualidade para os colaboradores e a padronizagao

para a sua aquisicao.
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A métrica do percentual de membros que possuiam acesso ao ambiente comum de
dados ou aos modelos é passivel de melhorias devido ao fato de que cargos
importantes dependiam do /ogin de terceiros. Esses membros s&do colaboradores do
planejamento, de cargos administrativos e de acompanhamento de obra. A solugc&o
seria garantir amplo acesso aos colaboradores e quando nao for possivel elaborar um
login por setor, por exemplo, um tipo de entrada para o planejamento e outro para os

fiscais de obra.

Aprimoramentos na dimenséo de quantitativos do empreendimento

A dimensao de quantitativos possibilitou aperfeicoamentos nas métricas de medicdes
de desempenho e o percentual de metas atingidas. No empreendimento ndo existiu
um padrao de medicdo de desempenho individual ou coletivo. As avaliagdes foram
executadas com critérios individuais das liderangas. A sugestao seria elaborar critérios
de avaliagédo para os colaboradores mediante as entregas e processos do BIM. As
avaliacbes devem ser continuas e aplicadas com uma frequéncia planejada que

possibilite a evolugdo dos envolvidos.

O percentual de metas atingidas e a maturidade das metas sdo métricas que estao
correlacionadas. O empreendimento ndo possuia metas claras de implantagédo do BIM
bem estruturadas em fase preliminares, devido a esse fato n&o foi possivel medir o
percentual de metas atingidas. A sugestdo de melhorias € a inclusdo das metas

vinculadas aos objetivos do projeto no plano de execugao do BIM.
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6 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS, METODOS E PROPOSIGAO
DE MELHORIAS

O presente capitulo expde uma analise comparativa entre as metodologias utilizadas
na avaliagao do empreendimento, a Matriz de Maturidade BIM e o VDC Scorecard. A
primeira comparagao abrange os resultados da maturidade do BIM encontrados na
avaliagdo do empreendimento com ambos os métodos. Em sequéncia, na mesma
etapa, serao expostos os resultados correlacionados as competéncias e as métricas

das avaliagdes.

A segunda comparagao se inicia com a exposi¢ao dos critérios de avaliagao que foram
vinculados as etapas e aos processos de ambas as metodologias. Sendo assim, essa
andlise comparativa visa aferir pontos que dentro das avaliagbes tiveram
oportunidades de aperfeicoamentos. As proposicoes de adequagdes foram
fundamentadas nos critérios com essas oportunidades. O resultado principal, da
segunda comparagao, € uma planilha resumo que expde os métodos e os resultados
dos critérios. A avaliagcao do empreendimento foi essencial para o aprofundamento no
modo de aplicagdo da Matriz de Maturidade BIM e do VDC Scorecard e subsidiou
grande parte das aplicagdes de melhorias. Ressalta-se que sem a avaliagao do objeto

muitos detalhes e possibilidades de melhorias ndo seriam constatados.

O terceiro item do presente capitulo contempla a proposicdo de melhorias e a
vinculagdo das etapas de cada método a elas com a finalidade de aperfeigoar a
metodologia e de aferir o grau de maturidade para diferentes objetos e circunstancias.
Esse € o principal resultado do presente estudo que é fundamentado na execucao das
avaliagdes do projeto e nas analises comparativas descritas na sequéncia. A
proposicao de melhorias nos métodos foi possivel com a execugao do estudo de caso

e avaliacao dele como objeto de analise.

6.1 Comparagoes entre os resultados da Matriz de Maturidade BIM e do VDC
Scorecard

A comparagao entre os resultados alcangados nas avaliagbes com as duas

metodologias foi possivel mediante as adaptagdes numéricas para equalizar as
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apuragoes. O primeiro ajuste é a transformagao da nota obtida da maturidade através
da Matriz do Succar em um percentual. O resultado obtido foi 26,67 pontos, para que
ele seja transformado em percentual, o método preconiza que ele seja multiplicado
por 2. Sendo assim, o empreendimento em analise atingiu um grau de maturidade de
53,34%, que se refere a caracterizagédo do BIM como um estagio entre os niveis

definido e gerenciado.

A segunda adaptacéo € a equiparagao do grau de maturidade de ambos os métodos.
A Matriz de Maturidade BIM preconiza os seguintes graus de maturidade e suas

pontuacoes:

a) Inicial = 10 pontos;

b) Definido = 20 pontos;
c) Gerencial = 30 pontos;
d) Integrado = 40 pontos;
e) Otimizado = 50 pontos.

Os graus de maturidade supracitados foram adaptados para que os seus pontos
fossem refletidos em percentuais e em niveis que possam equivaler aos intervalos de
caracterizagdo. Esse critério resulta na seguinte caracterizagdo do grau de

maturidade:

a) Inicial = 20% - Intervalo de 0% até 20%;

b) Definido = 40% - Intervalo de 20% até 40%;

c) Gerencial = 60% - Intervalo de 40% até 60%;

d) Integrado = 80% - Intervalo de 60% até 80%;

e) Otimizado = 100% - Intervalo de 80% até 100%.

O método do VDC Scorecard, preconiza a caracterizagdo do grau de maturidade nos
seguintes intervalos, os quais se correlacionaram aos resultados das avalia¢des das

métricas:

1) Pratica convencional = 0%-25%;
2) Pratica tipica = 25%-50%;
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3) Pratica avangada = 50%-75%;
4) As melhores praticas = 75%-90%;

5) Praticas inovadoras = 90%-100%.

O resultado obtido através da metodologia do VDC Scorecard foi de uma avaliagéao
geral de 66%, o que confere a caracterizagdo das aplicagbes do BIM como praticas
avangadas. O resultado da maturidade do BIM executado pelo método do Succar
resultou em uma nota global de 53,34%. Ambas as afericbes se enquadraram no
terceiro estagio de maturidade de cada método, o BIM gerenciado e as praticas
avancadas. Isso demonstra uma uniformidade nas avaliagdes, que contribuem para

um nivel de assertividade e de consisténcia aceitaveis nos resultados.

Os resultados apresentados da maturidade BIM, para as duas metodologias, foram
comparados nos graus de maturidade referentes aos intervalos de caracterizagao em
ambos os métodos. A tabela 20 reflete o grau de maturidade do método do VDC com

os critérios da matriz descrita por Succar e, também, a analise contraria.

Tabela 20: Comparacbes das classificacoes dos resultados por método de avaliagao

Classificagcao dos Resultados

Resultado Matriz de Maturidade BIM 53,34%
Grau Percentual | Grau Percentual
Inicial 0%-20% Convencional |0%-25%
Definido  |20%-40% | Tipica 25%-50%
Gerencial |40%-60% |Avancada 50%-75%

Integrado |60%-80% | Melhores Préticas | 75%-90%
Otimizado | 80%-100% | Inovadoras 90%-100%

Resultado VDC Scorecard 66%
Grau Percentual | Grau Percentual
Inicial 0%-20% Convencional |0%-25%
Definido  |20%-40% | Tipica 25%-50%
Gerencial |40%-60% |Avancada 50%-75%

Integrado | 60%-80% | Melhores Praticas | 75%-90%

Otimizado | 80%-100% | Inovadoras 90%-100%
Fonte: Autor, 2025.

O resultado apresentado com a avaliagdo da Matriz de Maturidade BIM, destacado
em verde na tabela anterior, se encontra em graus equivalentes de maturidade que

sdo praticas avangadas e gerenciais. Esse fato corrobora a similaridade das
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avaliagdes, dos critérios e do mapeamento das caracteristicas e dados do

empreendimento analisado.

A classificacdo exposta pelo VDC Scorecard esta destacada em azul na tabela
anterior e os resultados apontam uma divergéncia entre os graus de maturidade nos
métodos. Com o VDC Scorecard obteve-se o resultado caracterizado como praticas
avangadas, que ao associar a nota ao método da Matriz de Maturidade BIM tem-se a
classificagdo como integrado. A diferenga de percentual € suficiente para alterar o
grau de maturidade ao inserir os resultados do VDC na matriz do Succar. A primeira
constatacao é que a diferenca de aproximadamente 12% foi suficiente para elevar ao

grau de maturidade do VDC, o que evidenciou uma divergéncia entre os resultados.

A nota do VDC ¢é mais elevada, esse fato pode ser explicado pela quantidade superior
de métricas avaliadas, que em empreendimentos que s&o executados com
parametros de gestdo consolidados, elevam por média os resultados de muitas
dimensdes. No caso do objeto em estudo, o volume de métricas com resultados
positivos elevou a nota, ao executar a média, os pontos negativos ficaram ofuscados
por aqueles positivos. O proximo item desse capitulo vai retratar a comparagao entre

as metricas e as competéncias de ambos os métodos.

6.1.1 Analise comparativa entre as métricas e competéncias dos métodos

A analise comparativa entre as competéncias e as métricas, que sao relacionadas a
Matriz de Maturidade BIM e o VDC respectivamente, € uma equiparagao de conteudos
com a demonstracao dos resultados. Para ilustrar o estudo foi desenvolvida a tabela
21 que correlaciona as competéncias a algumas métricas que possuem similaridades
nas descrigdes e nos critérios. Na tabela a seguir foi exposta essa associagao com as
pontuagdes em percentuais. Como foram associadas mais de uma métrica para cada

competéncia se inseriu uma coluna para expor o resultado por uma média.
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Tabela 21: Associacéo dos resultados das competéncias e métricas

Associagao das competéncias e métricas
Pontuagao Pontuagdo |Média
Competéncias % Métricas % %
Adequacéao Softwares 90%
Software 60 Habilidade em BIM 60% 53%
Medicdo do Desempenho 10%
Hardware 20 Adequacéo Hardware 30% 30%
Compartilhamento de dados 90%
Nivel do uso do BIM 50% o
Rede 80 Forma de expor o modelo 100% 80%
% de envolvidos com 0 modelo 80%
Analise de Processo 50%
. Motivo do uso do BIM 60% o
Lideranca 40 Experiéncias BIM 50% 60%
Lider BIM 80%
BIM e os objetivos dos projetos 40%
Recursos Humanos 40 Experiéncias BIM 50% 50%
Atitude dos Envolvidos 60%
Nivel da organizagao 90%
Infraestrutura 60 Conteudo e diretrizes BIM 50% 67%
Acao de Stakeholders 60%
. Alinhamento do uso do modelo 80% o
Produtos e Servigos 40 Objetivos quantitativos BIM 40% 60%
Polit Envolvimento 80%
choteas 60 Diretrizes BIM 60% 67%
Acéo de Stakeholders 60%
e Conteldo e diretrizes BIM 50%
POI't'C,a§ 40 BIM e os objetivos dos projetos 40% 40%
Regulatédrias -
Maturidade das Metas 30%
Politicg; 80 Treinamento . 70% 65%
Preparatérias Forma de Treinamento 60%

Fonte: Autor, 2025.

