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RESUMO

Nos ultimos anos houve um aumento da demanda de tecnologias e ferramentas que
otimizem o processo de projetar, assim como, o fluxo de informagdes entre arquitetos e engenheiros.
Com essa necessidade a metodologia BIM (Building Information Modeling) passou a se destacar
no mercado nacional e mundial. A ado¢do do BIM no Brasil foi planejada para ocorrer de forma
gradual tanto no setor publico quanto no setor privado. Contudo, mesmo com obrigatoriedade do
BIM na esfera publica de acordo com o decreto N°: 10.306, é nitido o contraste do grau de
maturidade quanto a implementacdo da metodologia no pais, que se concentra na regido Sul e
Sudeste. O objetivo central da pesquisa é mapear os desafios e elencar estratégias por meio da
identificacdo de fatores criticos de sucesso (FCS) para implementacdo do BIM em microempresas,
que hoje correspondem a maior parte da industria AEC. Propde-se assim, analisar as microempresas
da regido metropolitana de Belém e investigar se o processo de implementacdo estd sendo
democratico e se os profissionais da arquitetura, engenharia e construcdo estdo sendo contemplados

com politicas publicas e o ensino da metodologia BIM.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo, Implementacdo do BIM, Democratizacdo da

Tecnologia.



ABSTRACT

In Recent years there has been an increase in demand for technologies and tools that
optimize the design process, as well as the flow of information between architects and engineers.
With this necessity, the BIM (Building Information Modeling) methodology started to stand out in
the national and world market. The adoption of BIM in Brazil was planned to occur gradually in
both the public and private sectors. However, even with mandatory BIM in the public sphere
according to Decree N°: 10.306, there is a clear contrast in the degree of maturity regarding the
implementation of the technology in the country, which is concentrated in the South and Southeast
regions. The central objective of the research is to map the challenges and list strategies through the
identification of critical success factors (CSF) for the implementation of BIM in micro-enterprises,
which today correspond to most of the AEC industry. It is proposed, therefore, to analyze the micro-
enterprises in the metropolitan region of Belém and to investigate if the implementation process is
being democratic and if architecture, engineering and construction professionals are being

contemplated with public policies and the teaching of BIM methodology.

Keywords: Building Information Modeling, BIM Implementation, Democratization of

Technology.
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1. Introducéo
1.1 Tema

O processo de projetar € composto por diversas acfes como planejamentos,
representacOes e especificagbes que juntamente buscam contribuir para a execugdo de um
projeto. “O resultado do processo projetual € a descricdo de um objeto através de desenhos,
maquetes, diagramas, analégicos ou digitais, e acompanhados de informaces escritas a respeito
de propriedades propostas” (MARTINEZ, 2000). E ao longo dos anos, esse processo vem se
tornando cada vez mais digital.

Nos ultimos anos, a industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo) tem
apresentado uma relevancia significativa no cenario econdmico do pais, em 2022 o setor
representou cerca de 7% do PIB (Produto Interno Bruto) de acordo com a CBIC (Cémara
Brasileira da Industria da Construcao) e prevé um crescimento de 2,5% no ano de 2023. Dessa
forma, aumenta a demanda de tecnologias e ferramentas que otimizem o processo de projetar,
assim como, o fluxo de informacdes entre arquitetos e engenheiros. Com essa necessidade a
metodologia BIM (Building Information Modeling) passa a se destacar no mercado nacional e
mundial.

A metodologia em questdao vem liderando a “revolucao da constru¢do” e a criacao de
“edificios inteligentes”. Esta ja faz parte de diversas estratégias nacionais da construgdo civil
de diversos paises, como Reino Unido e Singapura, exemplos de ado¢do da metodologia. O
Reino Unido se destaca pelo nivel de maturidade e por ter tornado obrigatério o uso do BIM no
setor publico em 2016.

O Brasil iniciou uma mobilizacdo para implementacdo do Building Information
Modeling em 2018 com o decreto n°: 9.377, que cria 0 Comité Gestor da Estratégia BIM. Em
2 de abril de 2020 foi publicado o decreto N°: 10.306 que determina o uso obrigatorio do BIM
para execucdo de obras e servicos de engenharia realizados, direta ou indiretamente, pelos
6rgdos e pelas entidades da administragdo publica federal.

Dentro da literatura técnico-cientifica sdo enumeradas uma série de vantagens quanto a
utilizacdo do BIM em comparativo com a metodologia tradicional do CAD (Computer-Aided
Design), especialmente em relacéo a elaboracdo de projetos. Pode-se destacar como vantagens
a melhoria da produtividade, pois o BIM facilita as revisdes de projeto, a rapidez e preciséo na
extracao de quantitativos e melhoria na compatibilizacdo entre diferentes disciplinas (Costa et
al., 2015; Santos et al., 2016; Succar et al., 2016; Steiner, 2016; Santos, 2016; ABDI, 2017,
Maina, 2018; Carvalho, 2019; Coutinho et al., 2021; Eastman et al., 2021).
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1.2 Problematizagéo

De acordo com o mapeamento apresentado pelo DataSebrae (2020), o Brasil tinha cerca
de 78.691 empresas de servigo de engenharia e 21.201 de servicos de arquitetura. Dentre essas
empresas, as microempresas (que possuem até 9 colaboradores) representam cerca de 66% do
total dessa categoria (DataSebrae, 2020). Esses dados destacam a importancia das
microempresas para a industria AEC (arquitetura, engenharia e construcdo) brasileira,
revelando uma necessidade de esforgos para implementacdo de novas tecnologias nesse
segmento que constitui a maior parte do mercado AEC.

Segundo o Mapeamento de Maturidade BIM Brasil, realizado em 2020 pela Sienge,
empresa lider em gestdo na construcéo civil no Pais, apenas 38,4% das empresas e profissionais
no Brasil utilizam a metodologia BIM, sendo que a amostra da pesquisa se concentra nas regioes
Sul e Sudeste. Além disso, 0 mapeamento identificou uma série de barreiras enfrentadas pelos
profissionais para adesdo da metodologia como financeiras, organizacionais, de mercado, falta
de suporte e incentivo do poder publico.

A transicdo para o BIM exige diversas adaptagdes no processo de trabalho (SOUZA;
AMORIM; LYRIO FILHO, 2009). A digitalizagéo do processo projetual, que antes era feito
em pranchetas, se faz necessaria para melhorar a eficiéncia e produtividade no desenvolvimento
de projetos. E necessario alterar a forma como engenheiros e arquitetos adotam novas praticas.
Tais lideres de equipe possuem décadas de experiéncia com clientes, desenvolveram métodos
proprios, possuem familiaridade com as ferramentas e procedimentos realizados, etc. O desafio
é unir, na transicdo CAD-BIM, a experiéncia desses profissionais com as novas capacidades
que o BIM oferece, de forma a otimizar a produtividade da empresa (EASTMAN et al., 2011).

Conforme a CBIC, a adocdo do BIM no Brasil esta planejada para ocorrer de forma
gradual tanto no setor publico quanto no setor privado. Contudo, mesmo com obrigatoriedade
do BIM na esfera publica de acordo com o decreto N°: 10.306, € nitido o contraste do grau de
maturidade quanto a implementacdo da metodologia no pais, que se concentra na regidao Sul e
Sudeste.

Além disso, de acordo com a pesquisa nacional sobre digitalizacdo na arquitetura e
urbanismo realizada em 2022 pelo BIM Forum Brasil em parceria com o CAU/BR, 75,4% dos
entrevistados reconhecem a importancia do BIM para construcdo, mas 99% identifica
necessidades de capacitacdo e treinamento ligadas a transformacao digital e cerca de 71,2%

teve sua adocdo a metodologia interrompida por falta de recursos.
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No que refere-se a regido delimitada pela pesquisa, tem-se poucos dados a respeito do
grau de implementacdo e de conhecimento da metodologia BIM pelas empresas da industria
AEC. A pesquisa nacional sobre digitalizacdo na arquitetura e urbanismo é a mais recente
realizada pelo CAU/BR sobre o assunto, porém apenas 75 respostas foram obtidas no estado do
Para enquanto 1390 foram obtidas no estado de S&o Paulo. Assim, as informac@es levantadas

sobre o estado da regido Norte podem nao refletir efetivamente sua realidade.

1.3 Justificativa

O setor da construgdo civil tem enfrentado o desafio de atender as demandas do
crescimento populacional e, ao mesmo tempo, construir edificagdes que possam minimizar 0s
impactos ambientais e contribuir para um desenvolvimento sustentavel. O tema da
sustentabilidade vem exigindo que empresas da industria AEC adotem praticas que solucionem
os problemas sociais, ambientais e econémicos ocasionados pelas suas atividades. A avaliacdo
da sustentabilidade de uma construcdo implica na analise de diversas varidveis e requer tempo
e a colaboragéo de diferentes profissionais.

Com o uso da metodologia BIM, segundo Eastman et al (2011), é possivel atingir uma
avaliacdo consistente e fiel dessas variaveis. Dessa forma, os estudos referentes a essa
metodologia e seu processo de implementacdo sdo de extrema valia para que as empresas
consigam de fato atingir as préaticas que irdo contribuir para construgdo de um futuro mais
equilibrado para o planeta.

Ademais, sabe-se que 0 método projetual tradicional € passivel de muitos erros, segundo
Okamoto (2006), esta forma tradicional e sequencial de elaboracdo de projetos traz, como
consequéncia, retrabalho, desperdicios, alto custo da producdo e baixa qualidade dos produtos
finais. O BIM se mostra uma alternativa interessante, uma vez que valoriza a integracao entre
0s agentes e o trabalho colaborativo e simultaneo de diferentes disciplinas e equipes.

Conforme Menezes e outros (2011) o BIM ainda ocupa uma parcela reduzida do
mercado de softwares para projetos, trazendo como uma das principais desvantagens o
isolamento profissional em relacdo a outros escritérios e empresas que ainda utilizam outros
tipos de CAD. A falta de entendimento a respeito da metodologia é uma barreira significativa
no processo de implementacdo. Dessa forma, ao longo desse processo de adaptacdo séo
encontrados diversos percalcos, como a falta de estudo sobre implementacdo do BIM. A falta

de um plano de implementacéo é outro fator relevante, uma vez que as empresas nao conseguem
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identificar quais s&o os fatores criticos de sucesso para implementacéo da metodologia BIM no
cenario em que se encontram e para ter um processo bem sucedido.

Segundo mapeamento realizado por Checcucci a respeito das publicacdes realizadas
entre 2013 e 2018 sobre BIM, ha uma escassez de trabalhos cientificos acerca da sua
implementacdo nas empresas brasileiras. Dessa forma, para elevar a maturidade do pais na
metodologia é necessario que as microempresas possuam acesso a informacdo, tecnologia,

treinamentos e um planejamento para implementacao eficiente do BIM.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos gerais

O objetivo desta pesquisa € mapear os desafios e elencar estratégias por meio da
identificacdo de fatores criticos de sucesso (FCS) para implementacdo do BIM em
microempresas da industria AEC em Belém.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar o perfil das microempresas da industria AEC
Mapear os desafios enfrentados na implementagéo do BIM
Investigar a existéncia de politicas publicas de fomento de uso da metodologia BIM

Levantar estratégias para implementacdo do BIM na regido
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2. Revisao bibliogréafica
2.1 A modelagem da informagéo na construcéo

Em 1960 a arquitetura foi marcada pelo surgimento dos sistemas em CAD (Computer
Aided Design), ou seja, a utilizacdo de sistemas computacionais para auxiliar na criagéo,
modificacdo, analise e otimizacdo de um projeto. A partir dos anos 1970 ja iniciava a busca por
softwares que fossem além da capacidade do sistemas em CAD. Em 1975 surge através das
pesquisas de Charles Eastman o conceito de BDS (Building Description System — Sistema de
Descri¢ao da Construgao), que segundo Eastman et al. (1974) “o sistema BDS foi iniciado para
mostrar que uma descri¢do baseada em computador de um edificio poderia replicar ou melhorar
todos os pontos fortes de desenhos como um meio para a elaboracdo de projeto, construgéo e
operagédo, bem como eliminar a maioria de suas fraquezas.”

Em 1982, foi fundada a GRAPHISOFT, responsavel pelo desenvolvimento e
lancamento do Archicad, em 1987. O programa foi reconhecido por ser o primeiro produto
CAD para computador pessoal, na época apple macintosh, e também como a primeira
implementacédo do BIM, uma vez que o software era capaz de criar geometrias em 2D e 3D. A
partir disso, surgiu o conceito de Virtual Building da GRAPHISOFT que foi considerado
revolucionario.

Foi em 1992, em um artigo publicado por G.A. van Nederveen e F.P. Tolman (1992)
“Multiplas visdes de modelagem da constru¢do” que foi utilizado pela primeira vez o termo
Modeling Building Information, assim, criou-se espago para um sistema computacional que
permitisse o controle e gerenciamento dos processos e tecnologias que fazem parte dos projetos
de construgéo.

Nos anos 2000, a Revit Technology Corporation lanca o Revit 1.0 para windows que
foi responsavel por trazer a modelagem paramétrica para o mercado. O software permitia uma
modelagem com conexdes entre as informagfes e com vinculos paramétricos. Em 2002, a
Autodesk adquire a empresa Revit e populariza a sigla BIM (Building Information Modeling).

O Building Information Modelling - BIM ou Modelagem da Informacao da Construcao
- é definido como o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacéo, a
utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma construcdo, de modo colaborativo, que
sirva a todos os participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da
construcdo (BRASIL, Lei n° 10.306, 2020).

O ciclo de vida de uma edificacdo pode ser dividido em 4 grandes fases: o projeto, onde
sdo criados os modelos 3d, assim como, os estudos de viabilidade e toda documentacdo



14

necessaria; a construgao, que é a obra de fato onde sera executado o que esta previsto no projeto;

em seguida vem a operagdo fase em que o edificio estd apto para uso e por ultimo vem a

manutencdo, que pode ser de maneira preventiva ou para realizar eventuais reparos. A figura 1

ilustra bem o ciclo vida de um edificio.

Figura 1: Ciclo da vida da edificacdo

Fonte: Traduzido pela autora, 2023

O BIM esté presente em todas as fases da existéncia de uma construgdo, pois retine

diversos niveis de informacdes. Esses niveis sdo chamados de dimensdes do BIM (figura 2) que

hoje somam um total de sete dimensdes, sendo elas:

2D - Representac@es graficas bidimensionais

S&o as mesmas informac0es geradas pelas ferramentas CAD, como plantas baixas, cortes e
vistas.

3D - Modelagem tridimensional

E o modelo digital da edificagio em suas trés dimensdes, ¢ feito a partir de uma modelagem
paramétrica que carrega dados e informac6es que ja permitem checagens e verificacdo de
conflitos.

4D - Planejamento

E a dimensdo que consiste no planejamento das atividades ao longo da vida do projeto. Os
elementos do projeto séo relacionados a um cronograma , deixando mais facil a consulta do
andamento da obra pelo gestor.

5D - Quantitativo e custos

Nos softwares BIM é possivel gerar quantitativos precisos de maneira automatizada
relacionados a instancias do projeto e seus respectivos custos.

6D - Sustentabilidade
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E o nivel associado & anélise da eficiéncia energética, do consumo de 4gua e do conforto
térmico. Essa dimensdo permite uma analise abrangente a respeito de sustentabilidade
econdmica, ambiental e social.

e 7D - Manutencéo e gerenciamento de ativos
E a dimensdo que corresponde ao gerenciamento do ciclo de vida da edificacdo. Ela usa
dados como garantias, manuais de manutencdo e especificaces técnicas para prever a
substituicdo de componentes, garantir a eficiéncia da edificagdo e direcionar o0s recursos de

manutencéo.
Figura 2: Dimens@es do BIM

2D BIM
Grafico

3D BIM
Modelo

BIM

5D BIM
Custos

Fonte: Gonzaga, 2021

O BIM pode ser entendido de maneiras diferentes, uma vez que a percep¢do do profissional
sobre a metodologia € moldada através da sua experiéncia propria. Portanto, se faz necessario
definir em termos os niveis de maturidade BIM (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). Na figura
3 estéa ilustrado os niveis de maturidade do BIM, que partem do nivel zero ao nivel trés.

Figura 3: Niveis de maturidade BIM
2 iBIM
1 wBMs information Moceing
0 3D 4D: tempo
:E-; fsl[:-ilities

5D: custos

CAD
Py ae s it e IzlJZD. 7D? Eficiéncia Energética
Desenhos Desenhos 2D

Linhas Modelos 30 i gl Colaboracéo

Formas o .
. il @ L e integracéo
7 N+ (<) totais em um
CDE CDE Il\ ambiente na

- SN f+'\ = ® & [nuvem.
g a ¢ & =

s
Fonte: BEW & RICHARDS, 2008
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O nivel zero é caracterizado por um estagio de colaboracdo baixa, onde ha as préaticas do
uso de CAD (Computer Aided Design) e de documentacdo impressa compartilhada pela equipe.
Neste nivel ha uma grande chance de erros humanos e incompatibilidade de versdes
(KHOSROWSHAMHI; ARAYICI, 2012).

O nivel 1 refere-se a utilizacdo do desenho 2D e do modelo 3D, porém as disciplinas ainda
sdo tratadas de maneira separada a documentacdo final em sua maioria é de desenhos 2D
(KHOSROWSHAMHI; ARAYICI, 2012).

O nivel 2 j& conta com a presenca da interoperabilidade, tendo uma colaboragdo do modelo
dentro de um servidor.

O nivel 3 toda a informacao gerada é integrada e interoperavel entre as disciplinas através
do compartilhamento do modelo em nuvem PESTANA (2019, p.23). Os profissionais envolvidos

no projeto interagem em tempo real.

Figura 4: Estagios de capacidades em BIM
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Fonte: Succar (2016)

2.2 Modelagem da Informacéo no mundo e no Brasil

Segundo estudo feito pela McGraw Hill com 97% de precisdo, o BIM se mostra uma
metodologia muito eficiente em diversos paises. Governos de diversos paises tém incentivado o0 uso
da metodologia BIM, por meio de pesquisas e normatizac¢des para construcao.

Os Estados Unidos se tornaram um dos paises pioneiros na adogéo da metodologia, em 2003
foi criado o 3D-4D-BIM Program, um programa nacional incentivando o uso do BIM. Mas foi a
partir de 2006 que o General Services Administration tornou obrigatorio o uso da metodologia nos
Estados Unidos.

Singapura foi o primeiro pais no mundo a aderir a um sistema informatizado baseado em
BIM para entrega de projetos, o Building and Construction Authority determinou o uso obrigatorio

da metodologia em 2008 e estipulou 26 dias para aprovacao de projetos arquitetonicos e estruturais,
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sendo o sistema mais rapido do mundo. A partir de 2011 os projetos de instalacfes elétricas e
hidraulicas foram incorporados ao sistema.

O Reino Unido se tornou lider na europa e também no mundo no que se refere a adogdo do
Building Information Modeling, A metodologia foi incluida como alicerce do seu plano de
desenvolvimento e passou a ser obrigatéria em 2016. O plano do governo é atingir o nivel 3 de
maturidade até 2025.

No Brasil a propagagdo do BIM ainda é pequena de acordo com Checcucci (2013), mas o
governo brasileiro vem buscando maneiras de inserir o BIM no mercado publico e privado. Segundo
a pesquisa feita pela Sienge em 2020 com cerca de 643 empresas, 396 delas ndo utilizam o BIM, o
que corresponde a uma porcentagem de 61.59% dos negocios. Entdo € um processo que vem
ocorrendo de maneira gradativa, visto que o Building Information Modeling sé se tornou obrigatério
no setor publico em 2021 com a lei N°: 14.133.

2.3 Historico de implantacdo e de politicas publicas do BIM no Brasil
Nos anos 2000 o Brasil teve algumas iniciativas pontuais tanto na esfera pablica quanto na
privada para implementacdo do BIM. Em 2006 a Diretoria de Obras do Exército iniciou esse
processo, por exemplo. Em 2010, por uma iniciativa do Ministério do Desenvolvimento e Comércio
Exterior (MDIC) foi criada a Comissdo de Estudo Especiais (ABNT/CEE) - 134 para iniciar a
normatizacdo do BIM, surgindo a partir de entdo as seguintes normativas:
e ABNT NBR ISO 12006-2 (2010): Construcéo de edificacdes- Organizacao de informacdes
da construcgéo: Estruturas para classificacdo de informacéo.
e NBR 15965-1 (2011): Sistemas de classificacdo de informacdo de construcdo:
Terminologias e estruturas.
e NBR 15965-2 (2012): Sistemas de classificacdo de informacdo de construcéo:
Caracteristicas de objetos de construcéo.
e NBR 15965-3 (2014): Sistema de classificacdo da construcdo. Parte 3: Processos da
construcao.
e NBR 15965-7(2012) Sistema de classificacdo da construcdo. Parte 7: Informacédo da
construcdo. (ABNT, 2011 apud BARROS e MELO, 2011)
Tais normativas buscam padronizar nacionalmente os elementos a serem utilizados nos

projetos. Dessa maneira, com a implementacdo através do BIM, néo tenha perda de informacdes e


https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/29328/abnt-nbriso12006-2-construcao-de-edificacao-organizacao-de-informacao-da-construcao-parte-2-estrutura-para-classificacao

18

que as fases do projeto possam ser realizadas de maneira segura, do planejamento a execugédo
(BARROS e MELO, 2020).

Durante a FEICON BATIMAT em 2014 a ASBEA (Associagao Brasileira dos Escritorios

de Arquitetura) lancou o seu “Guia AsBEA - Boas praticas em BIM”, que foi um marco na
disseminacdo da metodologia no pais por ser mais um instrumento facilitador de sua
implementacao.
Posteriormente, comecgaram as iniciativas estatais. O Governo de Santa Catarina criou o LaBIM-
SC em 2013. Em 2015 foi feita uma alianca entre o Governo de Santa Catarina e do Parané para
criar a Rede BIM GOV Sul. Os estados também lancaram instrumentos facilitadores como o
“Caderno de apresentagdo de projetos em BIM” de Santa Catarina e “Caderno de especificagdes
para contratagdo de projetos em BIM” do Parand, ambos no ano de 2018.

No campo federal, em 2016 foi assinado o0 Memorandum of Understanding pelo MDIC em
parceria com o Reino Unido, um acordo de cooperacdo para disseminacdo do BIM no Brasil. No
mesmo ano, a CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construgdo) langou a “Coletanea
Implementagcdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras” que conta com instrumentos de
implementacdo da metodologia.

Em 2018 surgem as primeiras politicas publicas voltadas para incentivo e ado¢do do BIM
no pais, neste ano o Ministério do Desesnvolvimento Regional estabelece diretrizes para utilizacdo
do BIM em projetos habitacionais do Programa “Minha Casa, Minha Vida” em parceria com a
ABDI (Associacdo Brasileira de Industria e Comércio) que lancou a plataforma BIM BR,a primeira
biblioteca publica nacional de objetos paramétricos e disponibilizado gratuitamente.

Ainda em 2018, no dia 17 de maio, foi assinado o decreto N° 9377/18 no qual institui a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM - Estratégia BIM e seu comité, com objetivo de
difundir a metodologia no pais, coordenar a estruturacdo para adocdo da metodologia, criar
condigdes para investimento e desenvolver normas e pardmetros de utilizagdo. Também ocorreu a
criacdo deu um Grupo de Apoio Técnico que prestara apoio técnico e administrativo ao Comité
Gestor e 0 assessorard no desempenho de suas funcBGes. Na figura 5 é possivel observar os

indicadores metas elaborados para ampliar a implementacdo do BIM no setor.
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Figura 5: Bim BR Roadmap
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A partir dessa legislacdo foi criada também a Cémara Brasileira de BIM (CBIM), com
intuito de promover o desenvolvimento tecnoldgico, a regulamentacdo e normatizacdo de
procedimentos, ferramentas e elementos de uso comum do BIM.

Segundo Coan et al. (2021), o acordo de cooperacgéo entre o Brasil e o Reino Unido realizado
em 2016, de fato foi marcante para a implementacao do BIM no Brasil. Pode-se observar na figura
6 que em 2019 mais politicas publicas para disseminacdo da metodologia foram criadas. Foi
instituido o decreto 9983, substituindo o0 9377 de 2018, pautado na estratégia de implantacdo do
BIM no pais, o que motivou o Comité de Estratégia BIM BR a langar o BIM Forum Brasil em 2020
(COAN etal., 2021).

Em seguida, é instituido o decreto N°: 10.306 no dia 2 de abril de 2020 o qual permite que
entidades administrativas do governo tornem o BIM uma exigéncia na contratacdo de projetos e
afirma que a partir de 2021 a metodologia sera obrigatéria. No dia 1 de abril de 2021 é sancionada
a lei N°: 14.133 que torna o BIM obrigatério na contratacdo de licitacGes de obra e servicos de

engenharia e arquitetura para esfera publica.
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A partir desse ano, muitas iniciativas a politicas publicas surgiram. Atraves da plataforma
Escola Virtual Gov, o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos
disponibilizou uma coletdnea de cursos Gratuitos sobre BIM. Além disso, os conselhos
profissionais, por exemplo, demostram interesse para criacao de planos. O Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia instituiu em 2022 a Comissdo Temaética para evolucdo do BIM no
Brasil, com o objetivo de formular programas e politicas publicas do Sistema Confea/Crea e
Mdtua para a evolucdo do BIM no pais. Enquanto o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU),
vem articulando parcerias com associac¢des privadas e publicando editais para selecionar empresas

de sofotwares e hardwares para possiveis descontos para profissionais.

Figura 6: Trajetéria do BIM no Brasil
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2.4 Importancia do BIM e sua implementac¢do na industria AEC
O BIM ¢ considerado a metodologia lider na “revolucdo da constru¢ao” por conta de seus
diversos beneficios para as empresas da industria AEC. Oliveira (2016) afirma que o uso da
modelagem da informacédo possibilita agregar dados que vdo além do uso de representacdes 3D,
eles contribuem para consolidar um banco de dados, cronogramas de projeto, representacdes

gréficas, gestdo do tempo e geracdo de quantitativos automatizados, o que minimiza as falhas,



21

possibilita testar alternativas e analises através do modelo 3D. E possivel também observar outras

vantagens da metodologia BIM que fazem parte dos principios da modelagem da informacao.

2.4.1 Objetos Paramétricos

Um objeto parametrico é aquele que tem suas caracteristicas regidas por parametros, que
nada mais sdo do que dados a respeito daquele item como altura, largura, profundidade, fabricante
e etc. Eles sdo essenciais para o workflow BIM, pois economizam tempo de modelagem e carregam
informacdes essenciais para composic¢do do modelo 3D.
2.4.2 Colaboracéo

A colaboracdo entre projetos na construcao sempre foi necessaria, mas com a metodologia
BIM foi possivel colaborar um modelo 3D de uma construgdo com diferentes disciplinas através de
servidores ou do uso de nuvem. Projetos com alto nivel de colaboragdo sdo aqueles que diversas
equipes de diferentes disciplinas podem ter acesso a0 mesmo modelo a medida que novas
informacdes sdo adicionadas, o que garante também melhor compatibilizacdo entre essas disciplinas
e identificacdo de interferéncias. A figura 7 ilustra a comparacao entre 0 método convencional e 0
colaborativo.

Figura 7: Método convencional comparado ao método BIM Colaborativo
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Fonte: SPBIM, 2021
2.4.3 Interoperabilidade
E definida como a capacidade de diferentes programas lerem o mesmo conjunto de dados,
sem perder informacdo, através de um mesmo formato de arquivo. A interoperabilidade é também
uma das bases do Open BIM, uma abordagem que busca alinhar diferentes fabricantes de softwares

quanto ao padrdo de dados trocados de programa para programa. Assim, o profissional AEC tem a
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liberdade de usar o software que melhor se encaixa naquela fase ou anélise do projeto através do

uso desses padrdes abertos.

244 1FC

O IFC (Industry Foundation Classes) é a ferramenta desenvolvida pela Building Smart para
aplicacdo da interoperabilidade. Quando um modelo BIM € exportado no formato IFC ele pode ser
lido por qualquer programa uma vez que € formado por uma sequéncia de codigos abertos

suportados por diversos tipos de leitura. Esse processo € ilustrado na figura 8.

Figura 8:Arquivo IFC e interoperabilidade com diferentes
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2.4.5 Simulacdes
As simulacdes se destacam como um grande beneficio do BIM e, com o uso de IFC, elas
podem ocorrer em diferentes programas mais indicados para cada analise. Essas analises podem ser
estruturais, energéticas, de conforto, de incéndio e dentre muitas outras. Essas simulacdes também

estdo relacionadas com as dimensfes do BIM, ja abordadas anteriormente.

Figura 9: : Simulagdes utilizadas por diferentes disciplinas

Fonte: Autodesk, 2019
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2.4.6 IPD

O IPD (Integrated Project Delivery) é uma metodologia criada pelo American Institute of
Architects (AIA) que entrega de projeto que integra pessoas, sistemas, estruturas de negocios e
praticas em um processo que aproveita de forma colaborativa os talentos e percepgdes de todos 0s
participantes para otimizar os resultados do projeto, aumentar o valor para o proprietério, reduzir o
desperdicio e maximizar a eficiéncia em todas as fases do projeto, fabricacéo e construcdo. (AlA...,
2007). Assim, é uma ferramenta que pode ser utilizada juntamente com o Building Information
Modeling pois essa integra informacdes enquanto o IPD integra objetivos entre as equipes de
projeto.

Figura 10: Funcionamento do IPD
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Fonte: Kfouri, 2020
2.5 Plano de Implementagdo BIM e Fatores Criticos de Sucesso
Para Gomes (2016), o Plano de Implementacdo BIM é um conjunto de a¢Ges que viabilizem
a implementac&o do BIM em uma empresa, escritorio ou organizagio. E um documento que mostra
de forma detalhada todos os processos e infraestrutura relacionados a operacionalizacdo da
implementacdo BIM. O PIB define objetivos a curto, médio e longo prazo para implementacéo e
traca as iniciativas necessarias para uso efetivo do BIM. Nas figuras 11 e 12 € possivel observar a

diferenca no processo de implementacdo com e sem um PIB.
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Figura 11: Implantacdo sem PIB
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Além disso, a decisdo pela implementagdo do BIM pressupde que a direcdo da
empresa/organizacdo tenha consciéncia de que esse passo envolverd mudanca de cultura,
investimentos em infraestrutura, treinamentos e revisdo de processos. Assim, para incentivar a
adesdo da metodologia pelos colaboradores, é necessario que a ado¢do do PIB seja apoiada pela
direcdo da empresa. E importante também que o documento passe por revisdes, sendo avaliado e
controlado de maneira ciclica a fim de prezar pela evolucdo da organizacdo e proporcionar
melhorias nas suas atividades (Gomes, 2016).

Ademais, é importante que a empresa nivele o grau de conhecimento da sua equipe a respeito
do BIM como conceitos basicos, aplicacOes, diretrizes de modelagem e softwares utilizados. No
quadro da figura 13 é possivel observar as principais solu¢des do mercado para cada disciplina no

processo de modelagem em BIM.
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Figura 13: Softwares BIM
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Fonte: Gongalves JR, 2020

Sabe-se que o processo de implementacdo do Building Information Modeling € lento e
gradual e que, diferentes empresas vao passar por diferentes desafios durante o andamento deste
procedimento. Ressalta-se que a implementacdo da ferramenta também esté relacionada com a
experiéncia propria dos profissionais envolvidos e seus graus de conhecimento e contato com a
metodologia. Do mesmo modo, para cada empreendimento e seus desafios havera diferentes
maneiras de mitiga-los, conforme também o contexto socio-econdémico da regido que estdo
inseridos e possiveis estratégias a serem adotadas de acordo com os fatores criticos de sucesso
identificados.

Um modo de acompanhar se o0 processo de implementacdo BIM esta obtendo éxito é
elaborar Fatores Criticos de Sucesso para acompanhar o procedimento. Os FCS sdo identificados
por Leidecker e Bruno (1984) como caracteristicas, condigdes ou varidveis que, quando sustentadas,
mantidas ou gerenciadas adequadamente, podem ter um impacto significativo no sucesso de uma
organizacdo em uma determinada industria. Assim, os FCS séo essenciais para implementacao de

novas metodologias como o BIM.
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3. Metodologia da pesquisa
Neste estudo foi feita uma pesquisa aplicada com objetivos descritivos a partir do método
dedutivo, com abordagem de analise quantitativa e qualitativa. Foram utilizados os procedimentos
de pesquisa bibliogréfica através da utilizacdo de livros, artigos, bem como legislacGes pertinentes
ao objeto de estudo, levantamento de dados de uma regido através de formulario digital e estudo de
caso a partir dos dados obtidos e conhecimentos adquiridos.
A metodologia de pesquisa deste trabalho foi divida em quatro fases, sendo:
e Revisao Bibliogréafica
e Levantamento de dados
e Tratamento e andlise dos dados coletados

e Estudo de caso: mapeamento de desafios e estratégias

3.1 Revisdo bibliogréafica
A pesquisa bibliogréafica foi feita através de estudos sobre os temas associados ao processo
de implementacdo do BIM em empresas e microempresas da industria AEC no Brasil e no mundo.
Foi realizado um levantamento bibliografico em fontes académicas atraves de palavras-chave em
ferramentas de busca on-line, que resultaram na obtencdo de mapeamentos, levantamento
estatisticos, trabalhos de conclusdo de curso, teses de mestrado e artigos de peridédicos nacionais e
internacionais relacionados ao tema no periodo de 2018 a 2022. Com o resultado dessa pesquisa,
foram catalogadas informacGes para fundamentacdo e comprimento dos objetivos gerais e
especificos do trabalho.
A partir da pesquisa bibliografica foram formuladas questdes norteadoras para o presente
trabalho abordando os seguintes assuntos:
e O que é a metodologia BIM e qual a sua importancia no contexto atual?
e O que consiste 0 processo de implementacdo do BIM?
e Qual o perfil das microempresas da indUstria aec em Belém?
e Quais sdo os desafios enfrentados na implementacao do BIM por essas empresas?

e Quais estratégias podem ser utilizadas para mitigar tais desafios?

3.2 Levantamento de dados

A partir dessas questdes, foi elaborado um questionario online na plataforma google forms,

com publico-alvo direcionado para empresas e profissionais da industria AEC na capital paraense.
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O formulério deste estudo foi baseado nas pesquisas desenvolvidas por Oliveira, 2019; Cherpinski,

2022 e Martins, 2021. E formado 5 sec@es, conforme a tabela 1:

Tabela 1: SecGes e campos do formulario de pesquisa

Secéo Nome Campos

Secédo 1 Identificacdo Ha quanto tempo atua no mercado?

Quantos funciondrios a empresa possui?

Qual ramo da empresa?

Quais servicos a empresa presta?

A empresa utiliza a metodologia BIM ou pretende

utiliza-1a?

Secdo 2 Avaliacdo da maturidade das empresas que Qual o tempo de uso do BIM na empresa?
utilizam BIM

Em quais processos/etapas a empresa utiliza a

metodologia BIM?

Quais softwares sdo utilizados pela empresa?

Qual estagio de implantacdo do BIM na empresa?

Quantos funcionarios sdo capacitados no uso do
BIM?