O método VCD ¢é uma avaliagdo mais aprofundada devido ao elevado numero de
métricas, que sao 56. Para a analise comparativa foram utilizadas 28, que
descritivamente mais se aproximaram das competéncias. Com isso, conclui-se que
essa avaliagao por meio do VDC abrange mais perspectivas da implantagdo do BIM
e que o resultado individual, de cada métrica, que pode estar ofuscado dentro da nota

total final.

Para elucidar essa constatagao foi realizado um teste com uma métrica especifica. A
meétrica esta dentro da dimenséo de organizacao, que é o motivo do uso do BIM, ela
foi avaliada em 60%. O teste consistiu em zerar a nota dessa métrica e verificar se o

resultado sofreu alteragdes significativas. Ao inserir nesse critério a nota 0% o
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resultado da maturidade no objeto permaneceu 66%, ou seja, n&o sofreu alteracdes
significativas. A reducado no total ficou englobada dentro dos arredondamentos e
graficamente a nota se manteve inalterada. Isso elucida que muitas vezes os
resultados individuais podem ser ocultados se compara-los com o grau de maturidade
total. Sendo assim, a avaliagcdo deve ser pontual com cada métrica analisada
individualmente. O mesmo critério foi adotado para a proposicdo de melhorias e

oportunidades nas praticas do projeto em estudo, que esta no capitulo 05.

Ao analisar os resultados em percentuais dos dois métodos nota-se que grande parte
das notas sao equivalentes. Existem parametros com resultados divergentes, porém
eles estdo dentro das margens aplicadas nos graus de maturidade preconizados nas
metodologias e na diferenga em percentual entre as avaliagdes totais dos resultados.
A divergéncia pode ser explicada através dos parametros especificos de cada
competéncia dentro da Matriz de Maturidade BIM, os quais delimitam a avaliagao aos
critérios do método. Esse fato gera resultados mais precisos e mais aderentes a

realidade do objeto em analise.

6.2 Comparagoes entre a Matriz de Maturidade BIM e o VDC Scorecard

Nos tépicos anteriores foram executadas as verificagdes da maturidade do BIM por
meio de dois métodos consagrados no mercado da AECO e no meio académico. Eles
sdao a Matriz de Maturidade BIM, proposta por Succar € o VDC Scorecard
desenvolvido por pesquisadores da universidade de Stanford. A primeira parte do
presente item da analise comparativa expde as principais caracteristicas de cada
metodologia aplicada ao projeto com a fundamentagdo em critérios. Eles foram
selecionados com a finalidade de evidenciar as igualdades, as diferencas e a
abrangéncia de cada um dos métodos. Os critérios e as caracteristicas analisados

foram listados a seguir com a apresentacgao principal dos seus parametros.

e Precisdo: capacidade do método de medir a maturidade com alto nivel de
assertividade;
e Aplicabilidade: possibilidade de ser utilizado por integrantes envolvidos nas

fases do ciclo de vida do empreendimento ou em uma consultoria externa;
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Consisténcia: obtencdo de resultados similares mediante a diferentes
avaliadores e circunstancias;

Informativo: o método possui progressdes légicas com a possibilidade de
feedbacks de melhoria;

Flexibilidade: capacidade de aplicacdo e execugdo em diferentes areas da
AEC, com escalas organizacionais e subdivisdes;

Universal: aplicagao igualitaria nas diferentes areas da AEC nao importando a
localizac&o e outras caracteristicas fisicas;

Utilizacao: a facilidade de aplicagcéo, se € um método intuitivo e simples para
avaliar o desempenho do BIM;

Disponibilidade de informacdes: a facilidade de encontrar dados e avaliagcbes
semelhantes em meios de pesquisa de dominio publico;

Adaptacdo: a capacidade de adaptar o método a realidade inerente as

organizagdes, aos projetos, aos empreendimentos e a profissionais.

A avaliagdo do empreendimento possibilitou a verificagdo das principais

caracteristicas de cada método. As avaliagdes das metodologias serdo apresentadas

na sequéncia do trabalho mediante a descricdo de cada critério por método. Os

resultados das avaliagdes dos critérios foram classificados da seguinte maneira:

Atende: quando critério analisado corresponde as caracteristicas do método;
Atende parcialmente: quando o método possui as caracteristicas do critério,
porém nao de forma plena, o que resulta em possibilidades de melhorias;
Passivel de melhorias: quando o método ndo atende as caracteristicas dos

critérios de avaliagao e possui possibilidades para incrementos.

6.2.1 Avaliagcao da metodologia da Matriz de Maturidade BIM

A Matriz de Maturidade BIM possui como etapa metodoldgica a definicdo de um filtro

de aplicacdo. Ele define o nivel de detalhes da avaliagdo relacionado as

caracteristicas do objeto em analise. Esse fato corrobora a capacidade dessa

metodologia de aferir a maturidade com alto nivel de precisdo. A delimitacdo das

caracteristicas avaliadas, conforme descrito anteriormente, & acrescentada a
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definicdo de uma escala de avaliagdo, que define a analise alvo. Apds a definicao
desses critérios possibilita-se a avaliagao de projetos, empreendimentos e equipes
conforme o presente estudo de caso. Considera-se que a precisdo do método atende
aos requisitos de avaliagdo. Ao avaliar o empreendimento constatou-se que o
aumento de precisao foi potencializado pela definicdo da tipologia de avaliagcédo e das

caracteristicas empenhadas.

O método preconiza a selecao de filtros de aplicacéo e acrescido a essa selecéo deve-
se escolher a dimensao da avaliagao. Essa definicdo € caracterizada pelos niveis:
descoberta, avaliagdo, certificagdo e auditoria. As duas primeiras definigdes
possibilitam a aplicacao interna e as ultimas requerem uma consultoria externa com
uma dupla checagem interna. Conceitualmente as avaliagdes de Maturidade BIM
podem ser aplicadas independentemente do porte organizacional, do tipo de projeto
ou da configuragdo de uma equipe de projeto. No empreendimento em analise foi
aplicada a avaliagdo em um CWP especifico e por mediagdo de um agente interno
que participou dos servigos desenvolvidos. Durante a avaliacdo notou-se que o
método € abrangente e, com a definicdo do filtro, conseguem-se resultados
condizentes a realidade, com licbes aprendidas, pontos de aplicagdo e melhoria.
Sendo assim, considera-se que a aplicabilidade do método atende aos requisitos de

gestao de projetos para o cenario aplicado e resultados esperados.

A avaliacao foi desenvolvida por um integrante da equipe que executou o projeto
analisado, o fluxo e acesso as informagdes foram suficientes para obter precisao no
resultado. Ressalta-se que é fundamental que o autor tenha conhecimento na
metodologia e acesso aos dados que subsidiam a avaliagdo. Nesse método sdo
analisadas as competéncias no filiro granular, porém elas nao asseguram o
conhecimento formal do aplicador, com isso os resultados podem variar mediante com
o nivel de instrugdo dos avaliadores. O método analisado atendeu parcialmente a
consisténcia esperada na obtengado de resultados. A avaliagdo do projeto direciona
para que a consisténcia do resultado seja vinculada ao conhecimento e acesso a

informacgao do avaliador.

A Matriz de Maturidade BIM é um método que preconiza as progressoes légicas com

a possibilidade de feedbacks de melhorias nos trés campos de avaliagao. O autor do
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método ressalta que a avaliagdo continua € um fundamento essencial para melhorar
os resultados e os beneficios da aplicagcdo do BIM. Ao aferir a maturidade no
empreendimento analisado foi estabelecido um fluxo de trabalho que, conforme o
meétodo, encerra na etapa 5, que € a analise de resultados. Esse método deveria ser
mais claro no direcionamento em uma etapa que envolvesse os feedbacks de
performance e as possibilidades de melhorias por competéncia. Esse passo poderia
apresentar o que se deve fazer para alcancar maturidades superiores. Sendo assim,

0 método é classificado como atende parcialmente no critério informativo.

Essa metodologia pode ser aplicada em diferentes areas de avaliagdo com uma
hierarquia organizacional a partir de uma escala granular que auxilia na delimitagao
da profundidade da avaliagdo do grau de maturidade BIM. Esse fator permite uma
abordagem mais direcionada para uma avaliacdo abrangente e flexivel. A vertente
principal de avaliagdo é direcionada para organizagdes, porém nao é uma restrigao.
A avaliacio foi executada em um empreendimento classificado por se enquadrar a
uma escala “meso”, com uma analise caracterizada por ser informal e auto
administrada. Esses resultados direcionam esse critério para um nivel que atende os

quesitos de flexibilidade.

A aplicagdo do método é igualitaria para os diferentes segmentos e areas da industria
da AECO. A localizacao e as caracteristicas fisicas ndo impossibilitam a avaliagao.
Esses fatores sdo quesitos de verificagcdo de maturidade. No critério universal, esse

meétodo atende os requisitos preconizados.

A utilizacdo da Matriz de Maturidade BIM requer conhecimentos e leituras prévias nos
estudos, nos trabalhos aplicados do Succar e conhecimentos em gestdo de projetos
em BIM. O método € intuitivo, porém ele requer a definigao de um fluxo de trabalho e
de critérios iniciais que vao subsidiar os resultados. Na avaliagdo do objeto foram
necessarios conhecimentos prévios nos campos supracitados, os quais subsidiaram
a interpretacao dos niveis das competéncias e direcionaram os resultados. O critério
de facilidade de utilizagdo é classificado como atende parcialmente devido a

necessidade de conhecimentos metodoldgicos para a aplicagao.
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O método desenvolvido e explicado por Succar € amplamente divulgado e aceito nos
meios de comunicagao e repositorios em BIM. Ele foi desenvolvido em 2009, esse fato
gera uma facilidade de encontrar materiais e dados de avaliagdes similares. O critério

de disponibilidade de informacdes classifica-se como atendido.

Os critérios aplicaveis no inicio da avaliagao sdo adaptaveis as dimensdes do objeto
em analise. As competéncias avaliadas ndo possuem uma flexibilidade avaliativa, que
modifique com a alteracdo do objeto avaliado, porém elas possuem escalas
organizacionais. O método preconiza a definigdo do objeto em analise por meio do
filtro granular e dentro desse filtro existe a aplicacdo da escala. As competéncias se
mantém as mesmas, porém com parametros de avaliagdo mais aprofundados. Em
nosso estudo de caso o método se aplica a projetos, a equipes e a empreendimentos
em uma escala organizacional meso, com o filtro voltado para descoberta, o que
resulta em uma profundidade menor de detalhes. Com a possibilidade de alterar os
parametros mediante o objeto avaliado, o critério de adaptagéo € classificado como

atende.