Foi realizado algum curso para capacitar 0s

funcionéarios?

Profissionais mais antigos sdo resistentes a adesao
do BIM?

Como ¢ avaliado o grau de conhecimento da equipe
sobre BIM no que se refere as necessidades da

empresa?

Ha troca de informagdes com outros profissionais

que também utilizam a metodologia?
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E realizada compatibilizagdo do projeto através do
BIM?

Quais vantagens foram observadas na empresa com
utilizacdo do BIM?

Secdo 3 Avaliacdo dos desafios enfrentados pelas Quais os principais desafios enfrentados pela
empresas que utilizam o BIM ou pretendem empresa na adog¢do da metodologia BIM?
utiliza-lo
Secéo 4 Avaliacdo das empresas que ndo querem Por quais motivos a empresa ndo pretende aderir ao
utilizar o BIM BIM?
Secdo 5 Agradecimentos Obrigada por participar desta pesquisa, sua

colaboracéo ajudara a avaliar o grau de acesso e

utilizacdo do BIM na nossa regido.

Fonte: Autora, 2023

3.3 Tratamento e analise dos dados coletados

Nesta etapa, serd realizado o tratamento dos dados levantados através de métodos

quantitativos e qualitativos. As informac6es obtidas no formulario serdo filtradas, organizadas e

esquematizadas para a proxima etapa que consiste na analise. Os resultados da pesquisa serdo

apresentados através de graficos e tabelas. A analise dos dados qualitativos  seré descrita por meio

de distribuicdo de frequéncia em porcentagem (%).

3.4 Mapeamento de desafios e estratégias

A (ltima etapa consistird na extracdo das informacdes obtidas nas analises para formulacéo

de um mapeamento quanto aos desafios identificados, assim como, na elaboracdo de estratégias

atraves da definicdo de FCS relacionadas aos desafios encontrados.
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4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho é estruturado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo contém a introdugdo com tema, problematizacdo, justificativa,
objetivos e metodologia de pesquisa, além da estrutura do trabalho e cronograma.

O segundo capitulo aborda a revisdo bibliografica realizada a respeito da tematica BIM,
com énfase na apresentacdo da metodologia e de sua trajetdria até o contexto atual, esclarecimentos
sobre a importancia do BIM e do seu histérico de implementacéo e de politicas publicas no Brasil.

O terceiro capitulo apresentara os resultados obtidos através do levantamento de dados
realizados com microempresas e profissionais da industria AEC do na regido metropolitana de
Belém.

O quarto capitulo elencara os desafios mapeados, assim como, as estratégias encontradas
e seus respectivos FCS para mitigar os problemas enfrentados na implementacédo do BIM pelas
empresas da regiéo.

As consideracdes finais e conclusdes serdo apresentadas no quinto capitulo.

5. Cronograma

Atividades Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out Nov | Dez

Pesquisa do tema X X X

Pesquisa X X X
bibliografica

Coleta de X X
Dados

Apresentacio e X

Discussao dos

dados

Elaboracdo  do X X
trabalho

Entrega do X

trabalho
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Apresentacdo do
trabalho
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6. Resultados e discussoes

O formulério desta pesquisa recebeu 50 respostas durante o periodo de julho a setembro de
2023, totalizando 3 meses de levantamento de dados. O formulario foi divulgado em diversas redes
sociais com intuito de atingir o publico alvo da pesquisa, as microempresas da industria AEC de
Belém. Os resultados obtidos revelam o atual cenério do processo de implementacdo BIM na cidade
de Belém do Para.

No que se refere a caracterizacdo das microempresas que responderam a pesquisa, 45% delas
séo do ramo de arquitetura, 17% da construcao e 10% de engenharia. Quanto aos servicos oferecidos
por estas empresas, a maioria sdo projetos de arquitetura e interiores, como mostra a figura 14
abaixo.

Figura 14: Ramo de Atuacéo

Arquitetura 45 (90%)
Engenharia 10 (20%)
Construcio 17 (34%)

0 10 20 30 40 50

Fonte: Autora, 2023
Outro dado interessante € o tempo de atuacdo, como mostra a figura 15, dessas empresas no
mercado que sdo, majoritariamente, de 2 anos. Essa informac¢do nos mostra que a maior parte dos
profissionais da Industria AEC empreendendo em Belém sdo jovens. Pode-se relacionar esse dado
as respostas dadas a pergunta “A empresa utiliza a metodologia BIM ou pretende utiliza-1a?” (figura
16), pois mais da metade das empresas ndo utilizam o BIM, porém pretendem aderir, mostrando um

cendrio de empresas jovens e dispostas a grandes mudangas.

Figura 15:Tempo de atuacdo no mercado

@ Até 2 anos

® De2abanos
De 5a 10 anos

@ Mais de 10 anos
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Fonte: Autora, 2023

Figura 16: Utilizacdo do BIM

@ Sim, a empresa utiliza.
@ Nio, a empresa pretende utilizar
N3o, a empresa ndo pretende utilizar

Fonte: Autora, 2023
Das 50 empresas que responderam a pesquisa, apenas 16 utilizam a metodologia. No
formulério foi avaliado a maturidade BIM dessas empresas. Pode-se afirmar que 50% usam a
metodologia ha apenas 2 anos, evidenciando o quéo recente sdo as iniciativas de implementacao na
cidade. Também foi questionado as 16 empresas qual o nivel de maturidade que se encontram em
relacdo a metodologia, os resultados obtidos surpreenderam pois 37,5% das empresas encontram-

se no nivel 2 e 25% no nivel 3 de maturidade, apesar das iniciativas serem consideradas recentes.

A maior parte das empresas usam Revit (93,8%) e Archicad (18,8%) em seus processos
BIM. Quanto aos casos de uso do BIM, a maior parte sdo em projetos, compatibilizacdo e extracao
de quantitativos conforme a figura 17. Esse dado mostra 0 ndo entendimento da possiveis
funcionalidades do BIM, uma vez que, muitos outros casos de uso ndo sao adotados pelas empresas
da regido como por exemplo avaliagcdo da sustentabilidade (LEED) e fabricacdo digital, itens que
compde a lista de 21 usos do BIM da Penn University.

Figura 17: Casos de uso do bim

Levantamento 10 (62,5%)
Projetos 16 (100%)
Extracdo de quantitativos 13 (81,3%)
Compatibilizacéo 14 (87,5%)
Planejamento 9 (56,3%)
Orcamentos 8 (50%)
Construcdo 6 (37,5%)
Operacdo e manuntencdo 21(12,5%)
As built 9 (56,3%)
Revisdo de projetos 10 (62,5%)
0 5 10 15 20

Fonte: Autora, 2023
As empresas que utilizam a metodologia também responderam a respeito das vantagens

observadas com a utilizagdo do BIM, identificou-se uma frequéncia maior em “reducdo de
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retrabalho” e “melhoria nas solugdes de desenho”, conforme a tabela 1. A reducdo do tempo de
trabalho e revisbes ¢ um dos maiores diferenciais da metodologia BIM em relacdo ao CAD,
podemos observar essa comparacdo na figura 18. Pode-se ressaltar também que a vantagem de
menor frequéncia ¢ a de “Analises energéticas com modelo BIM”, o que € coerente com o fato de
que ndo ha casos de uso voltados para avaliacdo da sustentabilidade (LEED).

Tabela 2: Frequéncia das vantagens observadas

Vantagens observadas Frequéncia (%)
Reducdo do retrabalho 100%
Melhoria nas solucfes de desenho 93,8%
Melhoria nos processos de entrega de 87,5%
projeto
Deteccdo de interferéncias 87,5%
Produtividade da equipe 81,3%
Estimativa de custos e extracéo de 68,8%

guantitativos

Compatibilizacdo com outras disciplinas 75%
Menor tempo de elaboracao dos projetos 62,5%
Reducdo do custo da obra 56,3%
Troca de informagdes outros profissionais 56,3%
Aprovacao mais rapida dos projetos 43,8%
Andlises energéticas com modelo BIM 18,8%

Fonte: Autora, 2023



Figura 18: Comparac¢do BIM x CAD

Time

50 % - 80 %
| ofTotal Time

EJ‘[D‘Odgn I Documentation | Coordination

Fonte: Zigurat
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Foi questionado as empresas que usam o BIM sobre os Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

identificados no processo de implementacéo (tabela 2). De acordo com os dados, os fatores de maior

importancia no processo de implementacdo sdo 0s recursos humanos, seja 0 comprometimento da

equipe ou capacidade técnica. Deve-se destacar também que “Incentivos Governamentais” foi o

fator critico de sucesso com menor frequéncia, demostrando a escassez de iniciativas publicas para

implementacdo do BIM na regi&o.

Tabela 3: Frequéncia de fatores criticos de sucesso

Fatores Criticos de Sucesso

Frequéncia (%)

Coordenacdo e trabalho em equipe 81,3%
Conhecimento do software utilizado 68,8%
Engajamento dos Colaboradores 68,8%
Colaboradores qualificados 68,8%
Beneficios da metodologia 56,3%
Treinamentos pagos 56,3%




Comunicacdo assertiva entre colaboradores 43,8%
Cultura organizacional 43,8%

Treinamentos gratuitos 37,5%

Disponibilidade de Software (aquisicdo do programa) 37,5%
Disponibilidade de Hardware (aquisi¢do de equipamento) 31,3%
Apoio da lideranca 31,3%

Solicitacdo do cliente 25%

Politica BIM (criacdo de manuais e documentos) 25%
Disponibilidade de recursos financeiros 18,8%
Incentivos governamentais 12,5%

Fonte: Autora, 2023
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Quanto as 29 empresas que responderam que ndo utilizam o BIM, mas gostariam de aderi-

lo aos seus processos, foi questionado quais os principais desafios enfrentados que atravancaram o

processo de implementacéo, os resultados podem ser observados na tabela 4. Destaca-se os desafios

de maior frequéncia “Falta de contato com o BIM no ensino superior”, “Dificuldade na capacitagao

em BIM” e “Barreiras financeiras”, fatores que dificultam o processo de implementa¢ao homogéneo

na regiao e o torna menos democratico, isso devido a falta de contado com a metodologia e o baixo

grau de conhecimento de muitos profissionais. Além disso, essas condi¢Ges obrigam as

microempresas a terem uma grande reserva de financeira para sanar sozinhas esses desafios.

Tabela 4: Frequéncia de desafios enfrentados

Desafios enfrentados na adocéo do BIM

Frequéncia (%)

Falta de contato com o BIM no ensino superior 73,3%

Dificuldade na capacitacdo em BIM 62,2%

Barreiras financeiras, quanto aos softwares e equipamentos necessarios 46,7%
Desconhecimento de politicas publicas facilitadoras como o "estratégia BIM" 37,8%
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Barreiras financeiras, quanto aos treinamentos necessarios 37,8%
Barreiras de mercado, ndo encontramos projetistas aptos ou com um custo viavel para 33,3%
adocédo da metodologia BIM

Barreiras organizacionais, ndo temos estrutura de colaboradores grande o bastante para 26,7%
adotar a metodologia BIM

Resisténcia por parte dos profissionais da organizacéo na implementacdo do BIM 26,7%

N&o encontramos suporte ou orientacdo para o processo de implantacdo da metodologia BIM 22,2%

Dificuldade de precificar projetos em BIM 20%

Falta de incentivo do Poder Pablico 13,3%

Barreiras de mercado, ndo encontramos Construtoras / Incorporadoras disponiveis a 11,1%

remunerar os trabalhos modelados em BIM

A Direcdo da empresa ndo mostrou-se convencida para ado¢do da metodologia BIM 8,9%

Néo tivemos retorno ou o retorno financeiro foi muito baixo, inviabilizando a ado¢édo 2,2%

Né&o tenho opinido sobre o assunto 2,2%

Fonte: Autora, 2023

Por fim, também foi questionado as 5 empresas que responderam que “Nao utilizam o BIM

e ndo pretendem implementar” quais motivos as levaram a esse posicionamento e, de acordo com

as respostas, pode-se afirmar que se configura como uma resisténcia a mudancas, conforme a figura

19.

Figura 19: Motivos da ndo adocdo do BIM

Os funcionarios ndo querem|—0 (0%)

Ngo vejo vantagens|—0 (0%)

N&o querc mudar o método da
empresa

N&o quero migrar para outros'
softwares

Nao conheco o BIM 1 (20%)

Ainda ndo se fez necessario
visto que as vantagens de trab.

1 (20%)

0 1 2

Fonte: Autora, 2023

3 (60%)

3 (80%)
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De modo geral, pode-se concluir que o cenario BIM na capital do Para é constituido por
microempresas jovens que buscam novas metodologias e tecnologias para seus servi¢os, porém
esbarram em barreiras financeiras, na falta de qualificacdo e recursos humanos. A dificuldade de
acesso a recursos estruturais imprescindiveis para implementacdo do BIM, como softwares e
hardwares, € uma realidade que deixa esse processo menos democratico na nossa regido. Além
disso, os profissionais belenenses sdo obrigados a buscar capacitacdes particulares para suprir a
auséncia de ensino do BIM na regido, visto que foram consultadas as grades curriculares de 10
faculdades de arquitetura e engenharia civil e nenhuma delas possui uma disciplina especifica para
ensino do BIM. Dessa forma, € essencial a atuacdo de entidades como os Conselhos, juntamente
com o Governo Federal, na proposicdo de agdes que amenizem a desigualdade do processo de
implementacdo BIM na regido e possibilitam acesso ao ensino BIM, através de cursos gratuitos,
descontos em softwares e hardwares para profissionais registrados.

Além disso, com a falta de ensino da metodologia, a producéo de materiais gratuitos sao de
extrema importancia para difusdo do conhecimento de maneira democratica. Trabalhos académicos
voltados para implementacdo e projetos BIM sdo essenciais para contribuir com o fomento do uso
naregido. Levando em consideracgéo isso, foi produzido anexo a esta pesquisa um modelo de Plano
de Implementacdo BIM (PIB) para profissionais da regido. O PIB é baseado nos dados coletados
da pesquisa, principalmente, os desafios e fatores criticos de sucesso identificados. Dessa maneira,
profissionais da industria AEC poderdo, dentro da sua realidade, dar os primeiros passos para

implementacao da metodologia BIM.
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7. Conclusdo: plano de implementacéo BIM (PIB)

Baseado nos resultados obtidos pela pesquisa “Desafios e estratégias para democratizagao
do BIM em microempresas da induastria AEC na regido metropolitana de Belém”, a conclusdo da
presente pesquisa é a producdp de um PIB que possa atender o atual cenario da capital. O material
sera enviado a todos os participantes da pesquisa e disponibilizado online de maneira gratuita com
objetivo de contribuir com a difusdo do conhecimento a respeito da metodologia de maneira
democratica. O documento é baseado nos dados coletados da pesquisa, principalmente, nos desafios
e fatores criticos de sucesso identificados. Dessa maneira, profissionais autbnomos e microempresas
da indastria AEC de Belém poderdo, dentro da sua realidade, dar os primeiros passos para

implementacdo da metodologia BIM.

7.1 Introducéo ao BIM

Este topico explica, de maneira bem resumida, o que é o BIM e um Plano de implementacao
BIM. Tem-se como principio do processo de implementacéo os fundamentos do BIM propostos por
Succar (2017) em que a metodologia se baseia em trés dimensdes fundamentais: tecnologia, pessoas
e processos. Para elaboracdo do PIB proposto nesta pesquisa, além dos dados coletados, foram
consultados os seguintes guias de Implementacdo BIM apresentados na tabela 4.

Tabela 5: Guias e Planos de Implementacdo BIM

Guias e Planos de Implementacéo BIM

Guia de Implantacdo e Implementagéo do BIM - BIM SC

Manual de Implantac&o do Piloto BIM - Autodesk

Plano de implantacdo BIM - PARANACIDADE

Guia AsBEA Boas Praticas em BIM - AsBEA

Coleténea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras - CBIC

Guias BIM - ABDI

Fonte: Autora, 2023

7.2 Diagnostico

Neste topico é proposto a realizacdo de um diagndstico organizacional com objetivo de
definir a base sobre qual o processo de implementacdo sera desenvolvido baseado nas dimensdes
citadas no topico anterior: tecnologia, processos e pessoas. Para investigacdo do cenario atual da

organizacdo, € proposto no 1° passo um levantamento de estrutura de software e hardware, no 2°
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passo do fluxo de atividades realizadas e no 3° passo a qualificacdo e competéncias atuais e
desejadas dos colaboradores, conforme as tabelas 6, 7 e 8. A fase de diagnostico é muito importante
e deve ser desenvolvida com apoio da lideranca organizacional, sendo um fator critico de sucesso
apontado por 31,3% das empresas na pesquisa.

Tabela 6: Diagnostico - Tecnologia

Diagnostico - Tecnologia

Item Descritivo Observagdes
Liste programas, equipamentos e Descreva 0 que existe e a Anélises de capacidade e
sistemas existentes utilizacdo atual disponibilidade

Fonte: Autora, 2023

Tabela 7: Diagnostico - Processos

Diagnéstico - Processos

Identifique o fluxo de trabalho existente

Inicio/fim Processo Decisao

Comentario

Entrada/saida Documento

Fonte: Autora, 2023

Tabela 8: Diagndstico - Pessoas

Diagnéstico - Pessoas

Funcéo Qualificagbes/competéncias atuais Qualificagbes/competéncias desejadas
Identifique as fungdes Analise as qualificacOes atuais Analise as qualificaces desejadas
existentes

Fonte: Autora, 2023
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7.3 Planejamento

Essa fase € imprescindivel no processo de implementacdo, uma vez que a migragdo para
metodologia BIM acarreta muitas mudancas. Para enfrentar o desafio identificado por 26,7% das
empresas de resisténcia por parte dos profissionais da organizacdo, é necessario que a equipe
responsavel pelo processo tenha bem definido no 1° passo os casos de uso de BIM a serem
implementados (tabela 9), para no 2° passo determinar o posicionamento da empresa nesse nNovo
cenario BIM (tabela 10) e no 3° passo tracar os objetivos da implementacdo BIM (tabela 11). No
4° passo essas informacdes devem ser apresentadas ao restante da organizacao através de um plano
de comunicacdo (tabela 12), garantindo que os fatores criticos de sucesso identificados pelas
empresas como trabalho em equipe (81,3%), engajamento (68,8%) e comunicacgao assertiva com 0s

colaboradores (43,8%) sejam alcangados.

Tabela 9: Planejamento - Casos de uso do BIM

Planejamento - Casos de uso do BIM

Fase do ciclo de vida Caso de uso do BIM
Liste em que fases do ciclo de vida de um Liste os casos de uso de interesse correspondentes a
empreendimento sua empresa atua cada fase.

Fonte: Autora, 2023

Tabela 10: Planejamento - Posicionamento

Planejamento - Posicionamento

Visdo da empresa Como o BIM aprimora essa visdo

Exemplo: Ser o principal contratante geral para projetos | O BIM permite maior preciséo no projeto, diferenciando
complexos de construcao. a empresa dos concorrentes.

Fonte: Autora, 2023

Tabela 11: Planejamento - Objetivos de Implementacdo BIM

Planejamento - Objetivos de implementacéo do BIM

Obijetivo Meta Indicador Prazo
Diminuir a quantidade de | Criar template de projeto Reduzir o nimero de Julho de 2024
erros de projeto em BIM revisdes em X (%)

Criar fluxo de projeto em
BIM
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Fonte: Autora, 2023

Tabela 12: Planejamento - Plano de comunicacéao

Planejamento - Plano de comunicagdo

Acéo a ser realizada Objetivo Publico

Reunido com a equipe | Apresentar os beneficios da implementacdo BIM Equipe de projeto arquitetbnico

Fonte: Autora, 2023
7.4 Processos
Nesta etapa do PIB, o 1° passo sugere estipular um novo fluxo de trabalho com o BIM
inserido, conforme a tabela 13. Durante esse processo, deve-se observar as mudancas de fluxo
interdisciplinares e de producédo, que podem impactar em diferentes aspectos como prazos, escopos
e responsabilidade. Nesta fase € possivel também identificar os beneficios da metodologia na
organizacao, apontado por 56,3% das organizagfes como fator critico de sucesso, com fluxo de

trabalhos mais eficazes e inteligentes conforme figura 20.
Figura 20: Exemplo de fluxo de projetos em BIM

Definir quais modelos Definir contetidos para Desenvolver o modelo
Inicio ==+  serdo necessarios = 3 criacdo dos modelos =+ inicial de arquitetura
Todas as disciplinas Todas as disciplinas Arquiteto
|
v * Arquitetura
Desenvolver modelo * Estruturas
conceitual * Instalagdes
l * Outros conforme necessario
- Modelos
20 atendem aos
requisitos?
| sim
s Arquitetura
Desenvolver modelo s Estruturas
anteprojeto * InstalacBes
l * Outros conforme necessaro
8o Modelos
= atendem aos
requisifos?
l sim
* Arquitetura
Desenvolver modelo q
> . » Estruturas
executivo
1 * Outros conforme necessario

i * Instalagbes
1
1
i
1

Modelos : .
e atendem aos ~——+{_Fim do processo )
requisitos? ) '

Fonte: SILVA, 2018
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Tabela 13: Processos - Fluxograma de projetos em BIM

Processos - Fluxograma de projetos em BIM

Identifique o fluxo de projetos em BIM compativel com sua empresa

( Inicio/fim > Processo
Comentario
Entrada/saida Documento
J

Fonte: Autora, 2023

No 2° e 3° passo, € proposto a criacdo de biblioteca, templates proprios e padroes de
nomenclatura, pois todos esses fatorres facilitam os procedimentos comuns do processo projetual
e sdo essenciais na eficiéncia produtiva.

7.5 Tecnologia

Nesse estagio, é importante definir a infraestrutura tecnoldgica necessaria para apoiar 0s
processos propostos uma vez que a disponibilidade de softwares e hardwares sdo fatores criticos de
sucesso identificados por, respectivamente, 37,5% e 31,3% das empresas. Baseado no diagnostico
de tecnologia e nos processos definidos, no 1° passo desta etapa é necessario avaliar quais softwares
sd0 necessarios para implementacdo da metodologia BIM e, consequentemente, quais requisitos de
hardwares e redes sdo imprescindiveis. Essas informacdes podem ser obtidas com fabricantes e
fornecedores e organizadas na tabela 14. Esse levantamento é necessario para que a organizacao
possa fazer um bom planejamento financeiro dado que as barreiras financeiras quanto a tecnologia
necessaria sao um desafio apontado por 46,7% das empresas na pesquisa.

Tabela 14: Tecnologia - Infraestrutura tecnoldgica necessaria

Tecnologia - Infraestrutura tecnoldgica necessaria

Processo Software necessario Requisitos de Hardware Requisitos de Rede Valores
Liste os Liste os softwares Identifique os requisitos Identifique os Consulte o valor
processos necessarios para cada de hardwares dos requisitos de rede dos necessario
identificados processo softwares softwares

Fonte: Autora, 2023
7.6 Pessoas

Essa é uma das fases mais importantes do processo pois concentra a maior parte dos desafios
identificados, assim como, os principais fatores criticos de sucesso da implementacdo BIM. O 1
passo desta fase € a definicdo de papéis, para isso € necessario analisar o diagnostico de pessoas

realizado anteriormente e definir os novos papéis de acordo com 0s novos processos em BIM,
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conforme a tabela 15. Essa definigdo é necesséria para uma boa coordenacao e trabalho em equipe
e engajamento dos colaboradores identificados por, respectivamente, 81,3% e 68,8% dos

respondentes como fatores criticos de sucesso.

Tabela 15: Pessoas - Definicdo de papéis

Pessoas - Defini¢do de papéis
Especialidade Papel Funcdo
Arquiteto e Urbanista 01 Gerente BIM Implementacéo BIM
Arquiteto e Urbanista 02 Coordenador BIM Lider no projeto X em BIM
Arquiteto e Urbanista 03 Modelador BIM Compatibilizacdo
Designer de Interiores Modelador BIM Modelagem de Interiores
Estagiario Modelador BIM Modelagem de biblioteca

Fonte: Autora, 2023

No 2° passo desta etapa é a de treinamento, deve ser feita com atencdo pois a falta de contato
com o BIM no ensino superior e dificuldade de capacitacdo foram os principais desafios citados
por, nesta ordem, 73,3% e 62,2% das respostas da pesquisa. Para sanar esses desafios, é necessario
criar um plano de treinamento conforme a tabela 16, considerando a disponibilidade de treinamentos
pagos e gratuitos, 0s quais sao fatores criticos apontados por 68,8% e 37,5% das empresas para ter
colaboradores qualificados e sucesso na implementacao.

Devido o desconhecimento do programa Estratégia BIM por 37,8% das organizacdes que
responderam o formulario da presente pesquisa, sendo esse um dos principais desafios apontados,
foi feito um levantamento das capacitacdes gratuitas disponiveis através desta politica brasileira
apresentadas na tabela 17.

Tabela 16: Pessoas - Plano de Treinamento

Pessoas - Plano de Treinamento

Treinamento Objetivo Responsavel Valor Prazo

Liste os Identifique os Defina um Consulte o valor Estabeleca um
treinamentos objetivos daquele responsavel necessario prazo
necessarios treinamento

Fonte: Autora, 2023
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Tabela 17: Capacitagdes e contelidos Estratégia BIM BR

Capacitacdes e contetidos Estratégia BIM BR

BIM - Conceituacdo Bésica - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

BIM - Implantagéo - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

BIM - Fluxos de Trabalho - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

Interacdo e Interoperabilidade BIM - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

BIM - Projetos, Planejamento, Orgamentos e

Contratos de Construgdo - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

Democratizando BIM - ABDI em: https://www.escolavirtual.gov.br/

Conteldos do Projeto Construa Brasil em https://www.gov.br/pt-br

Plataforma BIM BR - ABDI em https://plataformabimbr.abdi.com.br/

Fonte: Autora, 2023

Além disso, é possivel acessar mais capacitacfes e contetdos sobre BIM mapeados pela
ABDI  (Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial) através do  link:
https://airtable.com/applODKf17YTWyO0dk/shrnYi7pgKm9s1C28/tbI8xMFD28iIBIuXL. A
Associacdo também disponibiliza capacitagdes online e ao vivo através de editais associados ao
projeto Democratizando BIM que podem ser acessados no site https://www.abdi.com.br/.

7.7 Etapas

A implementacdo do BIM ocorre através de etapas e obtencdo de maturidade de acordo com
todos os topicos citados anteriormente, ou seja, envolvendo tecnologia, processos e pessoas. O 1°
passo € estebelecer as etapas do processo de implementacdo, conforme a tabela 18 que mostra um
exemplo de como elas podem organizadas, associando-as a objetivos, metas e indicadores. E
importante ressaltar que uma implementacdo é particular de cada empresa, pois suas diretrizes
dependem diretamente do modo de operacdo particular dessa empresa. Além disso, deve-se
considerar que o PIB e as etapas de implementacdo estdo sujeitos a revisdo e devem ser
periodicamente avaliados e controlados, visando a evolucao da organizacéo.

Tabela 18: Etapas de Implementacéo

Etapas de Implementacéo

Etapa Objetivo Meta Indicador

Etapa 01 Definir processos BIM Criagdo do fluxo de projeto bim Fluxo de trabalho definido



https://airtable.com/applODKf17YTWy0dk/shrnYi7pqKm9s1C28/tbl8xMFD28iIBIuXL
https://www.abdi.com.br/
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02 em BIM

de engenharia

Etapa 02 | Garantir infraestrutura para Aquisicdo de software Software (sim ou néo)
implementacdo BIM Aquisicdo de Hardware Computadores (Unid)
Etapa 03 Formar equipes BIM Definicéo de papéis Formacéo de equipe (s/n)
Realizagdo de treinamentos Treinamento x
Treinamento y
Etapa 04 | Desenvolver projeto piloto | Desenvolver modelo BIM 3D, 4D e 5D EAP de arquitetura
01 em BIM de arquitetura Template de arquitetura
Extracdo de quantitativo
Extracdo de Orgamento
Extragdo de Cronograma
Etapa 05 | Desenvolver projeto piloto | Desenvolver modelo BIM 3D, 4D e 5D EAP de arquitetura

Template de engenharia
Extracdo de quantitativo
Extracdo de Orgamento
Extracdo de Cronograma

7.8 Cronograma

Fonte: Autora, 2023

Associado ao PIB deve-se formular um cronograma para seu cumprimento, relacionado aos

prazos dos objetivos de implementagdo propostos. O 1° passo nessa fase é fazer um cronograma

que abranja todo o ciclo de implementacdo e cada uma das etapas citadas ao longo do presente

documento e sua a avaliacdo, como mostra a Tabela 19.

Tabela 19: Exemplo de cronograma de implementacéo

Ciclo do PIB

Jan | Fev

Mar

Abr | Mai | Jun Jul Ago

Set Out Nov

Dez

Introducéo ao BIM X

Diagndstico X

Planejamento X

Etapa 01 + Avaliacdo

Etapa 02 + Avaliacdo

Etapa 03 + Avaliacdo

Etapa 04 + Avaliacdo

Etapa 05 + Avaliacdo

Fonte: Autora, 2023
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7.9 Avaliacao

A avaliacdo € uma fase essencial do PIB proposto, pois identifica possiveis revisoes e ajustes
no “caminho” da implementagdo. O método avaliativo sugerido ¢ a Matriz de Maturidade BIM
(BIm3) criada por Succar (2009). Essa matriz consiste em uma anélise do conjunto de capacidades
BIM e niveis de maturidade. O 1° passo é preencher a tabela 20 que ilustra a matriz proposta neste
PIB. E uma auto-avaliacdo organizacional com baixo nivel de detalhe, avaliando 10 competéncias,
estagios do Bim e a escala da organizacao. Foi desconsiderada a escala macro, conforme orientacao

da BIMS3, devido a auséncia de consultor no processo.



Tabela 20: Matriz do Grau de Maturidade BIM
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Matriz do Grau de Maturidade BIM

Dimensdes | Areas/Gra | A B C D E
u de | Inicial Definido Gerenciado Integrado Optimizado
maturidad | (pts. 0) (max. pts. 10) (max. pts. 20) (max. pts. 30) (max. pts. 40)
e

Tecnologia | Software | O uso de softwares | O uso e a introducdo de | A selecdo e o0 uso de | Aselecdoeaimplantacdo [ A selecdo e o0 uso de
aplicacoes, | ndo € monitorado e | software é unificada dentro | softwares é gerenciada e | de softwares seguem os | ferramentas de software sdo
entregavei | regulamentado. Os|da organizacdo ou das | controlada de acordo com | objetivos estratégicos da | continuamente revistos para
sedados |modelos 3D sdo|equipes de projeto. Os|o tipo de entregaveis | empresa e ndo somente 0s | aumentar a produtividade e
utilizados modelos 3D sdo produzidos | definidos. Os modelos | requisitos operacionais. O | alinhar com o0s objetivos
principalmente para | para gerar entregaveis em | BIM sdo bases para as | processo de modelagem e | estratégicos. Os entregaveis
gerar representacdes | 2D bem como em 3D. O | vistas 3D, representacdes | seus entregdveis sdo bem [ do processo de modelagem
precisas em 2D. O | uso de dados, | 2D, quantificacOes, | sincronizados através dos | BIM sdo otimizados e
uso de dados, | armazenamento e trocas | especificacbes e estudos | projetos e firmemente | revisados ciclicamente para
armazenamento e | sdo bem definidos dentro | analiticos. O uso de [ integrados  com os [ se beneficiarem de novas
trocas ndo sdo|da organizacdo e das|dados, armazenamento e | processos do negdcio. O [ funcionalidades dos
definidas dentro das | equipes de projeto. A |as trocas sdo monitorados | uso de dados | softwares e suas extensoes
organizagOes ou das | interoperabilidade é | e controlados. O fluxo de | interoperaveis, o0 | disponiveis.  Todos  0s
equipes de projeto. | definida e priorizada. dados é documentado e [ armazenamento e as|assuntos relacionados ao
As trocas sofrem de bem  gerenciado. A [ trocas sdo | armazenamento, uso e troca
uma grande falta de interoperabilidade é | regulamentados e | de dados interoperaveis sao
interoperabilidade obrigatéria e monitorada | executados como parte [ documentados, controlados,
de perto. global da organizacdo ou | refletidos e proativamente

como estratégia de uma | reforgados.

equipe de projetos.

Hardware [ Os equipamentos | As  especificacbes dos | Existe uma estratégia [ As  implantagdes de | Os equipamentos existentes

equipamen

para uso do BIM séo

equipamentos -

estabelecida para

equipamentos sdo tratadas

e as solugdes inovadoras sdo
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to, inadequados; as | apropriadas para a entrega | documentar, gerenciar e | como viabilizadoras do | continuamente testadas,
entregavei | especificactes de produtos e servicos em | manter o equipamento | BIM. O investimento em | atualizadas e implantadas. O
S, técnicas  existentes [ BIM - sdo definidas, | para uso do BIM. O | equipamentos é integrado | hardware torna-se parte da
localizacd | sdo muito baixas para | or¢adas e normalizadas em | investimento em | firmemente com  os | vantagem competitiva da
0 a organizagdo. A |toda a organizacdo. As | hardware é bem orientado | planos financeiros, as | organizacdo ou da equipe do
mobilidad |[troca ou atualizacdo | atualiza¢Ges e substituicdes | para melhorar a | estratégias de negocios e | projeto.
e dos  equipamentos | de hardware sdo itens de | mobilidade do pessoal |com o0s objetivos de
sdo tratados como | custo bem definidos. (quando necessario) e | desempenho.
itens de custo e aumentar a produtividade
realizados apenas do BIM.
quando séo
inevitaveis.
Rede As solucbes de rede [ As solugdes para | As solucdes de rede paraa | As solucbes de rede [ As solucbes de rede s&o
solucdes, |sdo inexistentes ou | compartilhamento de | coleta, armazenamento e | permitem maltiplas | continuamente avaliadas e
entregavei | provisorias. informacdes e controle de | compartilhamento do | facetas do processo BIM | substituidas pelas ultimas
S e | Individuos, acesso sdo identificadas | conhecimento dentro e | para ser integrado através | inovacdes testadas. As redes
seguranca | organizagGes (Unico | dentro e entre | entre as organizagOes sdo [ do compartilhamento em | facilitam a aquisicdo de
e controle | local / dispersos) e | organizacGes. No projeto, | geridas através de | tempo real de dados, | conhecimento,
de acesso | equipes de projeto|as partes identificam as | plataformas comuns. As | informagdes e | armazenamento e
usam qualquer que |suas necessidades de | ferramentas de | conhecimento. As [ compartilhamento entre
seja a ferramenta para | compartilhamento de | gerenciamento de | solugbes incluem | todas as partes interessadas.
se encontrar, | dados/informacdes. As | contetdo e de ativos sdo | redes/portais de projeto [ A otimizacdo dos canais de
comunicar e | organizacbes e as equipes | implantadas para regular | especificos que permitem | dados, processos e
compartilhar dados. | de sdo conectadas por meio | os dados através de | o intercAmbio de dados | comunica¢Bes integradas é
As partes | de conexfes de banda | conexdes de banda larga. [ intensivos (troca | rigida.

interessadas nao tém
a infraestrutura de
rede necessaria para
coletar, armazenar e
compartilhar

relativamente baixas.

interoperavel) entre as
partes interessadas.
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conhecimento.