6.2.2 Avaliagao da metodologia do VDC Scorecard

A metodologia do VDC Scorecard BIM possui como etapa a afericdo de nivel de
confianga, que indica a confiabilidade na precisdo das medigcbes, considerando as
fontes, a conformidade dos dados de entrada e a frequéncia das avaliacdes. Esse fato
contribui para a capacidade dessa metodologia de aferir a maturidade com um
elevado nivel de precisdo. A avaliacdo prévia dos critérios do nivel de confianca
possibilita a escolha de diretrizes iniciais para aumentar a precisdo nos resultados. Ao
aplicar o método no objeto em analise, constatou-se que a avaliagdo das meétricas
dentro da metodologia resulta em uma média que camufla resultados pontuais, sendo
assim, recomenda-se a atribuigcdo do nivel de maturidade dos resultados individuais.

A caracteristica da preciséo dentro dessa metodologia atende aos critérios verificados.

O método VDC Scorecard preconiza a ampla aplicagdo de sua avaliacido, existem
critérios que compdem o nivel de confianca dos resultados. Destacam-se dois critérios
que sado a plenitude e a participacdo de investidores ou envolvidos no

empreendimento. Outro aspecto relevante é a frequéncia de uso, quanto maior a
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frequéncia de coleta de dados, maior é a precisdo dos resultados e,
consequentemente, mais elevado seu nivel de confianga. Na avaliagdo do projeto em
questao esse ultimo item se limitou a uma vez, porém no final do empreendimento.
Caso tivessem avaliagbes intermediarias algumas ligdes aprendidas poderiam ser
implementadas antes da conclusdo. Considera-se que a aplicabilidade do método

atende aos requisitos de gestao de projetos para o cenario estudado.

A avaliagao do por esse método consiste em uma aferigdo de 56 métricas subdivididas
em 10 dimensdes e, em sequéncia, 4 areas de conhecimento. Os resultados serdao
similares mediante diferentes avaliadores por refletirem verificagbes dos parametros
ou critérios que sao especificos, porém amplamente conhecidos. Ressalta-se que um
critério que eleva o nivel de confianga € a participacdo de investidores ou dos
envolvidos no projeto. A consisténcia de obtengao nos resultados, mediante diferentes
avaliadores, atende ao propésito, as métricas sdao bem definidas e em grande

quantidade o que proporciona uma avaliagao concisa.

O VDC Scorecard € um método que preconiza as progressdes légicas com a
possibilidade de feedbacks de melhorias nas 4 areas de avaliagao e suas dimensoes.
O autor do método ressalta que a avaliagao continua € um fundamento importante, o
qual é um critério que aumenta o nivel de confianga, para melhorar os resultados e os
beneficios da aplicagao do BIM. Ao aferir a maturidade no empreendimento analisado
foi estabelecido um fluxo de trabalho que resume as etapas das avaliagdes e encerra
na etapa 5. Esse ultimo passo é aferir o nivel de confianca e nas etapas anteriores
nao existe um espacgo dedicado para a definicdo de pontos de melhoria do objeto em
analise. Esse método poderia ser mais claro na definicdo de uma etapa extra que
envolvesse os feedbacks de performance e as melhorias divididas por métrica, por
dimensdes ou por areas. Esse passo poderia apresentar o que se deve fazer para
alcangar maturidades superiores. Sendo assim, o método € classificado como atende
parcialmente no critério informativo.

Essa metodologia pode ser aplicada em diferentes areas de avaliacdo, porém existe
um limitador ao objeto avaliado. O VDC Scorecard se limita a avaliagdes de projetos
e de empreendimentos divididos nos segmentos da AECO. A avaliagao foi executada
em um empreendimento classificado por se enquadrar em uma aplicacdo de

engenharia, que seria um projeto de capital, com uma analise desenvolvida por um
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participante do projeto. Os critérios que limitam o método para avaliar apenas projetos
direcionam a flexibilidade para um nivel que atende parcialmente aos requisitos.

A aplicagdo do método é executada de maneira similar para os diferentes segmentos
e areas da industria da AECO. A localizagdo e as caracteristicas fisicas nao
impossibilitam a avaliagdo, as quais sao quesitos de verificagcdo de maturidade. Com

iss0, no critério universal, esse método atende aos requisitos preconizados.

A utilizagcdo do VDC Scorecard € intuitiva, mas requer o conhecimento prévio em
gestdo de projetos para avaliar as métricas. Na avaliagdo desenvolvida para o
presente trabalho foram necessarios conhecimentos prévios nos campos
supracitados, os quais subsidiaram a interpretacdo dos niveis de maturidade das
areas. O critério de facilidade de utilizacdo é classificado como atende devido a

facilidade de aplicagao e objetividade do método.

A disponibilidade de informagdes do método é restrita a paginas e a trabalhos
académicos da Universidade de Stanford. Os precursores do método estao envolvidos
em atividades desse centro de estudos e a divulgagéo € limitada aos meios de
pesquisa como Google Académico e Portal Capes. Existe uma necessidade de
disseminagdo do método e de exemplos de avaliagbes similares para direcionar
futuros trabalhos e pesquisas. Esses fatores resultam em uma avaliagao do critério

como passivel de melhoras.

Os critérios de inicio da avaliagado sao adaptaveis aos segmentos de arquitetura, de
engenharia, de construgao e de planejamento. As métricas, as dimensdes e as areas
avaliadas ndo possuem uma flexibilidade, a adaptagao € inerente ao conhecimento e
capacidade do avaliador. O método nao € utilizado como um meio para aferir a
aplicagao do BIM em organizagdes e mercados, com isso a avaliacdo desse critério
se limita aos 4 segmentos supracitados. O projeto analisado € um objeto de estudo
adequado ao VDC, porém nao poderia ser aplicado no nivel da organizagdo. Sendo
assim, conclui-se que o critério de adaptacdo é classificado como atende

parcialmente.
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6.2.3 Comparacgao dos critérios entre os métodos

O presente item apresenta uma comparacgao entre os resultados das classificagcoes
dos critérios adotados nos métodos da Matriz de Maturidade BIM e no VDC Scorecard.
Conforme exposto na tabela 22 grande parte dos tépicos foram classificados com boa
aderéncia ao aplicar o método, atendendo aos requisitos. O alvo desse estudo é a
avaliagao dos itens que atenderam parcialmente ou sao passiveis de melhorias para

que eles integrem as propostas de melhorias nos métodos.

Tabela 22: Resultados das comparagdes das metodologias de avaliagdo do BIM

Comparacéao entre os métodos de avaliagao BIM
Critério de Avaliagdo | Matriz de Maturidade BIM VDC Scorecard
Preciséo Atende Atende
Aplicabilidade Atende Atende
Consisténcia Atende parcialmente Atende
Informativo Atende parcialmente Atende parcialmente
Flexibilidade Atende Atende parcialmente
Universal Atende Atende
Utilizacao Atende parcialmente Atende
Disi%?gizgigiz de Atende Passivel de melhorias
Adaptacéo Atende Atende parcialmente

Fonte: Autor, 2025.

O método da Matriz de Maturidade BIM apresenta os seguintes critérios classificados
como atendendo parcialmente: consisténcia, informativo e utilizagdo. Esses itens
serdo descritos com maior numero de detalhes e vao subsidiar as proposi¢des de

melhorias do método.
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A metodologia do VDC Scorecard expde os seguintes critérios classificados como
atende parcialmente: informativo, flexibilidade e adaptagdo. A disponibilidade e o
acesso as informacgdes € um critério que foi classificado como passivel de melhorias,
contudo isso foi uma percepg¢ao da disposicdo de conteudo nos meios de pesquisa.
Com isso nao existe uma melhoria a se propor nesse aspecto, esse item teria um
carater informativo. Aqueles classificados como atende parcialmente serdo descritos

e vao ser alvo de proposi¢cdes de melhorias dos modelos de avaliagao.

6.3 Proposi¢oes de melhorias nos métodos

A avaliagdo do empreendimento subsidiou a exposicdo de pontos de melhoria e
possibilitou uma analise profunda em cada método utilizado para aferir a maturidade
BIM. O presente item expde as melhorias que foram fundamentadas nas avaliagoes
comparativas entre ambos os métodos. As proposicoes estdo embasadas nos critérios

que sao caracterizados como passiveis de alteracdes e de aperfeicoamentos.

As propostas de melhorias nos métodos de avaliagdo do BIM sao caracterizadas como
complementares as praticas propostas pelos autores. Os métodos do VDC Scorecard
e da Matriz de Maturidade do BIM possuem etapas correlatas e muitos aspectos

podem ser utilizados e aplicados entre eles.

Matriz de Maturidade BIM — Consisténcia

Ao avaliar o projeto em estudo através da Matriz de Maturidade BIM nota-se que néo
existe nenhum critério que classifique o avaliador. A avaliacdo se aprimora ao ser
elaborada por um profissional com o acesso ao fluxo de informagdes, que tenha
qualificagdes para avaliar e que seja multidisciplinar. No método proposto por Succar
entende-se que o filtro granular pode ser complementado para gerar uma classificagéo
que pondere o perfil do avaliador. Para o empreendimento analisado utilizou-se o nivel
de descoberta que resulta em um baixo nivel de detalhes e em um resultado numérico
basico. Acredita-se que a avaliagdo executada por um integrante do projeto com um
conhecimento multidisciplinar e com participacdo nas etapas de execucdo € mais

precisa do que aquela elaborada por um pesquisador que teria acesso as informacoes
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via terceiros. Ambas as avaliagdes tém a mesma classificagdo hierarquica no filtro

granular.

O fato retratado acima propicia uma possibilidade de melhoria a ser aplicada no
método e que seria complementar ao filtro granular, que é a classificagdo do avaliador.
Os avaliadores possuem qualificagdes diferentes as quais influenciam na precisdo dos
resultados. Para solugao desse fato, propde-se que dentro da etapa 02 se especifique
o tipo de profissional que avalia o objeto e que ele seja avaliado com consisténcia. A
tabela 23 retrata a proposic¢ao de filtros complementares que sao aplicados de forma

simultanea a definicdo dos parametros metodoldgicos.