Processos

Recursos [O  ambiente  de | Asferramentas de trabalho, [ O ambiente de trabalho € | Os fatores ambientais | Os fatores fisicos no local de
Infraestrut | trabalho ndo €[ o ambiente e o local de | controlado, modificado e | internos e externos sdo | trabalho sdo revisados para
ura Fisica | reconhecido  como | trabalho sdo identificadas | seus critérios sdo | integrados em estratégias | garantir a satisfagdo pessoal
e de | fator de satisfacdo [ como fatores que afetam a | gerenciados para|de  desempenho. O |e um ambiente propicio a
Conhecim | pessoal ou pode ndo | motivacdo e a | aumentar a produtividade, | conhecimento € integrado | produtividade. As estruturas
ento ser  favoravel a | produtividade. O | a satisfacdo e a motivacao | em sistemas | de conhecimento

produtividade. O | conhecimento é|do pessoal. O | organizacionais é | responsaveis pela aquisicéo,

conhecimento ndo € | reconhecido como um ativo | conhecimento é | acessivel e facilmente | representacdo e divulgacdo

reconhecido  como | compartilhado, recolhido, | documentado e | recuperavel. sdo revistas e reforcadas

um ativo; O | documentado e  assim | adequadamente sistemicamente

conhecimento  em | transferido de tacito para | armazenado

BIM é compartilhado | explicito.

informalmente entre

pessoal (através de

dicas, técnicas e

licGes aprendidas).
Atividades | Auséncia de [ As funcodes sdo [ Aumenta a cooperacdo | As funcBes e os objetivos | Os objetivos de competéncia
& Fluxo de | processos definidos; | informalmente sdo | interna dentro da | de competéncia fazem [ sdo continuamente
trabalho as  funcbes  sdo | definidas. Cada projeto | organizagdo e sdo | parte dos valores da | atualizados para
Conhecim | ambiguas, as | BIM é planejado | disponibilizadas organizacdo. As equipes | corresponder com 0S
ento, estruturas/dindmicas | independentemente. A | ferramentas de | tradicionais sdo trocadas | avangos  tecnoldgicos e
habilidade [das equipes sdo | competéncia é identificada [ comunicacédo para | por equipes orientadas ao | alinhar com o0s objetivos
S, inconsistentes. O|e; o heroismo se dilui|projetos transversais. O | BIM na medida que os | organizacionais. As praticas
experiénci | desempenho é | conforme aumenta a|fluxo de informacdo é|novos  processos se|em relagio ao RH séo
a, papéis e | imprevisivel e a | competéncia, mas a | estabilizado; as funcdes | tornam parte da cultura. A | revisadas proativamente para
dindmicas | produtividade produtividade € ainda [ em BIM sdo visiveis e os | produtividade é | garantir que o capital
relevantes | depende do heroismo | imprevisivel. objetivos sdo atingidos de | consistente e previsivel. | intelectual corresponda com

individual. Uma

forma mais consistente.

as necessidades dos
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mentalidade de 'dar
voltas ' ocorre na
organizagéo

processos.

Produtos |[As entregas de | Existem diretrizes para a | Adogcdo de produtos e | Os produtos e servicos [ Os produtos em BIM séo
& Servicos | modelos 3D (um | quebra dos modelos e nivel | servigos de forma similar | s8o  especificados e | constantemente avaliados e
Especifica | produto BIM) sofrem | de detalhes. Passa a existir | ao Modelo de progressao | diferenciados de acordo | ciclos de retroalimentacdo
cao, de muitos altos ou | preocupagdo em se manter | de especificagdes (AIA|{com o Modelo de | promovem melhorias
diferenciac | muito baixos e niveis | a coeréncia comercial com | 2012) ou similares. A | progressao de | continuas. A empresa passa a
ao e P&D | inconsistentes de | a técnica. inovacao passa a ser um | especificacoes. A | ser reconhecida como padréo
detalhe e valor a ser perseguido | inovacdo € incorporada | de referéncia de mercado.
desenvolvimento. como diferencial nas acOes estratégicas e de
marketing da
organizagao.
Lideranca | Lideres séniores e | Lideres séniores e gerentes | A Visdo para  a| A visdo € compartilhada | Os agentes externos
& gerentes tem visdes | adotam uma visdo comum | implementacdo do BIM é | através de toda a equipe | internalizaram a visdo do
Gerenciam | variadas a respeito do | sobre BIM. A | comunicada e entendida | da organizacdo e pelos|BIM. A estratégia de
ento BIM. A | implementacdo BIM sofre | pela maioria dos | parceiros externos de | implementacdo do BIM é
Organizaci | implementacdo  do | por falta de detalhes. O | colaboradores. A | projetos. A | continuamente revista e
onal, BIM é conduzidasem | BIM é tratado como uma [ implementacdo do BIM é | implementagdo do BIM, | realinhada com  outras
estratégico |uma  estratégia e | mudanca de processos | casada com planos de | seus requisitos, processos | estratégias. pontos pontos
, gerencial | através de "tentativa | baseada em tecnologia. acOes detalhados e com | e inovagOes de produtos e
e atributos | e erro". O BIM ¢ um regime de | servigos sdo integrados na
de tratado como uma monitoramento. estratégia.
comunicac | tecnologia; a
ao; inovacdo ndo €
inovacao e | reconhecida  como
renovacao | um valor.
Politicas Preparatori [ Muito  pouco ou | Os requisitos de [ Os requisitos de | O treinamento € integrado | O treinamento é
a: nenhum treinamento | treinamento sdo definidos e | treinamento sdo | nas estratégias | continuamente avaliado e
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pesquisa, | disponivel ao pessoal | fornecidos quando | gerenciados para | organizacionais e metas | melhorado. A
programas | do BIM. Os meios | necessarios. Os | aderirem aos amplos [de  desempenho. O | disponibilidade de
de para a educacdo e |treinamentos sdo variados, | objetivos de competéncia | treinamento € tipicamente | treinamento e seus métodos
treinament | formacdo ndo sdo | permitindo flexibilidade na|e  desempenho  pré- [ baseado nas fungbes e |de entrega sdo adaptados
0 adequados para | entrega do conteudo. definidos. Os | seus respectivos objetivos | para permitir o aprendizado
educacion | alcancar 0S treinamentos sdo | de competéncia. Os meios | continuo e multimodal.
al resultados buscados. adaptados para atingirem [ de  treinamento  s&o

0S objetivos de | incorporados ao

aprendizagem de uma [ conhecimento e  aos

maneira rentavel. canais de comunicacao.
Regulatori | Ndo existem [ As diretrizes basicas do | As linhas-guia detalhadas | As diretrizes do BIM s&o | As linhas-guia do BIM s&o
a: codigos, | diretrizes para o | BIM estdo disponiveis (ex.: | do BIM estdo disponiveis | integradas nas politicas e | continua e proativamente
regulamen [ BIM; documentacdo | manual de treinamento e [ (treinamento,  padrdes, | estratégias de negdcios. | refinadas para refletir as
tacoes, de protocolos ou |padrées de entrega do|fluxo de trabalho). A | Os padrées em BIM e |licbes aprendidas e as
padroes, padrdes de | BIM). Os padroes de | modelagem, critérios de desempenho | praticas recomendadas do
classificac | modelagem. H& uma | modelagem e | representacéo, sdo incorporados em |setor. A melhoria da
0es, auséncia de | documentacdo estdo bem | quantificacéo, sistemas de melhoria de | qualidade e a adesdo aos
linhas-guia | documentacgéo e | definidos de acordo com os | especificacdes e | gestdo da qualidade. regulamentos e codigos sdo
e valores | padrdes de | padrdes aceitos no | propriedades  analiticas continuamente alinhados e
de modelagem. O | mercado. As metas de|dos modelos 3D sdo refinados. Os valores de
referéncia | controle de qualidade | qualidade e as avaliagdes | gerenciadas através de referéncia  sdo  revistos
(benchmar [ndo existe ou é|de desempenho estdo | planos de qualidade e repetidamente para garantir a
ks) informal; nem para | definidas padrdes de modelagem melhor qualidade possivel

modelos 3D nem para
a documentacgédo. Nao
h& nenhum valor de

referéncia de
desempenho dos
processos, produtos

Ou Servigos

detalhados. 0]
desempenho em relacdo
aos valores de referéncia é
rigidamente monitorado e
controlado.

em processos, produtos e
Servigos.
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Contratual | Os contratos seguem | Os requisitos do BIM sdo [ HA um mecanismo para | A  organizacdo  estd | As responsabilidades 0s
: 0S modelos | reconhecidos. gerenciar a propriedade | alinhada  através  de | riscos e as recompensas Sao
responsabi | convencionais pre- | "Declaragcdes definindo a | intelectual compartilhada | confianca e dependéncia | continuamente revistos e
lidades, BIM. Os riscos | responsabilidade de cada|[do BIM e existe um |mutua, indo além das |realinhados. Os modelos
recompens | relacionados com | interessado em relacdo a | sistema de resolucdo de | barreiras contratuais. contratuais sdo modificados
as e | base em modelos de | gestdo de informacdo™ | conflitos do BIM. para conseguirem as
alocacdo | colaboragdo ndo sdo | estdo agora disponiveis. melhores praticas e o maior
de riscos | reconhecidos ou sdo valor & todas as partes
ignorados. interessadas.

Estagio Estagiol [ Implementacdo de | Os projetos-piloto sdo | Os processos e politicas | As tecnologias, processos | As tecnologias, processos e
Modelage [uma ferramenta de | concluidos. Sdo | em BIM sdo estimulados, | e politicas do BIM s&o | politicas do BIM s&o revistas
m baseada [ modelagem baseada | identificados os requisitos | padronizados e | integrados na estratégia | continuamente  para  se
em em objetos. | de processo e politica do | controlados. organizacional e nos | beneficiarem da inovagéo e
objetos: Nenhuma alteracdo | BIM. S8o  preparados objetivos do negaocio. adquirir alvos de alto
simples de processo  ou | planos detalhados e sua desempenho.
disciplina | politica identificada | estratégia de
utilizada para acompanhar | implementacao.
em  uma | essa implementacéo.
fase do
ciclo de
vida
Estagio2 | A colaboracdo em | A colaboracdoem BIMesta | A colaboracdo é proativa | A colaboracdo de varios | A equipe multidisciplinar
Colaborac | BIM acontece para | bem definida, mas ainda é [ e multidisciplinar; os | segmentos inclui agentes | inclui todos os agentes-chave
do baseada | um fim especifico; as | reativa. Existem  sinais | protocolos sdo bem [a jusante do processo. | em um ambiente
na capacidades de | identificaveis de confianca | documentados e | Caracteriza-se pelo | caracterizado  pela  boa
modelage [ colaboracdo internas|e  respeito entre  0s [ gerenciados. Ha [ envolvimento dos | vontade, confianca e
m: a empresa  sdo | participantes do projeto. confiangca muUtua, respeito | principais  participantes | respeito.
multidisci | incompativeis com 0s e partilha de riscos e | durante as primeiras fases
plinar, parceiros de projeto. recompensas entre os|do ciclo de vida dos
intercambi | Pode haver falta de participantes do projeto. | projetos.
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0 confianga e respeito
acelerado | entre os participantes
de do projeto.
modelos
Estagio3 [ Os modelos | Modelos integrados s&o | Os modelos integrados | Os modelos integrados | A integracdo dos modelos e
Integracdo | integrados sdo | gerados por um grande | (ou partes) sdo gerados e | sdo gerados e gerenciados | dos fluxos de trabalho é
baseada gerados por um | subconjunto dos agentes | gerenciadas pela maioria | por todos o0s agentes [ continuamente revista e
em rede: | conjunto limitado de | envolvidos no projeto. A | dosagentes envolvidos no | envolvidos no projeto. A | otimizada. As novas
intercambi | agentes interessados | integracdo segue guias de | projeto. As | integracdo baseada em | eficiéncias, alinhamentos, e
0 do projeto - | processo predefinidas, | responsabilidades sdo | rede é a norma e o foco | os resultados sdo ativamente
simultaneo | possivelmente  por | padrdes e protocolos de | claras dentro de aliangas | ndo € mais sobre como | perseguidos por uma equipe
e trds dos firewalls | intercambio. As | temporarias do projeto ou | integrar modelos e fluxos | de projeto interdisciplinar
interdiscip | corporativos. A | responsabilidades séo | parcerias de longo prazo. | de trabalho, mas | firmemente  unida.  Os
linar  de | integracao ocorre | distribuidas e o riscos sdo | Os riscos e as | proativamente detectando | modelos integrados
modelos com pouco  ou|atenuados através  de | recompensas sdo | e resolvendo a tecnologia, | contribuem para  muitos
nD através [ nenhum processo | mecanismos contratuais. ativamente gerenciados e [ 0s  processos e  0s | agentes envolvidos ao longo
das fases | pré-definido, normas distribuidos. desalinhamentos das | da cadeia produtiva.
do ciclo de |ou protocolos de politicas.
vida da | intercambio. Ndo ha
edificacdo | nenhuma resolucéo

formal dos papéis e

responsabilidades

dos agentes

envolvidos.

Escala Micro A lideranca no [ A lideranga no processo | As funcBes pré-definidas [ As fungdes no processo | A lideranga no processo BIM
Organizac | processo BIM ndo | BIM ¢é formalizada; os|no processo BIM se|BIM sdo integradas em [ se alterna continuamente
Oes: existe e a | diferentes  papéis  sdo | complementam na gestdo | estruturas de lideranca da | para permitir novas
Dinamicas | implementacao definidos dentro da | do processo de | organizacéo. tecnologias, processos e
e depende de | implementacao. implementacéo. resultados.
entregavel | “campedes” da
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sem BIM | tecnologia.

Meso Cada projeto é|As partes interessadas | A colaboracdo entre | Os projetos colaborativos | Os projetos colaborativos
Equipes de | executado de forma | pensam além de um Unico | varias organizacfes ao | sdo realizados por [ sdo realizados pela auto
projeto: independente.  N&o | projeto. Os protocolos de [ longo de varios projetos € | organizacfes otimizacdo das equipes de
(multiplas | existe acordo entre as | colaboragdo  entre  0s | gerenciada através de | interdisciplinares ou | projeto interdisciplinar e
organizagl | partes interessadas | participantes do projeto sdo | aliancas temporarias entre | equipes  de  projeto | inclui a maioria das partes
es): para colaborar além | definidos e documentados. | as partes interessadas. multidisciplinar; uma | interessadas.

dindmicas | do seu projeto atual alianca de muitos

inter em comum, agentes-chave.

organizaci

onais e

entregavei

sem BIM

Total de pontos

Grau de maturidade

Indice de maturidade

Fonte: Adaptado pela autora, BIM?3, 2016
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Atraveés do preenchimento desta matriz, conforme orientado no PIB, é possivel no 2° passo
chegar nos valores de “grau de maturidade” (1) e, consequentemente, no “indice de maturidade”
(2). O ultimo pode ser relacionado a tabela 21 chegando ao 3° passo onde é possivel identificar em
que nivel e classificacdo de maturidade a organizacao se encontra no momento da avaliacgéo.

X1+X2..+X15

Grau de Maturidade = " (1)

Grau de Maturidade.100
40

indice de maturidade =

(2)

Tabela 21: Classificacdo de Maturidade BIM

Nome do nivel Classificacao %
Inicial Baixa Maturidade 0-19%
Definido Média-Baixa Maturidade 20-39%
Gerenciado Média Maturidade 40-59%
Integrado Média-Alta Maturidade 60-79%
Otimizado Alta Maturidade 80-100%

Fonte: Adaptado de Silvério, 2018
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8. Considerac0es finais

No presente trabalho foi possivel identificar o perfil das microempresas da industria AEC
da regido metropolitana de Belém que, de modo geral, pode-se concluir que o cenario BIM na
capital do Pard é constituido por microempresas jovens que buscam novas metodologias e
tecnologias para seus servicos, porem esbarram em barreiras financeiras, na falta de qualificagéo e
recursos humanos.

Foram mapeados os principais desafios e fatores criticos de sucesso no processo de
implementacdo do BIM na regido, destacando a falta de contato com BIM no ensino superior,
dificuldade de capacitacdo e barreiras financeiras como os principais desafios enfrentados; enquanto
coordenacdo e trabalho em equipe, engajamento e qualificacdo dos colaboradores e conhecimento
do softwares utilizados como os principais FCS encontrados.

Foi investigada a existéncia de politicas publicas de fomento do uso da metodologia, sendo
as principais identificadas: a Estratégia BIM BR, lancada pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio e o Democratizando BIM, lancada pela Associacdo Brasileira de
Desenvolvimento Industrial. Ambas oferecem capacitacdes e materiais de maneira gratuita.
Contudo, conforme os dados coletados na pesquisa hd um grande desconhecimento de tais politicas,
sendo necessario maior divulgacdo e, também, atuacdo dessas instituicdes em niveis estaduais.

Por fim, foi elaborado um PIB baseado nos dados levantados nesta pesquisa, propondo uma
série de estratégias para atenuar os principais dificuldades enfrentadas identificadas no processo de
implementacdo BIM. Contudo, € importante ressaltar que o plano elaborado ndo mitiga um dos
principais desafios que sdo as barreiras financeiras e, para sanar esse problema, é essencial
democratizacdo do acesso a tecnologia de software e hardware.