Tabela 23: Proposicao de Melhoria no Filtro Granular

Matriz de Maturidade BIM — Consisténcia
Acréscimo na etapa 02 - Filtro Granular
Participacao Interna ou
Qualificagao do profissional Externa
01 Académico Sim - Interna/Externa
02 Engenheiro Especialista Sim - Interna/Externa
03 Coordenador de Projetos Sim - Interna/Externa
04 Gestor/Gerente Sim - Interna/Externa
05 Muitl Profissionais da Area Sim - Interna/Externa

Fonte: Autor, 2025.

O que se observa é que a metodologia nao classifica a finalidade da avaliagdo que
sera um complemento na qualificagao da avaliagdo. Isso estara na etapa 02 que é o

filtro granular e os objetivos da avaliagao estao listados na tabela 24.

Tabela 24: Proposicao da finalidade da avaliacao

Finalidade
Estudos Académicos
Melhoria Continua
Parecer Técnico
Avaliagcao Organizacional

Consultoria
Fonte: Autor, 2025.

A finalidade da avaliagéo é substancial ao nivel de detalhamento das entregas e as

licdes aprendidas. As melhorias estdo vinculadas ao conhecimento técnico do
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avaliador, que pode fornecer propostas e possibilidades com diferentes graus de

complexidade.

Durante a avaliagdo do projeto foi constatado que os critérios para aferir o nivel de
confianga dos resultados utilizados no VDC s&o parametros que podem balizar a
consisténcia dos resultados. Sugere-se que essa aplicagao seja feita dentro do fluxo

de trabalho proposto na Matriz de Maturidade BIM.

Matriz de Maturidade BIM e VDC Scorecard — Informativo

Os métodos de avaliacado da maturidade da aplicacao do BIM tém como premissa
basica apontar os pontos que estdo em condi¢cdes de melhorias e aperfeicoamentos.
Ambos os métodos preconizam progressoes logicas, com feedbacks de desempenho
nos campos ou areas de avaliacéo, os autores relatam que as avaliagbes devem ser
continuas o que resulta em um aumento do nivel de assertividade dos resultados e

aperfeicoamentos nas praticas.

Ao pesquisar trabalhos correlacionados se observa que existe uma grande
preocupacao e empenho em chegar a valores do nivel de maturidade do BIM em
organizagdes, em empreendimentos, em projetos ou em equipes de trabalho. Esses
valores, usualmente, estdo relacionados a percentuais e a caracterizacbes de
estagios de maturidade. Um fato que nao é evidenciado em pesquisas académicas

seria a exposicao de indicagdes de melhorias.

O método do VDC Scorecard encerra a avaliacao na etapa de verificacdo do nivel de
confianga dos resultados. As etapas predecessoras nao contemplam a proposi¢cao de
uma gestao de melhorias continuas, 0 que gera uma defasagem da teoria para a
pratica. Essa caracteristica € similar na Matriz de Maturidade BIM proposta por
Succar, a qual tem como objetivo a definicdo de pontos de melhorias. Existe um
problema constatado nas avaliacbes que é a auséncia de uma etapa formal no fluxo

de trabalho que identifique essa gestdo de melhorias continuas.

Mediante as situag¢des supracitadas, que foram aferidas nas avaliacbes, propde-se a

criacdo de uma etapa que tem abrangéncia para ambos os métodos que é a gestao
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de melhorias. Essa gestdo seria executada de forma continua, ou seja, com a
possibilidade de aferir as agdes por avaliagédo e inclusive direcionar responsaveis por
elas. Para auxiliar a visualizagdo da etapa da gestdo de melhorias continuas foi
elaborada a tabela 25, genérica com as informagdes necessarias que contemplam o

conteudo das especificagbes dos aperfeicoamentos.

Tabela 25: Etapa de Gestao de melhorias continuas

Gestao de melhorias continuas
ltem Avaliado Avaliacao 01 Avaliacao 02
Competénciaou| Nota |Proposigao Nota Nota |Proposicao Nota

Area ou Métrica Base |de Melhoria [Aplicacido| Base |[de Melhoria|Aplicacdo

campo 1
de
avaliacao 2
3
Comprovacao da aderéncia nos itens avaliados que ndo estdo acima  [Sim
(O item acima retrata a verificagdo se em algum critério avaliado ocorreu perda de maturidade BIM)

Fonte: Autor, 2025.

A tabela anterior € a proposi¢cao das melhorias no critério informativo que foram
divididas entre as competéncias ou métricas e as avaliacdes realizadas no objeto. Ela
tem a caracteristica de ser continua, pela possibilidade de insercao dos resultados
das competéncias por afericdes sequenciais, que seriam as células de avaliacdo 01 e
avaliagao 02. Os dados apresentados em cada avaliacédo sdo a nota de base, que
representa aquela obtida na primeira verificagao, as proposi¢gdes de melhorias, que
sao os pontos passiveis de aperfeicoamentos e as suas agdes de implantagao. A nota
de aplicacéo é o resultado obtido com a implantacao dos avancgos. Essa planilha ndo
€ para se preencher com todas as métricas e competéncias avaliadas, mas com
aquelas que sao passiveis de alteragdes e de aprimoramentos. Para que esse critério
funcione, foi proposta uma pré-avaliacdo de comprovacao da aderéncia entre os itens
avaliados, os quais ndo foram contemplados na planilha de gestdo de melhorias.
Esses itens sao caracterizados por niveis de maturidade elevados ou sem

necessidade de aperfeicoamentos.

A planilha de Gestdo de melhorias continuas é preenchida ao final das avaliagdes.
Sendo assim, ela poderia ser uma etapa do fluxo de trabalho da Matriz de Maturidade

BIM e uma fase posterior aquela que afere o nivel de confianga da avaliacdo no VDC
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Scorecard. Essa proposi¢ao de aperfeicoamento unifica a avaliagédo e o plano de agao
no mesmo modelo. Sendo assim, equipes de projetos similares ou organizagoes
podem aplicar a verificagdo da maturidade BIM e descrever um plano de agao para
alcancar as melhorias continuas. Existe uma lacuna conceitual e pratica que é
relacionada a implantagao equivocada do BIM essa gestao soluciona esse problema.
A partir de avaliagdes e planos de agao subsequentes as praticas BIM serao refinadas

e o0 nivel de maturidade aumentaria.

VDC Scorecard — Flexibilidade

O método do VDC Scorecard é restrito a empreendimentos e projetos dentro do setor
de AECO. A sua avaliagado ndo abrange organizagdes e mais de uma etapa do ciclo
de vida dos empreendimentos. Isso restringe as avaliagdes em escopos pontuais o
que impede a verificagdo dos objetos verificados que passam pelas etapas de
estudos, de projetos e de obras. Para se avaliar um empreendimento com essas
caracteristicas seria necessaria uma avaliacao individual para cada fase. Por exemplo

um empreendimento que engloba o projeto e a obra teria duas avaliagdes.

O fato supracitado € uma possibilidade de melhoria, que é a caracterizacdo do objeto
em estudo. A sugestdo consiste em caracterizar de forma preliminar o objeto, que
seria definido como um projeto, uma obra, um empreendimento com mais de uma
etapa do ciclo de vida, uma equipe de trabalho e uma organizagao. Todos os exemplos
verificados acima sao passiveis de avaliagdes de implantacdo do BIM, esse item seria
apenas um informativo que direciona os resultados para o objeto de estudo e para as

melhorias propostas no topico informativo.

Matriz de Maturidade BIM — Utilizagao

A metodologia proposta por Succar requer conhecimentos prévios e leituras
complementares em trabalhos aplicados para a elaboragao da avaliagédo do grau de
maturidade BIM. A utilizagdo da Matriz requer a definicdo do fluxo de trabalho, o qual
nao possui as etapas amplamente divulgadas. Muitos trabalhos demonstram os
resultados, porém nao sao aprofundados os critérios para a selecédo das etapas e dos

filtros preconizados nessa metodologia.
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A proposta de melhoria no método para o critério de utilizagdo seria a exposigao do
fluxo de trabalho em uma etapa inicial e preliminar a avaliagdo. A linguagem de
aplicacdo da metodologia seria direta e objetiva, que visa reduzir o tempo de
aprendizado para a implantagdo do método e para a solidez nas informagdes. O fluxo
de trabalho deve ser exposto como um indice a ser completado antes do inicio de da

analise ou da absorg¢ao de dados ou informagdes.

VDC Scorecard — Adaptagéo

A adaptacdo do método VDC é um ponto passivel de melhorias, as quais implicam
em uma avaliagao da maturidade do BIM em diferentes esferas. Para a elaboragéo da
afericdo da maturidade a metodologia necessita de conhecimentos prévios que
restringe a tipologia de objeto avaliado. Sendo assim, a proposta de melhorias esta

direcionada para essas situagoes.

A proposta de adaptagcdo sera para a aplicagdo do metodo em mercados e
organizagodes. A aplicagao teria um filtro inicial com critérios e caracteristicas similares
ao proposto por Succar que delimitam a analise do grau de maturidade em BIM. A
aplicacao do filtro inicial tem o desdobramento nas métricas de avaliagdes que se
alterariam. A proposta prevé uma adaptagao das métricas de avaliacdo do BIM para
que o objeto avaliado se enquadre dentro das premissas do método. As quatro tabelas
a seguir representam as areas de avaliagdo, com as respectivas dimensoes. As duas
ultimas colunas representam as métricas padrées do VDC e a seguinte as propostas.
A coluna denominada como aplicagdo original sdo as métricas originais da
metodologia e a coluna seguinte sdo as propostas de adaptacgdes. As adaptacdes
envolvem alteragdes, ajustes, inclusdes e exclusées nas métricas originais aplicadas
no método de avaliacdo do BIM. Essas modificacdes estdo representadas na coluna

denominada Proposi¢cao de adaptacgoes.

A tabela 26 apresenta as proposi¢cdes de adaptagdes na area de planejamento do
VDC. Ressalta-se que dentre as proposi¢gdes a métrica de “Objetivos quantitativos em
BIM” ndo se aplica a organizagdes por ser vinculada a projetos com especificagcbes e

metas singulares.
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Tabela 26: Proposicao de adaptagdes nas métricas da area de planejamento do VDC

Planejamento

Ambas aplicagdes Aplicacdo original Proposicao de adaptacbes
A ] = Métricas aplicadas nas escalas Métricas aplicadas na escala de
Area Dimensoes de projetos e empreendimentos empresas e organizagdes
Formalizagéo dos objetivos Obijetivos organizacionais
Objetivos BIM Objetivos com a aplicacdo do BIM
Objetivo Objetivos quantitativos BIM N&o se aplica

BIM /objetivos dos projetos

Stakeholders BIM

Nivel de envolvimento dos
Stakeholders na aplicagao do BIM

Padronizagao

Diretrizes BIM

Normativas organizacional do BIM

Conteldo e diretrizes BIM

Contetdo das normas BIM

Contribui¢des p/ futuras
diretrizes

Licdes aprendidas implantagcbes

Preparacao

Forma de Interagao

Definicdo da forma de interagéo

Tipo de inf. Gerenciavel

Niveis de disseminacgdo da inf.