Como sugestdo de melhorias para a pesquisa é possivel aprimorar o PIB proposto
elaborando modelos BIM de planos pilotos para diferentes estagios de implementagéo. Além disso,
é interessante realizar um estudo de caso com microempresas com o perfil aqui selecionado

utilizando o plano proposto e avaliar seus resultados.
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Apresentacao

Este documento ¢ o produto final da pesquisa “Desafios e estratégias para democratizagao
do BIM em microempresas da industria AEC na regido metropolitana de Belém”. O intuito da
pesquisa foi fazer um levantamento de dados do cenario atual do uso do BIM na capital,
identificando o perfil destas empresas, mapeando os desafios, investigando o ensino do BIM nos
cursos de arquitetura e engenharia da regido e elencando estratégias por meio da identificacdo de
fatores criticos de sucesso (FCS) para implementacdo do BIM em microempresas.

O plano de implementacdo aqui disposto é um material gratuito e disponibilizado
publicamente com objetivo de contribuir com a difusdo do conhecimento a respeito da metodologia
de maneira democratica. O documento é baseado nos dados coletados da pesquisa, principalmente,
nos desafios e fatores criticos de sucesso identificados. Dessa maneira, profissionais autbnomos e
microempresas da industria AEC de Belém poderdo, dentro da sua realidade, dar os primeiros

passos para implementacao da metodologia BIM.
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O Building Information Modelling - BIM ou Modelagem da Informacéo da Construcéo - é

definido como o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacao, a utilizacéo

e a atualizacdo de modelos digitais de uma construcao, de modo colaborativo, que sirva a todos os

participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da construcdo (BRASIL, Lei

n° 10.306, 2020).

O ciclo de vida de uma edificacao pode ser dividido em 4 grandes fases: o projeto, onde

sdo criados os modelos 3d, assim como, os estudos de viabilidade e toda documentacdo

necessaria; a construgao, que ¢ a obra de fato onde sera executado o que esta previsto no projeto;

em seguida vem a operacdo fase em que o edificio estd apto para uso e por ultimo vem a

manutencdo, que pode ser de maneira preventiva ou para realizar eventuais reparos. A figura 1

ilustra bem o ciclo vida de um edificio.

Figura 1: ciclo da vida da edificacdo

% y
Programacdo @ h?an unte(\“ @ Logistica de Construcio
Renovacio | I /..... @ Operagdo & Manutencio

Fonte: traduzido pela autora, 2023

O BIM esta presente em todas as fases da existéncia de uma construcgdo, pois reine diversos

niveis de informaces. Esses niveis sdo chamados de dimens6es do BIM (figura 2) que hoje somam

um total de sete dimensdes, sendo elas:

e 2D - Representacdes graficas bidimensionais

Sao as mesmas informagdes geradas pelas ferramentas CAD, como plantas baixas,

cortes e vistas.

e 3D - Modelagem tridimensional
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E o modelo digital da edificacdo em suas trés dimensdes, é feito a partir de uma
modelagem paramétrica que carrega dados e informacfes que ja permitem checagens e
verificacdo de conflitos.
4D - Planejamento

E a dimensdo que consiste no planejamento das atividades ao longo da vida do
projeto. Os elementos do projeto séo relacionados a um cronograma , deixando mais facil a
consulta do andamento da obra pelo gestor.
5D - Quantitativo e custos

Nos softwares BIM é possivel gerar quantitativos precisos de maneira automatizada
relacionados a instancias do projeto e seus respectivos custos.
6D - Sustentabilidade

E o nivel associado & analise da eficiéncia energética, do consumo de &gua e do
conforto térmico. Essa dimensdo permite uma andlise abrangente a respeito de
sustentabilidade econdmica, ambiental e social.
7D - Manutencdo e gerenciamento de ativos

E a dimens&o que corresponde ao gerenciamento do ciclo de vida da edificaco. Ela
usa dados como garantias, manuais de manutencao e especificacfes técnicas para prever a
substituicdo de componentes, garantir a eficiéncia da edificacdo e direcionar 0s recursos de
manutencéo.

Figura 2: dimensdes do BIM

7D BIM
Gestao da
manutencao

3D BIM
Modelo

BIM

Fonte: Gonzaga, 2021
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O BIM pode ser entendido de maneiras diferentes, uma vez que a percep¢do do profissional
sobre a metodologia ¢ moldada através da sua experiéncia propria. Portanto, se faz necessario
definir em termos os niveis de maturidade BIM (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). Na figura

3 estéa ilustrado os niveis de maturidade do BIM, que partem do nivel zero ao nivel trés.

Figura 3: niveis de maturidade BIM
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Fonte: BEW & RICHARDS, 2008

O nivel zero é caracterizado por um estagio de colaboracdo baixa, onde h4 as praticas do
uso de CAD (Computer Aided Design) e de documentacdo impressa compartilhada pela equipe.
Neste nivel ha uma grande chance de erros humanos e incompatibilidade de versdes
(KHOSROWSHAMHI; ARAYICI, 2012).

O nivel 1 refere-se a utilizacdo do desenho 2D e do modelo 3D, porém as disciplinas ainda
sdo tratadas de maneira separada a documentacdo final em sua maioria € de desenhos 2D
(KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

O nivel 2 ja conta com a presenca da interoperabilidade, tendo uma colaboragéo do
modelo dentro de um servidor.

O nivel 3 toda a informacdo gerada é integrada e interoperavel entre as disciplinas através
do compartilhamento do modelo em nuvem PESTANA (2019, p.23). Os profissionais envolvidos
no projeto interagem em tempo real.

Para que o BIM possa ser efetivamente aplicado, sdo necessarios diferentes softwares e
equipamentos em cada fase do ciclo de vida da edificagcéo. Por exemplo, para o levantamento de

informacdes, pode ser utilizado lasers de imagem que fornecem nuvens de pontos
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georreferenciados. Para a modelagem da construcéo virtual ha diferentes programas voltados para
diferentes disciplinas. A compatibilizacdo dessas disciplinas é realizada por softwares de checagem
de conflitos que podem informar incompatibilidades. Também existem programas de
gerenciamento de obras e de acompanhamento.

O BIM néo é somente a digitalizacdo do processo, como aconteceu do desenho a méo ao
CAD. Mas sim uma mudanca de paradigma que demanda dos participantes do processo novos
conhecimentos, habilidades e, principalmente, trabalho colaborativo. Portanto, de acordo com o0s
fundamentos do BIM propostos por SUCCAR (2017), pode-se afirmar que a efetiva implementagéo
da metodologia BIM se baseia em trés dimensdes fundamentais: tecnologia, pessoas e processos.

Figura 4: 3 Fundamentos do BIM
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Fonte: Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, 2017

1.2 O que é o Plano de Implementacédo BIM

Para Gomes (2016), o Plano de Implementacdo BIM é um conjunto de a¢Ges que viabilizem
a implementac&o do BIM em uma empresa, escritorio ou organizagio. E um documento que mostra
de forma detalhada todos os processos e infraestrutura relacionados a operacionalizacdo da
implementacdo BIM. O PIB define objetivos a curto, médio e longo prazo para implementacéo e
traca as iniciativas necessarias para uso efetivo do BIM. Nas figuras 4 e 5 é possivel observar a

diferenca no processo de implementacdo com e sem um PIB.
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Figura 4: Implantacdo sem PIB
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Figura 5: Implantacdo com PIB
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Fonte: Gongalves JR, 2020

Além disso, a decisdo pela implementacdo do BIM pressupde que a direcdo da
empresa/organizacao tenha consciéncia de que esse passo envolvera mudanca de cultura,
investimentos em infraestrutura, treinamentos e revisdo de processos. Assim, para incentivar a
adesdo da metodologia pelos colaboradores, € necessario que a adocdo do PIB seja apoiada pela
direcdo da empresa. E importante também que o documento passe por revisdes, sendo avaliado e
controlado de maneira ciclica a fim de prezar pela evolucdo da organizacdo e proporcionar
melhorias nas suas atividades (Gomes, 2016).

O principal estimulo para adogdo do BIM ocorre por meio de iniciativas governamentais,
através de guias e mandatos indicando as diretrizes e padronizagcdes necessarias para 0 uso da
metodologia de acordo com Borges (2019). Para elaboracdo deste trabalho, foram consultados os

seguintes guias e Planos de Implementacéo BIM apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: Guias e Planos de Implementacdo BIM

Guias e Planos de Implementacdo BIM

Guia de Implantacdo e Implementacdo do BIM - BIM SC

Manual de Implantagéo do Piloto BIM - Autodesk

Plano de implanta¢do BIM - PARANACIDADE

Guia AsBEA Boas Praticas em BIM - AsBEA

Coletanea Implementacéo do BIM para Construtoras e Incorporadoras - CBIC

Guias BIM - ABDI

Fonte: Autora, 2023
2. Diagnostico

Segundo o manual ABDI (2017), o diagndstico da organizacdo tem como principal objetivo
definir a base sobre a qual o processo de implementacdo serd desenvolvido, identificando e
descrevendo o quadro atual de trés dimensdes, sendo elas tecnologia, processos e pessoas.

1° Passo: Fazer um levantamento da estrutura de software, que sdo os programas; hardware,
gue sdo os componentes eletrdnicos; e rede, que sdo 0s provedores de internet e sua capacidade,
conforme a tabela 2.

2° Passo: Realizar um levantamento do fluxo de atividades realizadas, de acordo com a
tabela 3.

3° Passo: Avaliar a qualificacdo e competéncias atuais dos colaboradores e as desejadas,
ndo se limitando a qualificagdes “tradicionais”, abrangendo até mesmo aspectos comportamentais
(ABDI, 2017), como exemplificado na tabela 4.

Tabela 2: Diagndstico - Tecnologia

Diagnostico - Tecnologia

Item Descritivo Observacdes

Liste programas, equipamentos e | Descreva o que existe e a utilizacdo | Analises de  capacidade e
sistemas existentes atual disponibilidade

Fonte: Autora, 2023
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Tabela 3: Diagndstico - Processos

Diagndstico - Processos

Identifique o fluxo de trabalho existente

( Inicio/fim ) Processo
5 Comentario
Entrada/saida Documento
J

Fonte: Autora, 2023

Tabela 4: Diagndstico - Pessoas

Diagndstico - Pessoas

Funcéo Qualificagbes/competéncias atuais | Qualificacbes/competéncias
desejadas
Identifique as funcdes existentes Analise as qualificagdes atuais Analise as qualificacdes desejadas

Fonte: Autora, 2023

3. Planejamento
De acordo com Gomes (2016) um processo de implementacdo BIM acarreta em
diversas mudancas no planejamento estratégico da empresa ou organizacao. Para que sejam criadas
diretrizes eficientes para a implementacdo é necessario identificar o perfil organizacional da
empresa.
1° Passo: ldentificar em que fase do ciclo de vida do empreendimento a empresa presta
servigos e produtos e avaliar os casos de usos de BIM apresentados na figura 6 e identificar quais

a empresa pretende utilizar, de acordo com a tabela 5.
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Figura 6: 25 casos de uso do BIM Penn State Univ.
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Fonte: CBIC, 2016

2° Passo: Avalie o0 posicionamento da empresa e como o BIM o permeia, de acordo com a
tabela 6.
3° Passo: Defina as metas e indicadores para o processo de implementacdo baseado no
método metas SMART ilustrado na figura 7 e elenca-16s conforme a tabela 7.
Figura 7: Metas SMART

S A R T

Especifico Atingivel Relevante Temporal
(specific) (achievable) (relevant) (time bound)

O que vocé quer Coma vocé vai saber 0O objetivo esta a0 Vocé pode alcangar o Quando vocé deseja
fazer? que alcangou o seu alcance? objetivo de forma alcangar o objetivo?
objetive? realista?

Fonte: Carvalho, 2021

4° passo: Crie um plano de comunicacéo para estimular e envolver os colaboradores no
processo de implementacéo, em acordo com a tabela 8.

Tabela 5: Planejamento - Casos de uso do BIM

Planejamento - Casos de uso do BIM

Fase do ciclo de vida Caso de uso do BIM

Liste em que fases do ciclo de vida de um | Liste os casos de uso de interesse correspondentes a
empreendimento sua empresa atua cada fase.

Fonte: Autora, 2023



Tabela 6: Planejamento - Posicionamento

Planejamento - Posicionamento

Visdo da empresa

Como o BIM aprimora essa visdo

Exemplo: Ser o principal contratante geral para
projetos complexos de construcéo.

O BIM permite

maior precisdo no

diferenciando a empresa dos concorrentes.

projeto,

Fonte: Autora, 2023

Tabela 7: Planejamento - Objetivos de Implementagdo BIM

Planejamento - Objetivos de implementacgdo do BIM

Obijetivo

Meta

Indicador

Prazo

Diminuir a quantidade de
erros de projeto

Criar template de projeto
em BIM

Criar fluxo de projeto em
BIM

Reduzir

0 nlmero de
revisdes em x (%)

Julho de 2024

Fonte: Autora, 2023

Tabela 8: Planejamento - Plano de comunicagédo

Planejamento - Plano de comunicacéo

Acdo a ser realizada

Objetivo

Publico

Reunido com a equipe

Apresentar  0s

beneficios

implementacéo BIM

da

Equipe de projeto arquiteténico

4. Processos

Fonte: Autora, 2023

4.1 Fluxo de Trabalho em BIM
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Como dito inicialmente, os fundamentos do BIM sdo tecnologia, pessoas e processos. No

ambito de processos é necessario mapear claramente e definir as atividades realizadas integradas

com BIM. E importante salientar que a empresa deve estar aberta a grandes mudancas, pois qualquer

esforco para manter os fluxos atuais ndo serd bem-sucedido (ASBEA, 2013). Durante esse processo,

deve-se observar as mudancas de fluxo interdisciplinares e de producéo, que podem impactar em

diferentes aspectos como prazos, escopos e responsabilidade.

1° Passo: Defina de maneira cuidadosa os fluxos de trabalho em BIM, conforme a tabela

9. Na figura 8 observa-se um exemplo de fluxo de projetos em BIM.



Figura 8: Exemplo de fluxo de projetos em BIM
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Definir quais modelos Definir contetidos para Desenvolver o modelo
Inicio =+ serdo necessarios = a criagdo dos modelos =+ inicial de arquitetura
Todas as disciplinas Todas as disciplinas Arquiteto
|
' * Arquitetura
..p. Desenvolver modelo » Estruturas
conceitual » Instalaghes
H ! * QOutros conforme necessario
i Modelos
R0 atendem aos
requisitos?
| sim
* Arguitetura
oy Desenvolver modelo » FEstruturas
anteprojeto » Instalacdes
l * Outros conforme necessario
i Modelos
e atendem aos
requisitos?
} sim
Desenvolver modelo o Angitetues
i executivo ¢ Eshutures
| ) » Instalagdes
i il * Qutros conforme necessario
i ‘
I nio Modelos im —
—— atendem aos —{_Fim do processo )
requisitos? )

Fonte: SILVA, 2018

Tabela 9: Processos - Fluxograma de projetos em BIM

Processos - Fluxograma de projetos em BIM

Identifique o fluxo de projetos em BIM compativel com sua empresa

( Inicio/fim )
. Comentario
%ntrada/saly

Processo

Documento

Fonte: Autora, 2023

4.2 Definigéo de padrdes internos
O BIM trabalha com o fluxo de informac6es, por conta disso € importante ter uma

base de dados e padrdes organizados e definidos.
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2° Passo: Crie uma biblioteca e templates proprios, ambos contribuem para definicdo de um
padrdo gréafico de entregaveis, assim como, permitem a organizacdo estipular pardmetros para
produzir informac6es uniformes e logicas. Os templates também facilitam procedimentos comuns
do processo projetual e sdo essenciais na eficiéncia produtiva. E importante que essa base de dados
(bibliotecas e templates) sejam controlados e atualizados, recomenda-se designar um responsavel
para essa funcdo. Esses documentos podem ser criados ou adaptados de plataformas como as

listadas na figura 9.

Figura 9: Bibliotecas BIM

Plataforma Pais Disciplinas Recursos Formatos URL
) . A;MEp pcp;  Obictoseplugins.  ARCHICAD. (oo
BIMobject Suécia . Revit, Allplan, . :
HVAC; P . - mobject.com/
Vectoworks.
» . A: MEP: PCI: Ob]c.lo::. tc.mplalcs Revit. htFPs:_-'.-.\\x\-'\\'.ta
Familia BIM Brasil . Revit, Rotinas para o miliabim.com.br
HVAC. )
Dynamo BIM. /
Vitrine Revit Brasil A Objetos e cursos. Revit. !1nps:_-:.:\\'\\-'\\'.:\'nr
inerevit.com/
Objetos, Revit,
Plataforma Ef;:lﬁl?:n1iﬁ ARCHICAD: htps://plataform
RIMER Brasil A: MEP; P. Guias. Manuais ¢ ablmbr.abdl.uo
. m.br/
Normas, Planos de
exccugio ¢ Noticias.
- A;MEP; PCI:  Objetos. Revit. https://www.rev
J y I.’ ag s
Revit City EUA HVAC; P. itcity.com/
. EUAe A;MEP; PCI;  Objetos. Revit. https://www.arc
ARCAT Canada HVAC. at.com/
Sweets EUAe A: MEP; PCI:  Objetos. Revit. https://sweets.co
' Canada HVAC. nstruction.com/
Remo Objetos AECOsim, httos:/fwww.nati
NBS Unido, A: MEP; PCL:  Plug-in ARCHICAD., plb lib ’ i
Canadie  HVAC:P. Guias. Revit, ona huibrary.¢
Austrilia Vectorworks,  “T
Nova A; MEP; Qb]ctos N A:RC HICAD, https://products
Productspec s g ; Templates. Vectorworks, .
Zelandia HVAC. . pec.co.nz/
Revit.
. Objetos ¢ Revit. https://parametri
Parametric )
- EUA A. Templates. cComponents.co
Components o
. Objetos, Revit. S rarara
BIM Store Reino A;MEP,P  Férume htps://wwiv.bi
Unido Noticids mstore.co/
Noticias.
Plano de execugéo. Nio possui
Escopo. arquivos para
Plannerly EUA Documentos P]nnqaplcnto softwares hnps:_-'..-\\'\\-'\\.'.pla
- Gerenciamento BIM. nnerly.com/
Verificagdo de
modelo.