Orcamento BIM

Definicoes dos critérios de BIM 5D

Softwares Utilizados

Definicbes dos critérios de BIM 3D

Compartilhamento de dados

Ambientes comuns de dados

Fonte: Autor, 2025.

A tabela 27 apresenta as proposicoes de adaptacdes na area de adocédo do VDC.

Ressalta-se que, dentre essas propostas, as seguintes métricas nao se aplicam para

a avaliagao de organizacdes e empresas, sendo elas a “Analise de processo”, “O nivel

de habilidade BIM”, “O percentual FTE (uso) BIM”, a “Atitude dos envolvidos”, a “A¢éo

de stakeholders” e “O nivel da organizacdo”. Essas métricas sdo voltadas para a

avaliagdo de equipes de projetos e empreendimentos, sendo assim sao itens

inerentes a praticas pontuais em cada objeto de analise.
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Tabela 27: Proposicao de adaptagdes nas métricas da area de adocao do VDC

Ambas aplicagdes

Aplicagao Original

Proposicao de adaptacgdes

Métricas aplicadas nas escalas

Métricas aplicadas na escala de

Organizagao

Forma de Treinamento

Area Dimensobes de projetos e s © CE s
empreendimentos
Caracteristicas ICE Formalizagédo a adaptacgdes ICE
Aplicagédo BIM Aplicabilidade BIM em escalas
Caracteristicas IPD Caracteristicas IPD
Processo — — . —
Eficiéncia das reunides Rotina de reunides BIM por escalas
Laténcia RFI Processamento de RFI
Analise de Processo Nao se aplica
Motivo do uso do BIM Motivo implantacéo do BIM
Nivel de habilidade BIM N&o se aplica
Adogao Treinamento Rotina e aplicagao de treinamentos

Abrangéncia dos treinamentos

% de Tempo

Tempo de treinamento por escalas

% FTE (uso) BIM

Nao se aplica

Envolvimento

Org.da equipe de implantagéo

Experiéncias BIM

Exp. da equipe de implantagao

Lider BIM

Lideranca e departamento BIM

Atitude dos Envolvidos

N&o se aplica

Acao de Stakeholders

Nao se aplica

Nivel da organizacao

N&o se aplica

Fonte: Autor, 2025.

A tabela 28 apresenta as proposi¢des de adaptagdes na area de tecnologia do VDC.

Ressalta-se que, dentre essas propostas, as seguintes métricas ndo se aplicam para

a avaliacdo de organizagdes e de empresas, sendo elas o “NOD por fase”, “O

percentual de membros com acesso ao modelo” e “O percentual do uso externo do

modelo”. Elas ndo sao aplicaveis a um nivel organizacional pela referéncia de

utilizacdo dos modelos que sao fundamentos variaveis e se adaptam conforme as

individualidades de cada empreendimento. A métrica do percentual de envolvidos com

acesso ao modelo segue os mesmos critérios, ela se manteve e foram propostas

adaptacdes que alteraram a descricao para “Critérios de acesso aos modelos”.
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Tabela 28: Proposicado de adaptagdes nas métricas da area de tecnologia do VDC

Aplicagao Original

Proposicao de adaptacgdes

de projetos e
empreendimentos

Métricas aplicadas nas escalas

Métricas aplicadas na escala de
empresas e organizagdes

5 Niveis de Maturidade

5 Niveis de Maturidade

Elementos Modelados

Parametrizagdo das modelagens

NOD por fase

Nao se aplica

Ambas aplicagoes
Area Dimensdes
Maturidade
Cobertura
Tecnologia
Integracao

Forma de expor o Modelo

Forma de expor o Modelo

Interoperabilidade (inf.)

Parametros de Interoperabilidade

Média NOD

Média NOD

Adequacdo NOD

Adequacdo NOD

Adequacédo Softwares

Definigbes dos Softwares

Adequacéo Hardware

Padronizagao de Hardware

Impacto da Informagéo

Acesso a informacao

% de Envolvidos - Modelo

Critérios de acesso aos Modelos

% de membros com o Modelo

Nao se aplica

% uso externo do Modelo

N&o se aplica

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 29: Proposicao de adaptagdes nas métricas da area de desempenho do VDC

Ambas aplicagdes

Aplicagao Original

Proposi¢cao de adaptacdes

Area

Dimensodes

Métricas aplicadas nas escalas
de projetos e
empreendimentos

Métricas aplicadas na escala de
empresas e organizagoes

Desempenho

Quantitativo

Alinhamento aos objetivos

Alinhamento aos objetivos

Medicao do desempenho

Método de medigdo desempenho

Alinhamento do uso do modelo

Alinhamento do uso do modelo

% RFI (Controle)

Controle de RFI

Taxa de alteracao

Nao se aplica

Taxa de pedidos de alteracéo

Nao se aplica

% de Metas Atingidas

% de Metas Atingidas

Maturidade das Metas

Maturidade das Metas

Qualitativo

Avaliacdo do desempenho

Correlagao metas e implantagéo

Avaliagdo do modelo

Afericdo da maturidade BIM

Eficiéncia das reunides

Nao se aplica

Satisfagdo do cliente

Nao se aplica

Fonte: Autor, 2025.

A tabela 29 apresenta as proposi¢des de adaptacdes na area de desempenho do

VDC. Ressalta-se que, dentre essas propostas, as seguintes métricas nao se aplicam

para a avaliagdo de organizag¢des e de empresas, sendo elas o “Taxa de alteragao”,

“Taxa de pedidos de alteracado”, “Eficiéncia das reunides” e “Satisfagcao do cliente”.
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Esses itens s&o critérios de avaliacbes inerentes a projetos, as equipes e aos

empreendimentos.

As tabelas 26, 27, 28 e 29 identificam possibilidades de alteragdes nas métricas para
que o método seja adaptavel a avaliagdes em empresas e em organizagdes. O VDC
Scorecard preconiza a avaliagdo de 56 métricas divididas em 10 dimensdes ao avaliar
projetos ou empreendimentos, a proposi¢cao exclui algumas métricas que nao tém
aplicabilidade para a avaliagdo de empresas. Essas métricas foram destacadas e
denominadas como nao se aplicam. Sendo assim, o numero total de métricas foi
reduzido de 56 para 42. A avaliagao a nivel organizacional € mais ampla. Para adaptar
a diferentes tipologias de empresas foram necessarias diversas modificagdes no
conteudo das métricas. Esse fato converge para a ndo aplicagao de parametros mais
especificos que se aplicam a avaliagdes detalhadas de projetos, com isso, a redugao

do numero de métricas é condizente.

A analise e a comparacao entre dois métodos de verificacdo da maturidade do BIM
propiciam a exposi¢ao da maneira que mais se adequa ao estudo de caso. Ambas as
metodologias sao consolidadas e apresentaram resultados e classificacdes similares.
A Matriz de Maturidade Succar € um método mais rapido de aplicar, por ter um numero
menor de itens avaliados. Esse fato resulta que cada competéncia gera uma
contribuigdo significativa na nota final. O VDC Scorecard € uma metodologia mais
abrangente que tem mais critérios e isso gera um empenho de tempo maior para a
aplicagao. Essa constatagao resulta em mais pontos analisados e mais possibilidades
de aperfeicoamentos. A abrangéncia do VDC o torna mais indicado para avaliar

objetos de estuco como o exposto na presente tese.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa foi direcionada ao setor de Engenharia, Arquitetura, Construgéo
e Operacao cuja area é a gestao de projetos em BIM. Esse tema tem uma amplitude
extensa de aplicagdes, o trabalho foi conduzido para os métodos de avaliagdo do grau
de maturidade BIM em um projeto de grande porte. Ao pesquisar estudos
correlacionados e aplicagbes desses métodos observou-se grandes restricbes de
acesso as informacgdes e a trabalhos correlacionados. Os dados dos modelos de
avaliacoes sao difundidos apenas em meios académicos, com a auséncia de objetos
de andlises e de exemplos praticos. Esses fatos dificultam a aplicacdo assertiva do

modelo, que resultam em um empenho de tempo elevado.

O problema de pesquisa consistiu em identificar a realidade dos parametros da
implantacdo do BIM e aferir as possibilidades de melhorias em sua aplicagao para a
disseminagao conceitual adequada. Um meio para isso foi aferir o grau de maturidade
da implantagao, o qual possibilitou a verificagao dos aspectos que tornam a aplicagao
incompleta desse avango. O presente trabalho apresentou os resultados do grau de
maturidade através de dois métodos, que geraram licdes aprendidas para o objeto de
estudos e aperfeicoamentos pontuais nas metodologias de avaliagcdo da maturidade
BIM. Esse ultimo aspecto resultou na possibilidade de aplicacbes mais eficientes e

assertivas nas avaliagdes da implantagao desse avanco da AECO.

A analise de um empreendimento com a participagao ativa do autor propiciou um
cenario favoravel para contribuicbes académicas e para o mercado da AECO. O
estudo de caso e as avaliagdes do grau de Maturidade do BIM resultaram, dentre
outras, na consolidacdo de que a aplicagdo desse avango, em muitos casos, é
direcionada para a apresentagao de modelos 3D. Esse fato € uma divergéncia entre
o0 conceito e a execugao do BIM a qual foi verificada em diversos critérios que
englobam as avaliagdes. Um exemplo seria que os critérios de tecnologia ou
modelagem foram bem ranqueados e aqueles direcionados aos processos, as
politicas culturais e ao planejamento foram passiveis de aperfeicoamentos. O trabalho
se restringiu a avaliagdo de um empreendimento com aplicagdes de gestdo de

projetos em BIM, ou seja, com a maturidade mais consolidada. Esse fato possibilitou
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a aplicagdo dos métodos e aperfeigopamentos em casos semelhantes com o BIM em

estagios iniciais.