A — Arquitetura; MEP — Mecinica, elétrica e hidraulica; HVAC - Aquecimento, ventilagio e ar-condicionado;
PCI - Projeto de combate a incéndio; P - Paisagismo.

Fonte: Jessica Aida Pereira da Silva e Bruna Bitencourt Costa, 2020

3 ° Passo: Estabeleca um padrdo interno de nomenclatura, todos os elementos
utilizados pelo escritorio devem possuir regras de nomenclatura, sejam eles arquivos, pastas,

componentes digitais, documentos etc. Conforme o exemplo na figura 10.
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Figura 10: Nomenclatura de arquivos de projeto

AAA.BBB.ROD-99-NomeDoArquive.CCC
L CCC o formato do arquivo
(RVT, DWG, PDF, DOCX)

Identificagio do contetdo da folha (sem espago)
(Terreo, Detalhe, DiagramaUnifilar)

Numeragio da folha do projeto
(01,02, 03,04, etc.)

Versdo do arquivo entregue ao cliente

(ROO para 1" interface, RO1 para 1 dimensionamento, etc.)

L— Siglas que representama disciplina do projeto
(HDS para hidrossanitirio, ELE para elétrica, CLI para climatizacio, efc.)

'—— Siglas que representam o empreendimento, conforme diretorio
(para cada empreendimento ¢ determinada uma sigla inica)

Fonte: Silva, 2018

5. Tecnologia

Nesse ambito, é importante definir a infraestrutura tecnoldgica necessaria para apoiar 0s
processos propostos.

Passo 1°: Baseado no diagnoéstico de tecnologia e nos processos definidos, avalie quais
softwares sdo necessarios para implementacdo da metodologia BIM e, consequentemente, quais
requisitos de hardwares e redes sdo imprescindiveis. Essas informagdes podem ser obtidas com

fabricantes e fornecedores e organizadas na tabela 10.

Tabela 10: Tecnologia - Infraestrutura tecnoldgica necessaria

Tecnologia - Infraestrutura tecnoldgica necessaria

Processo Software Requisitos de Hardware | Requisitos de Rede | Valores
necessario

Liste os processos | Liste os softwares | Identifique os requisitos | Identifique os | Consulte o valor
identificados necessarios para | de hardwares dos | requisitos de rede | necessario
cada processo softwares dos softwares

Fonte: Autora, 2023

6. Pessoas
6.1 Definicéo de papéis

E de extrema importancia a definicdo dos papéis e funcdes dos colaboradores, pois
a adesdo da metodologia BIM requer modifica¢des na rotina de trabalho e estabelecimento

de novas func@es antes inexistentes para éxito no processo de implementac&o.
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As principais func¢des no processo BIM sdo BIM Manager (Gerente BIM),
BIM coordinator (Coordenador BIM) e BIM Modeler (Modelador BIM) de acordo com
Silva Filho, 2018. O Gerente BIM ¢é responsavel pela realizacdo da implementacéo BIM e
do PIB, gerenciando tecnologia, pessoas, processos e procedimentos. O coordenador BIM é
responsavel pela operacdo BIM em um projeto, gerenciando o fluxo e padronizagdo das
informacdes, além de oferecer suporte a equipe. Enquanto o modelador BIM ¢é responsavel
pela parte operacional, desenvolvimento modelagem conforme os objetivos acordados.

1° Passo: Analise o diagnostico de pessoas realizado e defina os novos

papéis de acordo com 0s novos processos em BIM, conforme a tabela 11.

Tabela 11: Pessoas - Definicdo de papéis

Pessoas - Definigdo de papéis
Especialidade Papel Funcéo
Arquiteto e Urbanista 01 Gerente BIM Implementacédo BIM
Arquiteto e Urbanista 02 Coordenador BIM Lider no projeto X em BIM
Arquiteto e Urbanista 03 Modelador BIM Compatibilizacéo
Designer de Interiores Modelador BIM Modelagem de Interiores
Estagiario Modelador BIM Modelagem de biblioteca

Fonte: Autora, 2023

6.2 Treinamentos

Para o desenvolvimento de papéis BIM e processos BIM € essencial a criagdo de
um plano de treinamento.

2° Passo: Crie um plano de treinamento, conforme tabela 13. Esse plano deve
contemplar as qualificacbes e competéncias almejadas no diagndstico de pessoas, assim
como, os papéis definidos anteriormente. E importante frisar também que os treinamentos
ndo devem se limitar as ferramentas a serem implementadas, mas abranger a metodologia
BIM como um todo, na figura 11 é possivel observar um conteudo de treinamento BIM e na

figura 12 de um treinamento em uma ferramenta.



Figura 11: Treinamento de BIM

Conteldo tedrico
introdutério sobre a
nova plataforma de

trabalho

Introducdo ao BIM

OperagBes basicas do
software

Conteddo pratico sobre
ferramentas do software,
interface operacional e
aplicagBes em projeto

Documentagdo de
projeto

Extragdo de quantitativos

Novos processos de
trabalho

Novos processos
adotados a partir da
implementacdo do BIM

Fonte: Silva, 2018

Figura 12: Treinamento de Revit

Introducdo ao Autodesk Revit

Introdugao a Modelagem da Informag&o da Construcdo (BIM)

Visdo geral da interface
Configuragies de projeto
Trabalhando com vistas

Arquitetura

Trabalhando com paredes,

portas, janelas,

forro, luminarias,

mabilidrio & demais componentes do projeto arquitetdnico

Estruturas

Trabalhando com fundacbes, pilares, vigas, sistemas de vigas, lajes e

demais componentes do projeto estrutural

Documentagao

Configuragao e criagdo de folhas

Tabelas e quantitativos
Familias

Criagdo de familias paramétricas

Introducdo ao Autodesk Revit MEP

Introdugao & Modelagem da Informacgao da Construgio (BIM)

Vis&o geral da interface
Configurages de projeto

Fonte: Cau Tocantins, 2014
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Existem diversas fontes de treinamentos, que podem ser workshops,

seminarios, formacdes e etc; podem ser on-line ou presencialmente e também gratuitos ou

pagos. Na tabela 12 é listado capacitac@es e conteidos gratuitos criados através da Estratégia

BIM BR, politica publica nacional de disseminacdo do BIM.

Tabela 12: Capacitagdes e contetdos Estratégia BIM BR

CapacitacGes e contetidos Estratégia BIM BR

BIM - Conceituacdo Bésica - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

BIM - Implantacdo - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/
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BIM - Fluxos de Trabalho - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

Interacdo e Interoperabilidade BIM - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

BIM - Projetos, Planejamento, Orgcamentos e

Contratos de Construgdo - MDIC em: https://www.escolavirtual.gov.br/

Democratizando BIM - ABDI em: https://www.escolavirtual.gov.br/

Conteldos do Projeto Construa Brasil em https://www.gov.br/pt-br

Plataforma BIM BR - ABDI em https://plataformabimbr.abdi.com.br/

Fonte: Autora, 2023

Além disso, é possivel acessar mais capacitagdes e contetidos sobre BIM mapeados
pela ABDI (Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial) através do link:
https://airtable.com/applODK{f17YTWy0dk/shrnYi7pgKm9s1C28/tbI8xMFD28iIBluXL. A

Associagdo também disponibiliza capacitacfes online e ao vivo através de editais associados ao
projeto Democratizando BIM que podem ser acessados no site https://www.abdi.com.br/.

Tabela 13: Pessoas - Plano de Treinamento

Pessoas - Plano de Treinamento

Treinamento Objetivo Responsavel Valor Prazo

Liste os | ldentifique os | Defina um | Consulte o valor | Estabeleca  um
treinamentos objetivos daquele | responsavel necessario prazo
necessarios treinamento

Fonte: Autora, 2023

7. Etapas
A implementacdo do BIM ocorre através de etapas e obtencdo de maturidade de
acordo com todos os topicos citados anteriormente, ou seja, envolvendo tecnologia, processos e
pessoas. Algumas dessas etapas podem ser relacionadas a projetos pilotos, que nada mais € que um
projeto definido para consolidar procedimentos a serem desenvolvidos em BIM, sendo um “produto
final” daquela etapa.
1° Passo: Estabelaca as etapas do processo de implementacdo. A tabela 14 mostra um

exemplo de como elas podem ser organizadas, associando-as a objetivos, metas e indicadores.


https://airtable.com/applODKf17YTWy0dk/shrnYi7pqKm9s1C28/tbl8xMFD28iIBIuXL
https://www.abdi.com.br/
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E importante ressaltar que uma implementacdo é particular de cada empresa, pois suas
diretrizes dependem diretamente do modo de operacao particular dessa empresa. Além disso, deve-
se considerar que o PIB e as etapas de implementacdo estdo sujeitos a revisdo e devem ser

periodicamente avaliados e controlados, visando a evolugéo da organizagéo.

Tabela 14: Etapas de Implementacéo

Etapas de Implementacéo

piloto 02 em BIM

BIM 3D, 4D e 5D de
engenharia

Etapa Obijetivo Meta Indicador
Etapa 01 Definir processos BIM Criagdo do fluxo de | Fluxo de trabalho
projeto bim definido
Etapa 02 Garantir  infraestrutura | Aquisicéo de software Software (sim ou néo)
para implementacdo BIM | Aquisicdo de Hardware Computadores (Unid)
Etapa 03 Formar equipes BIM Definicéo de papéis Formacéo de equipe (s/n)
Realizacéo de | Treinamento x
treinamentos Treinamento y
Etapa 04 Desenvolver projeto | Desenvolver modelo | EAP de arquitetura
piloto 01 em BIM BIM 3D, 4D e 5D de | Template de arquitetura
arquitetura Extracdo de quantitativo
Extracdo de Orgamento
Extracdo de Cronograma
Etapa 05 Desenvolver projeto | Desenvolver modelo | EAP de arquitetura

Template de engenharia
Extragdo de quantitativo
Extracdo de Orcamento
Extracdo de Cronograma

Fonte: Autora, 2023

8. Cronograma
Associado ao PIB deve-se formular um cronograma para seu cumprimento,
relacionado aos prazos dos objetivos de implementacéo propostos.
1° Passo: Faca um cronograma que abranja todo o ciclo de implementacédo e cada uma das

etapas citadas ao longo do presente documento e sua a avaliacdo, como mostra a Tabela 15.



78

Tabela 15: Exemplo de cronograma de implementagéo

Ciclo do PIB Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago Set Out Nov Dez

Introducéo ao
BIM

Diagndstico

Planejamento

Etapa 01 +

Avaliacdo

Etapa 02 +

Avaliacdo

Etapa 03 +

Avaliacéo

Etapa 04 +
Avaliacdo

Etapa 05 +

Avaliacdo

Fonte: Autora, 2023

9. Avaliagdo
Um aspecto importante é a avaliacdo das etapas do PIB para possiveis revisdes e
ajustes no “caminho” da implementacdo. Antes de apresentar o método avaliativo, ¢ importante
entender o que sdo competéncias em BIM, estagios de capacidade BIM e niveis de maturidade.
De acordo com Succar (2009) as competéncias em BIM sdo um conjunto de
habilidades que caracterizam a capacidade de um agente para atender um requisito BIM. As
competéncias em BIM sao divididas nos seguintes campos de maneira resumida:

a) Tecnologia: dominio de softwares, hardware e redes no fluxo de trabalho em BIM.
b) Processos: dominio das fases de projeto e relagdes com diversos agentes no fluxo de
trabalhos em BIM.
c) Politica: dominio da normalizagdo e legalizacdo no desenvolvimento de projetos em BIM.
Conforme Succar, Sher e Willians (2012) os estagios de capacidade em BIM séo

definidos como as habilidades minimas de uma equipe ou organizacéo para realizar tarefas inerentes
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a modelagem da informac&o na construcdo, ou seja, as competéncias em BIM de um agente podem

determinar o estagio evolutivo no BIM em que ele se encontra. Os estagios sdo definidos em:

a)
b)
c)

d)

Estagio 1: Modelagem - modelagem baseada em objeto, a empresa precisa ter implantado a
ferramenta de modelagem.
Estagio 2: Colaboragdo - colaboracdo baseada em modelo, a empresa precisa fazer um
projeto colaborativo multidisciplinar.
Estagio 3: Integracdo - integracdo baseada em rede, a empresa deve usar uma solugédo de
rede baseada no compartilhamento de modelos com pelo menos duas disciplinas.

IPD — Entrega de Projeto Integrado

passos em tecnologia,
processos e politicas A

f

PRE-BIM

s BIM

COLABORAGAO INTEGRACAO

MODELAGEM

1

>0

Figura 13 - Estégios de capacidades em BIM

passos em tecnologia,

processos e politicas B

baseada em objetos

MODELAGEM

2

L 2

baseada em modelos

COLABORACAO

Fonte: Succar (2016)

passos em tecnologia,
processos e politicas C

. "
: |
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> B
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A figura 13 exemplifica os estagios de capacidade em BIM. Enquanto a figura 14 mostra
como as competéncias dialogam com os estagios de capacidade em BIM.

A partir das competéncias e estdgios do BIM, podemos chegar na definicdo de nivel
maturidade. O termo “maturidade BIM”, de acordo com Succar (2009) estd relacionado a
qualidade, a repetibilidade e o nivel de exceléncia dos servigos em BIM. Assim, a maturidade BIM
define a capacidade de realizar uma atividade ou de fornecer um servigco em BIM. Por meio do
calculo dessa maturidade é possivel estabelecer se 0s objetivos e usos do BIM estdo sendo atingidos
pelo processo de implementacdo. A maturidade é medida através do indice de Maturidade BIM, o

qual tem cinco niveis, como mostra a figura 15.

Figura 15: Niveis de maturidade BIM
a b C d e

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas 1a processos e politicas 1b processos e politicas 1c processos e politicas 1d
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Fonte: Succar (2016)

Succar (2009) desenvolveu uma estrutura para classificar a adocdo do BIM em
organizagOes, empresas e equipes chamada Matriz de Maturidade BIM (BIm3). Essa matriz consiste
em uma analise do conjunto de capacidades BIM e niveis de maturidade. A tabela 16 ilustra a
matriz proposta neste PIB. E uma auto-avaliacio organizacional com baixo nivel de detalhe,
avaliando 10 competéncias, estagios do Bim e a escala da organizacdo. Foi desconsiderada a escala

macro, conforme orientacdo da BIM?3, devido a auséncia de consultor no processo.



Tabela 16: Matriz do Grau de Maturidade BIM
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Matriz do Grau de Maturidade BIM

Dimensdes | Areas/Grau | A B C D E
de Inicial Definido Gerenciado Integrado Optimizado
maturidade | (pts. 0) (max. pts. 10) (max. pts. 20) (max. pts. 30) (max. pts. 40)

Tecnologia | Software O uso de softwares| O uso e a introducdo | A selecdo e o uso de| A selegdo e a Aselecdoeousode
aplicacoes, | ndo é monitorado e | de software € unificada | softwares é gerenciada e | implantacdo de | ferramentas de software
entregaveis | regulamentado. Os | dentro da organizagéo | controlada de acordo com | softwares seguem o0s [ sdo continuamente revistos
e dados modelos 3D sdo|ou das equipes de|o tipo de entregaveis | objetivos estratégicos | para aumentar a

utilizados projeto. Os modelos | definidos. Os modelos | da empresa e né&o | produtividade e alinhar
principalmente  para|3D sdo produzidos | BIM sdo bases para as|somente 0s requisitos | com 0S objetivos
gerar  representacOes | para gerar entregdveis | vistas 3D, representagdes | operacionais. O [ estratégicos. Os
precisas em 2D. O uso | em 2D bem como em | 2D, quantificacOes, | processo de [ entregaveis do processo de
de dados, | 3D. O uso de dados, | especificagdes e estudos | modelagem e seus | modelagem BIM  séo
armazenamento e | armazenamento e | analiticos. O uso de | entregaveis sdo bem | otimizados e revisados
trocas néo séo | trocas séo bem | dados, armazenamento e | sincronizados através | ciclicamente  para  se
definidas dentro das | definidos dentro da | as trocas sao monitorados | dos projetos e | beneficiarem de novas
organizagbes ou das | organizagdo e das | e controlados. O fluxo de | firmemente integrados | funcionalidades dos

equipes de projeto. As
trocas sofrem de uma
grande falta de
interoperabilidade

equipes de projeto. A
interoperabilidade ¢
definida e priorizada.

dados é documentado e
bem  gerenciado. A
interoperabilidade é
obrigatéria e monitorada
de perto.

com o0s processos do
negécio. O uso de
dados interoperaveis, o
armazenamento e as
trocas séo
regulamentados e
executados como parte
global da organizacgéo
ou como estratégia de
uma equipe de
projetos.

softwares e suas extensdes
disponiveis. Todos 0s
assuntos relacionados ao
armazenamento, uso e troca
de dados interoperaveis séo
documentados,
controlados, refletidos e
proativamente reforgados.
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Hardware Os equipamentos para | As especificacdes dos | Existe uma estratégia | As implantacdes de Os equipamentos
equipament |uso do BIM s&o | equipamentos — | estabelecida para | equipamentos sdo | existentes e as solucdes
0, inadequados; as | apropriadas para a | documentar, gerenciar e | tratadas como | inovadoras sdo
entregaveis, | especificacdes técnicas | entrega de produtos e [ manter o equipamento | viabilizadoras do BIM. | continuamente  testadas,
localizacdo | existentes sdo muito | servicos em BIM - séo | para uso do BIM. O|O investimento em |atualizadas e implantadas.
mobilidade | baixas para a | definidas, orcadas e | investimento em | equipamentos é | O hardware torna-se parte

organizagdo. A troca [ normalizadas em toda | hardware € bem orientado | integrado firmemente | da vantagem competitiva

ou atualizacdo dos|a organizacdo. As | para melhorar a|com 0S planos | da organizagdo ou da

equipamentos séo | atualizagOes e | mobilidade do pessoal | financeiros, as | equipe do projeto.