A diferenca entre o conceito BIM, que € o potencial de sua aplicacdo e a execugao
possibilita grandes evolugdes técnicas nas praticas organizacionais, na padronizagao
e na avaliagao da implementacao do BIM. Alguns dos fatores que contribuiram para o
aperfeicoamento de projetos executados, para a redugdo dessa diferenga entre o
conceito e a pratica foram as metodologias de avaliagdo da implantagdo do BIM. Os
métodos utilizados para aferir a aplicagdo e o grau de maturidade do BIM séao
amplamente disseminados e os conceitos estao consolidados dentro da academia, o
que possibilita a visualizagao de pontos de melhorias. O grau de maturidade foi aferido
por meio de duas metodologias que sado a Matriz de Maturidade BIM, descrita por
Succar e o Visual Design Construction (VDC) Scorecard, que é um método
proveniente da universidade de Stanford. A avaliagdo por duas metodologias € um

limitador do presente trabalho.

A aplicacado da Matriz de Maturidade resultou na nota de 53,34%, a qual representa
um nivel de BIM gerenciado. A avaliagao seguiu o fluxo de trabalho definido pelo autor
em uma escala meso, com um filtro de aplicacdo de descoberta. Todas as
competéncias foram avaliadas e diversas licbes aprendidas constatadas. Ao analisar
0 processo de avaliagcdo concluiu-se que o método foi aplicado de forma correta e o
objeto do estudo de caso esta em conformidade com as possibilidades de afericao do
método. Os resultados apresentados englobaram proposi¢cdes de aperfeicoamentos
na metodologia com destaque para o critério informativo, para o qual foi proposta uma
etapa de feedback que inclui um processo de melhorias continuas. A indicacdo e a
exposicao das areas que precisam de aperfeicoamentos sao inerentes a aplicacao da
Matriz de Maturidade BIM. Existem alguns limites dessa avaliag&o, dentre eles esta a
caracterizagdo do nivel do filtro granular, que resulta na aplicacdo de forma

autoadministrada e sem principios de auditoria e consultoria.

O método do Visual Design Construction Scorecard é aplicado em empreendimentos
e em projetos com a execugao de técnicas de gestdo de projetos vinculados ao VDC
e ao BIM. Esse fato resultou na aplicagéo assertiva do método no objeto de estudo.

Essa metodologia possui uma abrangéncia em diversas areas e em dimensdes com
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um grande volume de métricas, sendo assim, a quantidade de informacgdes € elevada.
O resultado obtido foi de 66%, que foi a média proporcional dos resultados de 56
métricas, ele gerou uma classificacdo do grau de maturidade como praticas
avangadas. As analises demonstraram a possibilidade de melhorias em diversas
meétricas e no processo de aplicacdo da metodologia. Dentre as proposi¢des de
aperfeicoamentos destacaram-se duas, sendo a primeira para o critério informativo,
que foi a inclusdo de um passo para implantar os feedbacks. A segunda foi no nivel
de aplicagao, que envolveu a inclusdo, ajustes e a exclusdo de métricas para que o
objeto de avaliacdo possa ser uma organizagdo ou uma empresa. Um destaque
importante na metodologia foi a etapa de verificagdo do nivel de confianga da
avaliagcdo que resultou no aumento de confiabilidade nos resultados. Existem alguns
limites dessa avaliacado, dentre eles estao a disseminacao da informagao em estudos

ou trabalhos e a restricido de aplicagao apenas para projetos e para empreendimentos.

Os resultados obtidos para ambos os métodos apontam para graus de maturidade
com faixas de percentuais similares que indicam um BIM gerenciado e praticas de
gestao avancgadas. A aplicacdo de ambos os métodos € intuitiva, porém a Matriz de
Maturidade precisa de mais informagdes e de conhecimentos devido aos filtros de
aplicagao e as escalas, que possibilitam investigagdes em empresas, mercados e
organizagbes. O VDC €& um método com um volume de critérios e de métricas,
superior, poréem a aplicagdo é restrita a projetos e a empreendimentos. O VDC
contempla 56 métricas e elas abrangem a mesma profundidade de verificacao, a qual
nao depende da tipologia do objeto em analise. O método mais adequado que abrange

a tipologia do objeto de analise é o VDC Scorecard.

A presente tese apresentou contribuicbes para a academia e para o mercado da
AECO. No ambito académico o trabalho contribuiu com a exposi¢cao das aplicagdes
de técnicas e de métodos executados em um estudo de caso. O estudo expbs a
avaliagcao do grau de maturidade em um projeto real e de grande impacto. Isso foi uma
contribuicdo académica consideravel que propiciou, ainda, as propostas de melhorias
em cada método e em uma analise comparativa deles, de suas métricas e de suas
competéncias. Os resultados e exposicoes da pesquisa contribuem para futuros

trabalhos académicos quando vinculados aos conceitos de avaliagdo de maturidade
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do BIM. O trabalho se limitou a avaliar o objeto de analise por dois métodos, existem

outros meios que podem ser utilizados e aplicados.

As contribuicbes para o mercado da AECO se iniciam com a exposi¢ao da avaliagao
completa, com a definicdo dos parametros, das etapas dos fluxos de trabalho e da
descrigao dos critérios que abrangem cada métrica. Outra grande contribui¢ao foi a
exposicao de licdes aprendidas e os pontos de aperfeicoamento que indicam boas
praticas. Esses aspectos se adotados possibilitam atingir um grau de maturidade BIM
mais elevado. Dentre as demais exposi¢cdes destacaram-se a exibicao dos principais
conceitos do BIM e de suas areas de aplicacao, esse fato contribuiu para a associagao
correta de sua implantacao e aplicagdo. A analise de um empreendimento concreto
gerou beneficios ao replicar o BIM em outros projetos, que resultardo em maior
assertividade e eficiéncia. Os resultados obtidos na presente tese sao aplicaveis a
expansoes futuras e a exemplificagao dos beneficios alcangados possibilita maiores

intervengdes no setor industrial e no mercado da construgao.

Os principais conceitos do BIM sao amplamente divulgados e consolidados nos meios
académicos, porém existem aplicacbes com possibilidades de melhorias. O tema de
estudo esta vinculado a evolugdes e a aperfeicoamentos constantes. No presente
trabalho encontram-se investigagbes e estudos nos métodos de verificagdo da
implantagéo do BIM e no seu grau de maturidade. Esse fato resulta em exposigdes
que contribuem para a sua aplicagdo com maior precisdo no mercado da AECO e a

disseminagao conceitual dentro da academia.
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CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade -
Granularity levell

a INICIAL (pts. 10)

b DEFINIDO
(maxpts. 20)

¢ GERENCIADO
(maxpts. 30)

d INTEGRADO (max pts. 40)

e OPTIMIZADO
(maxpts. 50)

O uso de softwares ndo é
monitorado e regulamentado.
Os modelos 3D sdo utilizados

principalmente para gerar

representagdes precisas em 2D.
O uso de dados, armazenamento

e trocas ndo sdo definidas
dentro das organizagdes ou das
equipes de projeto. As trocas
sofrem de uma grande falta de

interoperabilidade

O uso e a introdugdo de software
¢ unificada dentro da organizagao
ou das equipes de projeto. Os
modelos 3D sdo produzidos para
gerar entregaveis em 2D bem
como em 3D. O uso de dados,
armazenamento e trocas sdo bem
definidos dentro da organizagio e
das equipes de projeto. A
interoperabilidade ¢ definida e
priorizada.

A selegdo e o uso de softwares ¢
gerenciada e controlada de acordo com o
tipo de entregaveis definidos. Os modelos

BIM sio bases para as vistas 3D,

representagdes 2D, quantificagdes,
especificagdes e estudos analiticos. O uso
de dados, armazenamento e as trocas sao
monitorados e controlados. O fluxo de
dados ¢ documentado e bem gerenciado. A

interoperabilidade ¢ obrigatoria e

monitorada de perto.

A selegdo e a implantagdo de softwares
seguem os objetivos estratégicos da empresa
e ndo somente os requisitos operacionais. O

processo de modelagem e seus entregaveis
sdo bem sincronizados através dos projetos e
firmemente integrados com os processos do
negocio. O uso de dados interoperaveis, o
armazenamento e as trocas sao
regulamentados e executados como parte
global da organizagdo ou como estratégia de
uma equipe de projetos.

A selegdo e 0 uso de ferramentas de software
sdo continuamente revistos para aumentar a
produtividade e alinhar com os objetivos
estratégicos. Os entregaveis do processo de
modelagem BIM sdo otimizados e revisados
ciclicamente para se beneficiarem de novas
funcionalidades dos softwares e suas extensdes
disponiveis. Todos os assuntos relacionados ao
armazenamento, uso e troca de dados
interoperaveis sio documentados, controlados,
refletidos e proativamente reforgados.

Os equipamentos para uso do
BIM sdo inadequados; as
especificagdes técnicas
existentes sio muito baixas para
a organizagdo. A troca ou
atualizagdo dos equipamentos
sdo tratados como itens de
custo e realizados apenas
quando sdo inevitaveis.

As especificagdes dos
equipamentos — apropriadas para
a entrega de produtos e servigos

em BIM - sdo definidas, orgadas e
normalizadas em toda a
organizagdo. As atualizagdes e
substitui¢des de hardware sdo
itens de custo bem definidos.

Existe uma estratégia
estabelecida para documentar, gerenciar e
manter o equipamento para uso do BIM.

O investimento em hardware é bem
orientado para melhorar a mobilidade do
pessoal (quando necessario) e aumentar a

produtividade do BIM.

As implantagdes de
equipamentos sdo tratadas como
viabilizadoras do BIM. O investimento em
equipamentos ¢ integrado firmemente com
os planos financeiros, as estratégias de
negocios e com os objetivos de desempenho.

Os equipamentos existentes ¢ as solugdes
inovadoras sdo continuamente testadas,
atualizadas e implantadas. O hardware torna-se
parte da vantagem competitiva da organizagido
ou da equipe do projeto.

Software:
aplicagdes,
entregaveis e
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As solugdes de rede sdo
inexistentes ou provisorias.
Individuos, organizagdes (tnico
local / dispersos) e equipes de
projeto usam qualquer que seja a
ferramenta para se encontrar,
comunicar e compartilhar
dados. As partes interessadas
ndo tém a infraestrutura de rede
necessaria para coletar,
armazenar e compartilhar
conhecimento.

As solugdes para
compartilhamento de
informagdes e controle de acesso
sdo identificadas dentro e entre
organizagdes. No projeto, as
partes identificam as suas
necessidades de
compartilhamento de
dados/informagdes. As
organizagdes e as equipes de sao
conectadas por meio de conexdes
de banda relativamente baixas.

As solugdes de rede para a coleta,
armazenamento e compartilhamento do
conhecimento dentro e entre as
organizagdes sdo geridas através de
plataformas comuns. As ferramentas de
gerenciamento de conteudo e de ativos
sdo implantadas para regular os dados
através de conexdes de banda larga.

As solucdes de rede permitem multiplas
facetas do processo BIM para ser integrado
através do compartilhamento em tempo
real de dados, informagdes e conhecimento.
As solugdes incluem redes/portais de projeto
especificos que permitem o intercambio de
dados intensivos (troca interoperavel) entre
as partes interessadas.

As solugdes de rede sdo continuamente
avaliadas e substituidas pelas Gltimas inovagdes
testadas. As redes facilitam a aquisi¢do de
conhecimento, armazenamento e
compartilhamento entre todas as partes
interessadas. A otimizagao dos canais de dados,
processos e comunicagdes integradas ¢ rigida.
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CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade -
Granularity levell

a INICIAL (pts. 10)

b DEFINIDO
(max pts. 20)

¢ GERENCIADO
(max pts. 30)

d INTEGRADO (max pts. 40)

e OPTIMIZADO
(max pts. 50)

Recursos
Infraestrutura
Fisica e de
Conhecimento

O ambiente de trabalho nao ¢
reconhecido como fator de
satisfagdo pessoal ou pode nao
ser favoravel a produtividade. O
conhecimento néo é
reconhecido como um ativo; O
conhecimento em BIM ¢é
compartilhado informalmente
entre pessoal (através de dicas,
técnicas e ligdes aprendidas).

As ferramentas de trabalho, o
ambiente e o local de trabalho
sdo identificadas como fatores
que afetam a motivagdo e a
produtividade. O conhecimento é
reconhecido como um ativo
compartilhado, recolhido,
documentado e assim transferido
de técito para explicito.

O ambiente de trabalho ¢ controlado,
modificado e seus critérios sao gerenciados
para aumentar a produtividade, a
satisfagdo e a motivagdo do pessoal. O
conhecimento ¢ documentado e
adequadamente armazenado.

Os fatores ambientais internos e externos
sdo integrados em estratégias de
desempenho. O conhecimento ¢ integrado
em sistemas organizacionais ¢ acessivel e
facilmente recuperavel.

Os fatores fisicos no local de trabalho sdo
revisados para garantir a satisfagdo pessoal e
um ambiente propicio a produtividade. As
estruturas de conhecimento responsaveis pela
aquisigdo, representagdo e divulgagdo sdo
revistas e reforgadas sistemicamente

Auséncia de processos definidos;
as fungdes sdo ambiguas, as
estruturas/dindmicas das equipes
sdo inconsistentes. O
desempenho ¢ imprevisivel e a
produtividade depende do
heroismo individual. Uma
mentalidade de 'dar voltas '
ocorre na organizagao.

As fungdes sdo informalmente
sdo definidas. Cada projeto BIM ¢
planejado independentemente. A

competéncia ¢ identificada e; o

heroismo se dilui conforme

aumenta a competéncia, mas a

produtividade ¢ ainda
imprevisivel.

Aumenta a cooperagdo interna dentro da
organizagdo e sdo disponibilizadas
ferramentas de comunicag@o para projetos
transversais. O fluxo de informagao é
estabilizado; as fun¢des em BIM sdo
visiveis e os objetivos sdo atingidos de
forma mais consistente.

As fungdes e os objetivos de competéncia
fazem parte dos valores da organizagdo. As
equipes tradicionais sdo trocadas por equipes
orientadas ao BIM na medida que os novos
processos se tornam parte da cultura. A
produtividade é consistente e previsivel.

Os objetivos de competéncia sdo
continuamente atualizados para corresponder
com o0s avangos tecnoldgicos e alinhar com os

objetivos organizacionais. As praticas em
relagdo ao RH sdo revisadas proativamente
para garantir que o capital intelectual
corresponda com as necessidades dos
processos.

As entregas de modelos 3D (um
produto BIM) sofrem de muitos
altos ou muito baixos e niveis
inconsistentes de detalhe e
desenvolvimento.

Existem diretrizes para a
quebra dos modelos e nivel de
detalhes. Passa a existir
preocupagdo em se manter a
coeréncia comercial com a
técnica.

Adogao de produtos e servigos de forma
similar a0 Modelo de progressao de
especificagdes (AIA 2012) ou similares. A
inovagdo passa a ser um valor a ser
perseguido como diferencial.

Os produtos e servigos sdo especificados e
diferenciados de acordo com o Modelo de
progressdo de especificagdes. A inovagdo ¢é
incorporada nas agdes estratégicas e de
marketing da organizagéo.

Os produtos em BIM sdo constantemente
avaliados e ciclos de retroalimentagio
promovem melhorias continuas. A empresa
passa a ser reconhecida como padrio de
referéncia de mercado.

7o)

Q

k] .

< Atividades &

3 Fluxo de

Q,

5 trabalho

3 Conhecimento,

2 habilidades,

= ™ .

= experiéncia,

3 papéis e

2 dinamicas
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_§ relevantes
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o diferenciacdo e

£ P&D

Lideranga &
Gerenciamento
Organizacional,
estratégico,

gerencial e
atributos de
comunicagio;
inovagao e

renovacao

Lideres séniores e gerentes
tem visdes variadas a respeito
do BIM. A implementagdo do

BIM ¢ conduzida sem uma

estratégia e através de

"tentativa e erro". O BIM é

tratado como uma tecnologia; a
inovagdo ndo ¢ reconhecida
como um valor.

Lideres séniores e gerentes
adotam uma visdo comum
sobre BIM. A implementagdo
BIM sofre por falta de detalhes.
O BIM ¢ tratado como uma
mudanga de processos baseada em
tecnologia.

A visdo para a implementagdo do BIM ¢
comunicada e entendida pela maioria dos
colaboradores. A implementagdo do BIM
¢ casada com planos de a¢des detalhados e
com um regime de monitoramento.

A visdo ¢ compartilhada através de toda a
equipe da organizagdo e pelos parceiros
externos de projetos. A implementagdo do
BIM, seus requisitos, processos e inovagdes
de produtos e servigos sdo integrados na
estratégia.

Os agentes externos
internalizaram a visdo do BIM. A estratégia de
implementagdo do BIM ¢ continuamente
revista e realinhada com outras estratégias.
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CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade - b DEFINIDO ¢ GERENCIADO e OPTIMIZADO
. a INICIAL (pts. 10) d INTEGRADO (max pts. 40)
Granularity levell (maxpts. 20) (maxpts. 30) (maxpts. 50)
. .. . N O treinamento ¢ integrado nas estratégias
Preparatéria: Muito pouco ou nenhum . . N Os requisitos de treinamento sao . & &t . ,
eparatoria: . . , Os requisitos de treinamento sdo . . organizacionais e metas de desempenho. O O treinamento é
. treinamento disponivel ao i . gerenciados para aderirem aos amplos . . . K
pesquisa, . definidos e fornecidos quando .. . treinamento ¢é tipicamente baseado nas continuamente avaliado e melhorado. A
pessoal do BIM. Os meios para L. N N objetivos de competéncia e desempenho ~ ) o : . . X
programas de N -~ . |necessarios. Os treinamentos sio , . . - fungdes e seus respectivos objetivos de disponibilidade de treinamento e seus métodos
a educacdo e formacdo nio sdo iad tindo flexibilidade pré-definidos. Os treinamentos sao G, @ 105 do trei o de ent 50 adantad i
i variados, permitindo flexibili . . competéncia. Os meios de treinamento sao e entrega sdo adaptados para permitir o
@ treinamento adequados para alcangar os i pt & i adaptados para atingirem os objetivos de | . P d heoi " . j d l: P ltP dal
g na entre; conteudo. . . , incorporados ao conhecimento e aos canais aprendizado continuo e multimodal.
3 educacional resultados buscados. 22 aprendizagem de uma maneira rentavel. P L P
=] de comunicagao.
Q
< " . L
% Naio existem diretrizes para o
o Regu]ato'ria: BIM; documentagio de As diretrizes bésicas do BIM As linhas-guia detalhadas do BIM estédo . . N .
@ ~ - .. . . . ~ As linhas-guia do BIM sdo continua e
s codigos protocolos ou padrdes de estdo disponiveis (ex.: manual de | disponiveis (treinamento, padrdes, fluxo R . . .
o g , . . - proativamente refinadas para refletir as ligdes
= resulamentacdes modelagem. Ha uma auséncia de | treinamento e padrdes de entrega de trabalho). A modelagem, . . . N .
5 gu ¢ N N N - . N As diretrizes do BIM sao integradas nas aprendidas e as praticas recomendadas do
= o documentagédo e padroes de do BIM). Os padrdes de representagdo, quantificagdo, L. L. z . . . N
= , padrdes, N e . e politicas e estratégias de negocios. Os setor. A melhoria da qualidade e a adesdo aos
8 lassificacd modelagem. O controle de modelagem e documentagio especificagdes e propriedades analiticas adrdes em BIM e critérios de desempenho reaulamentos e codicos sio continuamente
. ~ . . ~ .. ~ . . 1
g CERIIEIFOIR), qualidade ndo existe ou ¢ estdo bem definidos de acordo |dos modelos 3D sdo gerenciadas através de p~ K d st d fh . " fud finad gO | de referénei
i _oui . N . . - sdo incorporados em sistemas de melhoria | alinhados e refinados. Os valores de referéncia
2 linhas-guia e informal; nem para modelos 3D com os padrdes aceitos no planos de qualidade e padrdes de pd (0 d lidad N ist tida ‘ i
= N p e gestdo da qualidade. sdo revistos repetidamente para garantir a
2 valores de nem para a documentagdo. Nao | mercado. As metas de qualidade e | modelagem detalhados. O desempenho em 8 g R P 3 para g
S P , . L N . melhor qualidade possivel em processos,
2 referéncia ha nenhum valor de referéncia as avaliagdes de desempenho relac@o aos valores de referéncia é odutos & servicos
N - L . rodutos vigos.
M (benchmarks) de desempenho dos processos, estdo definidas. rigidamente monitorado e controlado. p ¢
'
2 produtos ou servigos.
3
=
3 Contratual: Os contratos se‘guerr'l 0s Os requllsnos do BIM sio ‘ ‘ As responsabllldaées 0s riscos e las
A responsabilidade modelos convencionais pre- reconhecidos. "Declaragdes Ha um mecanismo para gerenciar a A izaciio est alinhada através d recompensas s3o continuamente revistos e
. . .. L . . . organizagdo esta alinhada através de . ..
BIM. Os riscos relacionados definindo a responsabilidade de | propriedade intelectual compartilhada do . g ¢ N . . realinhados. Os modelos contratuais sdo
s, recompensas € . Fe 8 . . N confiang¢a e dependéncia mutua, indo além . .
com base em modelos de cada interessado em relagdo a BIM e existe um sistema de resolugdo de R " modificados para conseguirem as melhores
alocac;ﬁo de e . . < n . . das barreiras contratuais. L. . .
colaborag¢do ndo sao gestdo de informagdo" estdo conflitos do BIM praticas e o maior valor a todas as partes
riscos reconhecidos ou sdo ignorados. agora disponiveis. interessadas.




CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

Areas—chave de maturidade - b DEFINIDO ¢ GERENCIADO e OPTIMIZADO
i a INICIAL (pts. 10) d INTEGRADO (max pts. 40)
Granularity levell (max pts. 20) (max pts. 30) (max pts. 50)
Modelagem Implementagdo de uma 05 proietos-piloto sio
= baseada em ferramenta de modelagem 8 Projetos prioto ¢ . .
= 3 o8 X concluidos. Sdo identificados os . . As tecnologias, processos e politicas do BIM
° objetos: simples | baseada em objetos. Nenhuma - L . N As tecnologias, processos e politicas do BIM N . R
= Lo N requisitos de processo e politica Os processos e politicas em BIM sdo o . o sdo revistas continuamente para se
&0 dlsc1plma alteragdo de processo ou N 5 . sdo integrados na estratégia organizacional e .. . N .
s . litica identificada do BIM. Sao preparados planos | estimulados, padronizados e controlados. bicti d h beneficiarem da inovagdo e adquirir alvos de
7] olitica identificada para . nos objetivos do negocio.
53] utilizada §m uma P acompanhar essap detalhados e sua estratégia de g & alto desempenho.
fase do ciclo de ! l" - implementagdo.
. implementagdo.
vida P N
Atividades &
| A colaboragdao em BIM
Fluxo de EBEITHEEE T T T A colaboragdo ¢ proativa e
~ trabalho especifico; as capacidades de | A colaboragdo em BIM esta bem S p - A colaboragéo de varios segmentos inclui
o . . . X R , . multidisciplinar; os protocolos sdo bem . . . . e .
° Conhecimento, | colaboragio internas a empresa [ definida, mas ainda ¢ reativa. documentados ¢ gerenciados. Ha agentes a jusante do processo. Caracteriza-se A equipe multidisciplinar inclui todos os
) habilidades, sdo incompativeis com os Existem sinais identificdveis de . | e . pelo envolvimento dos principais agentes-chave em um ambiente caracterizado
< N X N X . confianga mutua, respeito e partilha de L A N .
u:ﬁ) expenéncla, parceiros de projeto. Pode confianga e respeito entre os o O S a0 GO participantes durante as primeiras fases do pela boa vontade, confianga e respeito.
23 haver falta de confianga e participantes do projeto. .. o . ciclo de vida dos projetos.
papeis € X L participantes do projeto.
. respeito entre os participantes
do projeto.
relevantes
o Os modelos integrados sdo
Integragao 4 unt
serados por um conjunto . -
baseada emrede:|,. E p R ) Modelos integrados sdo gerados X N . N . N
. N limitado de agentes interessados or um erande subconiunto dos Os modelos integrados (ou partes) sao Os modelos integrados sdo gerados e A integra¢do dos modelos e dos fluxos de
intercambio do projeto - possivelmente por apentes er%rvo]vidos o N roicto. A gerados e gerenciadas pela maioria dos | gerenciados por todos os agentes envolvidos | trabalho ¢ continuamente revista e otimizada.
S simultdneo e tras dos firewalls corporativos. & inteeracio seaue piaﬁjdc ’ agentes envolvidos no projeto. As no projeto. A integragdo baseada em rede é As novas eficiéncias, alinhamentos, e os
.gﬂ interdisciplinar [A integrago ocorre com pouco rocessfr fede%irﬁldasgl e;drﬁes R responsabilidades sao claras dentro de anorma e o foco ndo ¢ mais sobre como [ resultados sdo ativamente perseguidos por uma
= de modelos nD ou nenhum processo pré- P rotocoll())s de imercz:uibio As aliangas temporarias do projeto ou integrar modelos e fluxos de trabalho, mas | equipe de projeto interdisciplinar firmemente
53] ' definido, normas ou protocolos P - e parcerias de longo prazo. Os riscos ¢ as proativamente detectando e resolvendo a | unida. Os modelos integrados contribuem para
através das X L responsabilidades sdo distribuidas o . . . : .
Fres do ety de de intercambio. Ndo ha ¢ o riscos sio atenuados atraveés | TECOMPENsas sio ativamente gerenciados tecnologia, 0s processos e 0s muitos agentes envolvidos ao longo da cadeia
vida da nenhuma resolugdo formal dos de mecanismos contratuais e distribuidos. desalinhamentos das politicas. produtiva.
. L. 2 X
. N papéis e responsabilidades dos
edificago agentes envolvidos.
o Organizagdes: | A lideranca no processo BIM | A lideranga no processo BIM ¢ | A colaboragdo entre vérias organizagdes |Os projetos colaborativos sdo realizados por [ Os projetos colaborativos sdo realizados pela
§ Dinamicas e ndo existe e a implementagio | formalizada; os diferentes papéis | ao longo de varios projetos ¢ gerenciada |organizagdes interdisciplinares ou equipes de auto otimizagdo das equipes de projeto
= entregaveis em depende de “campedes” da sdo definidos dentro da através de aliangas temporarias entre as projeto multidisciplinar; uma alianga de interdisciplinar e inclui a maioria das partes
BIM tecnologia. implementacdo partes interessadas. muitos agentes-chave. interessadas.
Equipes de
projeto:
e Cada projeto é executado de As partes interessadas pensam . . . . . . ) )
(multiplas .p Y ~ q ,p . .p A colaboragdo entre varias organizagdes |Os projetos colaborativos sio realizados por | Os projetos colaborativos sdo realizados pela
° . - forma independente. Ndo existe| além de um unico projeto. Os L . , . S L ) o . N
7] organizagdes): ~ ao longo de varios projetos ¢ gerenciada |organizagdes interdisciplinares ou equipes de auto otimizagdo das equipes de projeto
o N . . acordo entre as partes protocolos de colaboragdo entre A . L. . P . . o - .
S dinamicas inter AR e el el | @opesimtes @ prefs S através de aliangas temporarias entre as projeto multidisciplinar; uma alianga de interdisciplinar e inclui a maioria das partes
izaci i . . artes interessadas. muitos agentes-chave. interessadas.
0rganizaclonais |do seu projeto atual em comum. definidos e documentados. P 8
e entregaveis em
BIM
MAaﬂ?ets‘ Muito poucos fornecedores de
dindmicas e componentes gerados pelo BIM | Os componentes BIM gerados . - -
S L R i - Os componentes BIM estdo disponiveis |Os acessos aos repositorios de componentes . . .
entregaveis em (bibliotecas virtuais de por fornecedores estdo cada vez X o . . O intercambio de componentes BIM é
o . L. L .. através de repositorios centrais altamente | sdo integrados aos softwares de modelagem . L N
5 BIM (Aplique | componentes e materiais). A [ mais disponiveis bem como os o A L. - dinamico, de varios caminhos entre todos os
3 R . N . acessiveis e pesquisaveis. Os componentes | BIM. Os componentes sdo interativamente K , o
= esse topico maioria dos componentes sdo fabricantes e fornecedores oA . N . . agentes envolvidos através de repositorios
das pel irios finai identifi beneficios d ndo sdo interativamente conectados as | ligados aos bancos de dados de origem (por trai ad
reparadas pelos usuarios finais identificam os beneficios do . L centrais ou mesclados.
apenas prepa P L bases de dados dos fornecedores. prego, disponibilidade, etc....).
assessorado por e os desenvolvedores de negocio.
software.
um consultor)
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APENDICE B — RESULTADOS VDC SCORECARD



Composicdo da Avaliacdo VDC Scorecard

Areas Planejamento (20%) Adocao (20%) Tecnologia (25%) Desempenho (35%)
Dimensodes Objetivo |Padronizacdo |Preparagdo| Processo |Organizagado|Maturidade |Cobertura | Integracdo |Quantitativo| Qualitativo
(%) (40%) (30%) (30%) (50%) (50%) (40%) (20%) (40%) (70%) (30%)
Métri Formalizagao Diretri BIM Forma de Caracteristicas | Motivo do uso | 5 Niveis de Elementos F:rrr;arcée Alinhamento Avaliagdo do
etricas dos objetivos retrizes Interagcéo ICE do BIM Maturidade | Modelados I\::delo aos objetivos | desempenho
Avaliacoes 80% 60% 90% 80% 60% 60% 90% 100% 50% 60%
L L Conteudo e Tipo de inf. . _ Nivel de NOD por | Interoperabilid| Medicdo do Avaliagdo do
Métricas Objetivos BIM diretrizes BIM Gerenciavel Aplicagéo BIM habilidade BIM fase ade (inf.) desempenho modelo
Avaliacoes 50% 50% 50% 60% 60% NA 100% 10% 80%
Objetivos Contribuicoes . Alinhamento T
- . o Ef
Métricas quantitativos para futuras Orgamento | Caracteristicas Treinamento Média NOD do uso do |C|enc.|~a das
. i BIM IPD reunides
BIM diretrizes modelo
Avaliacoes 40% 70% NA 70% 70% NA 80% 90%
Métri bBItM € 0; Softw ares Eficiéncia das Forma de Adequacéao % RFI Satisfagao do
etricas obje |vlos os Utilizados reunides Treinamento NOD (Controle) cliente
projetos
Avaliacoes 40% 100% 80% 60% NA 60% 90%
L Stakeholders Compart. de . o Adequagao Taxa de
Meétricas BIM dados Laténcia RFI % de Tempo Softw ares alteragdo
Avaliacoes 80% 90% 80% 50% 90% 80%
Métricas Analise de % FTE (uso) Adequagéo T;"Za d‘z
Processo BIM Hardw are ped OS_ ©
alteracéo
Avaliacoes 50% NA 30% 90%
o,
Métricas Envolvimento Impacto cja %o d'e Wtas
Informagao Atingidas
Avaliagoes 80% 70% 30%
o % de .
Métricas Experiéncias Envolvidos - Maturidade
BIM das Metas
Modelo
Avaliacoes 50% 80% 30%
% de
Métricas Lider BIM membros com
o Modelo
Avaliacoes 80% 50%
0,
s Atitude dos % uso
Métricas Envolvidos externo do
Modelo
Avaliacoes 60% 80%
. Agao de
Métricas Stakeholders
Avaliagoes 60%
Nivel da

Métricas

organizagao

Avaliacoes

90%
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