tratados como itens de | substituicdes de | (quando necessario) e | estratégias de negocios

custo e realizados | hardware séo itens de | aumentar a produtividade | e com 0s objetivos de

apenas quando sdo [ custo bem definidos. | do BIM. desempenho.

inevitaveis.
Rede As solugdes de rede| As solugdes para | As solugOes de rede para | As solugbes de rede As solugdes de rede
solucoes, sdo inexistentes ou [ compartilhamento de | a coleta, armazenamento | permitem  mdaltiplas | sdo continuamente
entregaveis | provisorias. informacdes e controle | e compartilhamento do [ facetas do processo | avaliadas e substituidas
e seguranca | Individuos, de acesso sdo | conhecimento dentro e | BIM para ser integrado | pelas Gltimas inovagGes
e controle de | organizagcbes  (Unico | identificadas dentro e | entre as organizagdes séo | atraves do | testadas. As redes facilitam

acesso

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.

entre organizagdes. No
projeto, as partes
identificam as suas
necessidades de
compartilhamento de
dados/informacdes. As
organizagbes e as
equipes de sdo
conectadas por meio
de conexdes de banda
relativamente baixas.

geridas através de
plataformas comuns. As
ferramentas de
gerenciamento de
conteido e de ativos séo
implantadas para regular
os dados através de
conexdes de banda larga.

compartilhamento em
tempo real de dados,

informagoes e
conhecimento. As
solugdes incluem
redes/portais de

projeto especificos que
permitem 0
intercdmbio de dados
intensivos (troca
interoperavel) entre as
partes interessadas.

a aquisicao de
conhecimento,

armazenamento e
compartilhamento  entre

todas as partes interessadas.
A otimizacdo dos canais de
dados, processos e
comunicacgOes integradas é
rigida.
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Processos

Recursos O ambiente de| As ferramentas de | O ambiente de trabalho é | Os fatores ambientais Os fatores fisicos
Infraestrutur | trabalho néo é | trabalho, o ambiente e | controlado, modificado e | internos e externos sdo | no local de trabalho séo
a Fisica e de | reconhecido como | o local de trabalho sdo | seus critérios sdo | integrados em | revisados para garantir a
Conhecimen | fator de satisfacéo | identificadas como | gerenciados para | estratégias de | satisfacdo pessoal e um
to pessoal ou pode ndo | fatores que afetam a | aumentar a produtividade, | desempenho. O | ambiente propicio  a
ser favoravel a [ motivacdo e a | a satisfagdo e a motivacgao | conhecimento é | produtividade. As
produtividade. O | produtividade. O |do pessoal. O | integrado em sistemas | estruturas de conhecimento
conhecimento ndo ¢é | conhecimento é [ conhecimento é | organizacionais é | responsaveis pela
reconhecido como um | reconhecido como um | documentado e | acessivel e facilmente | aquisicdo, representacdo e
ativo; O conhecimento [ ativo compartilhado, | adequadamente recuperavel. divulgacdo sdo revistas e
em BIM é | recolhido, armazenado reforgadas sistemicamente
compartilhado documentado e assim
informalmente  entre | transferido de tacito
pessoal (através de | para explicito.
dicas, técnicas e licGes
aprendidas).
Atividades | Ausénciade processos | As  fungbes  sdo [ Aumenta a cooperacdo | As fungdes e o0s Os objetivos de
& Fluxo de | definidos; as funcgdes | informalmente sdo | interna dentro da | objetivos de | competéncia sdo
trabalho sdo ambiguas, as | definidas. Cada projeto | organizacdo e sdo | competéncia  fazem | continuamente atualizados
Conhecimen | estruturas/dinamicas BIM ¢é planejado | disponibilizadas parte dos valores da | para corresponder com 0s
to, das  equipes  sdo [ independentemente. A | ferramentas de | organizacao. As | avangos tecnoldgicos e
habilidades, | inconsistentes. O | competéncia € | comunicagéo para | equipes tradicionais | alinhar com o0s objetivos
experiéncia, | desempenho é | identificada e; o[ projetos transversais. O |sdo trocadas  por | organizacionais. As
papéis e | imprevisivel e a|heroismo se dilui|fluxo de informacdo é |equipes orientadas ao | praticas em relacdo ao RH
dindmicas produtividade depende | conforme aumenta a | estabilizado; as funcbes | BIM na medida que os | séo revisadas
relevantes do heroismo | competéncia, mas a|em BIM sdo visiveis e 0s | novos processos se | proativamente para garantir
individual. Uma | produtividade é ainda | objetivos sdo atingidos de | tornam  parte  da|que o capital intelectual
mentalidade de ‘'dar | imprevisivel. forma mais consistente. | cultura. A| corresponda  com  as
voltas ' ocorre na produtividade é | necessidades dos
organizacao consistente e | processos.

previsivel.
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Produtos &
Servigos
Especificaca
0,
diferenciacé

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

Existem diretrizes
para a quebra dos
modelos e nivel de
detalnes. Passa a
existir preocupacdo em

Adocdo de produtos e
servigos de forma similar
ao Modelo de progressdo
de especificagbes (AIA
2012) ou similares. A

Os produtos e servicos
sdo especificados e
diferenciados de
acordo com o Modelo
de progressdo  de

Os produtos em
BIM sdo constantemente
avaliados e ciclos de
retroalimentacéo

promovem melhorias

oe P&D inconsistentes de [ se manter a coeréncia | inovacdo passa a ser um | especificacdes. A | continuas. A empresa passa
detalhe e[ comercial com a|valor a ser perseguido | inovacgdo éincorporada |a ser reconhecida como
desenvolvimento. técnica. como diferencial nas acdes estratégicas | padrdo de referéncia de
e de marketing da | mercado.
organizacao.
Lideranca Lideres séniores e| Lideres séniores e| A visdo para a| A visdo €| Os agentes  externos
& gerentes tem visOes | gerentes adotam uma | implementacdo do BIM é | compartilhada através | internalizaram a visdo do
Gerenciame | variadas a respeito do | visdio comum sobre | comunicada e entendida | de toda a equipe da|BIM. A estratégia de
nto BIM. A| BIM. A | pela maioria dos | organizacdo e pelos | implementacdo do BIM é
Organizacio | implementacéo do [ implementacdo BIM | colaboradores. A | parceiros externos de | continuamente revista e
nal, BIM é conduzida sem | sofre por falta de | implementacdo do BIM é | projetos. A | realinhada com outras
estratégico, [uma  estratégia e |detalhes. O BIM ¢é|casada com planos de | implementagédo do | estratégias. pontos pontos
gerencial e | através de "tentativa e | tratado como uma | acbes detalhados e com | BIM, seus requisitos,
atributos de | erro". O BIM ¢é tratado | mudanca de processos | um regime de | processos e inovagoes
comunicacd | como uma tecnologia; | baseada em tecnologia. | monitoramento. de produtos e servigos
0; inovacdo|a inovagdo ndo é sdo integrados na
e renovacao | reconhecida como um estratégia.

valor.

Politicas

Preparatori
a: pesquisa,
programas
de
treinamento
educacional

Muito  pouco ou
nenhum treinamento
disponivel ao pessoal
do BIM. Os meios para
a educacéo e formacéo
ndo sdo adequados
para  alcangar  0S

Os  requisitos  de
treinamento sao
definidos e fornecidos
qguando  necessarios.
Os treinamentos sdo
variados, permitindo
flexibilidade na

Os requisitos de

treinamento séo
gerenciados para
aderirem aos amplos

objetivos de competéncia
e desempenho  pré-
definidos. Os

O treinamento é

integrado nas
estratégias
organizacionais e

metas de desempenho.
O treinamento €
tipicamente  baseado

O treinamento &
continuamente avaliado e
melhorado. A
disponibilidade de
treinamento e seus métodos
de entrega sdo adaptados
para permitir o aprendizado
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resultados buscados.

entrega do contetdo.

treinamentos sdo
adaptados para atingirem
0S objetivos de
aprendizagem de uma
maneira rentavel.

nas funcdes e seus
respectivos  objetivos
de competéncia. Os
meios de treinamento
sdo incorporados ao
conhecimento e aos
canais de
comunicagéo.

continuo e multimodal.

Regulatéria | Nao existem diretrizes | As diretrizes basicas | As linhas-guia detalhadas | As diretrizes do BIM As linhas-guia do
codigos, | para 0 BIM; | do BIM estdo | do BIM estdo disponiveis [ sdo integradas nas|BIM sdo continua e
regulamenta | documentacao de | disponiveis (ex.: | (treinamento,  padrdes, | politicas e estratégias | proativamente  refinadas
cOes, protocolos ou padrdes | manual de treinamento | fluxo de trabalho). A|de negécios. Os |para refletir as licoes
padroes, de modelagem. Ha | e padrdes de entrega do | modelagem, padroes em BIM e |aprendidas e as praticas
classificacO |uma auséncia de | BIM). Os padrbes de | representacéo, critérios de [ recomendadas do setor. A
es, linhas- [ documentagéo e | modelagem e | quantificacéo, desempenho sdo | melhoria da qualidade e a
guia e | padrbes de | documentacdo  estdo | especificagdes e | incorporados em [ adesdo aos regulamentos e
valores  de | modelagem. O | bem definidos de | propriedades analiticas | sistemas de melhoria | codigos sdo continuamente
referéncia controle de qualidade | acordo com os padrfes | dos modelos 3D s&o | de gestdo da qualidade. | alinhados e refinados. Os
(benchmark | ndo existe ou € [ aceitos no mercado. As | gerenciadas através de valores de referéncia sdo
S) informal; nem para | metas de qualidade e as | planos de qualidade e revistos repetidamente para
modelos 3D nem para | avaliagdes de | padroes de modelagem garantir a melhor qualidade
a documentacdo. N&o | desempenho estdo | detalhados. @) possivel em  processos,
ha nenhum valor de | definidas desempenho em relagdo produtos e servicos.
referéncia de aos valores de referéncia é
desempenho dos rigidamente monitorado e
processos, produtos ou controlado.
Servigos
Contratual: | Os contratos seguem [ Os requisitos do BIM | H4& um mecanismo para [ A organizagdo esta As
responsabili | os modelos | sdo reconhecidos. | gerenciar a propriedade | alinhada através de | responsabilidades os riscos
dades, convencionais pre- | "Declarages intelectual compartilhada | confianca el|e as recompensas S&d0
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recompensa | BIM. Os riscos | definindo al|do BIM e existe um |dependéncia mUtua, | continuamente revistos e
s e alocacdo | relacionados com base | responsabilidade  de [ sistema de resolucdo de | indo além das barreiras | realinhados. Os modelos
de riscos em modelos  de | cada interessado em | conflitos do BIM. contratuais. contratuais séo
colaboracdo ndo sdo |relacdo a gestdo de modificados para
reconhecidos ou sdo | informacdo” estédo conseguirem as melhores
ignorados. agora disponiveis. préaticas e o maior valor a
todas as partes interessadas.
Estagio Estégio 1 Implementacéo de | Os projetos-piloto sdo | Os processos e politicas | As tecnologias, As tecnologias,
Modelagem [ uma ferramenta de | concluidos. Séo | em BIM sdo estimulados, | processos e politicas | processos e politicas do
baseada em | modelagem baseada | identificados 0s | padronizados e | do BIM séo integrados | BIM séo revistas
objetos: em objetos. Nenhuma | requisitos de processo | controlados. na estratégia | continuamente para se
simples alteracdo de processo | e politica do BIM. Séo organizacional e nos | beneficiarem da inovagéo e
disciplina ou politica identificada | preparados planos objetivos do negocio. [ adquirir alvos de alto
utilizada em | para acompanhar essa | detalhados e  sua desempenho.
uma fase do | implementacéo. estratégia de
ciclo de vida implementacéo.
Estagio 2 A colaboracdo em | A colaboracdo em | A colaboracdo é proativa [ A colaboracdo de A equipe
Colaboraca | BIM acontece para um | BIM esta bem [ e multidisciplinar; os | varios segmentos | multidisciplinar inclui
0 baseada na | fim  especifico; as | definida, mas ainda é | protocolos sdo  bem | inclui agentes a jusante | todos os agentes-chave em
modelagem: | capacidades de | reativa. Existem sinais | documentados e|do processo. | um ambiente caracterizado
multidiscipli | colaboracdo internas a | identificaveis de | gerenciados. Ha | Caracteriza-se pelo | pela boa vontade, confianga
nar, empresa sdo | confianca e respeito | confianca matua, respeito | envolvimento dos | e respeito.
intercambio | incompativeis com os | entre os participantes | e partilha de riscos e | principais
acelerado de | parceiros de projeto. | do projeto. recompensas entre 0s | participantes durante
modelos Pode haver falta de participantes do projeto. | as primeiras fases do

confianca e respeito
entre os participantes
do projeto.

ciclo de vida dos
projetos.

Estagio 3

Os modelos

Modelos integrados

Os modelos integrados

Os modelos

A integracdo dos
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Integracdo | integrados sdo gerados | sdo gerados por um [ (ou partes) sdo gerados e | integrados sdo gerados | modelos e dos fluxos de
baseada em |por um  conjunto [ grande  subconjunto | gerenciadas pela maioria [e gerenciados por | trabalho é continuamente
rede: limitado de agentes | dos agentes envolvidos | dos agentes envolvidosno | todos oS  agentes | revista e otimizada. As
intercambio | interessados do projeto | no projeto. A | projeto. As | envolvidos no projeto. | novas eficiéncias,
simultaneo e [ - possivelmente por | integragdo segue guias | responsabilidades sdo | A integracdo baseada | alinhamentos, e 0S
interdiscipli |trds  dos  firewalls | de processo | claras dentro de aliancas [ em rede € a norma e o | resultados sdo ativamente
nar de | corporativos. A | predefinidas, padr@es e | temporarias do projeto ou | foco ndo é mais sobre | perseguidos  por  uma
modelos nD | integragdo ocorre com | protocolos de | parcerias de longo prazo. | como integrar modelos | equipe de projeto
através das [ pouco ou nenhum | intercambio. As | Os riscos e as | e fluxos de trabalho, | interdisciplinar firmemente
fases do | processo preé-definido, | responsabilidades séo | recompensas sdo | mas proativamente | unida. Os modelos
ciclo de vida | normas ou protocolos | distribuidas e o riscos | ativamente gerenciados e | detectando e | integrados contribuem para
da de intercdmbio. Ndo ha | sdo atenuados através | distribuidos. resolvendo a | muitos agentes envolvidos
edificacéo nenhuma  resolucdo | de mecanismos tecnologia, os|ao longo da cadeia

formal dos papéis e | contratuais. processos e 0s | produtiva.

responsabilidades dos desalinhamentos das

agentes envolvidos. politicas.

Escala Micro A lideranca nol A lideranca no | As funcgdes pré-definidas | As fungbes no A lideranga no
Organizacd | processo BIM n&o [ processo BIM  é|no processo BIM se|processo BIM sdo | processo BIM se alterna
es: existe e a | formalizada; 0s | complementam na gestdo | integradas em | continuamente para
Dinamicas e | implementacédo diferentes papéis séo | do processo de | estruturas de lideranga | permitir novas tecnologias,
entregaveis | depende de | definidos dentro da [ implementacdo. da organizagéo. processos e resultados.
em BIM “campedes” da | implementagé&o.

tecnologia.

Meso Cada  projeto é | As partes interessadas | A colaboragdo entre [ Os projetos Os projetos
Equipes de | executado de forma | pensam além de um | vérias organizagdes ao | colaborativos sdo | colaborativos séo
projeto: independente. N&o [ unico  projeto.  Os | longo de varios projetos € | realizados por | realizados  pela  auto
(mdaltiplas existe acordo entre as | protocolos de | gerenciada através de | organizacdes otimizagdo das equipes de
organizacOe | partes interessadas | colaboracdo entre os | aliancas temporérias entre | interdisciplinares  ou | projeto interdisciplinar e
S): para colaborar além do | participantes do | as partes interessadas. equipes de projeto | inclui a maioria das partes
dindmicas seu projeto atual em | projeto sdo definidos e multidisciplinar; uma | interessadas.
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inter comum. documentados. alianca de  muitos
organizacio agentes-chave.

nais e

entregaveis

em BIM

Total de pontos

Grau de maturidade

indice de maturidade

Fonte: Autora, 2023
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Matriz do Grau de Maturidade BIM - Exemplo

Dimensdes | Areas/Grau de maturidade A B C D E
Inicial | Definido Gerenciado Integrado Optimizado
(pts. 0) | (max. pts. 10) [ (max. pts. 20) | (max. pts. 30) | (max. pts. 40)
Tecnologia | Software: aplicacoes, entregaveis e dados 20
Hardware 10
equipamento, entregaveis, localizacdo mobilidade
Rede 25
solucdes, entregaveis e seguranca e controle de acesso
Processos Recursos Infraestrutura Fisica e de Conhecimento 0
‘ Atividades & Fluxo de trabalho Conhecimento, habilidades, 20
experiéncia, papéis e dindmicas relevantes
‘ Produtos & Servigos Especificacéo, diferenciacéo e P&D 20
‘ Lideranca & Gerenciamento Organizacional, estratégico, gerencial e 30
atributos de comunicagéo; inovacgéo e renovagéao
Politicas Preparatoria: pesquisa, programas de treinamento educacional 20
Regulatéria: cddigos, regulamentagdes, padrles, classificagoes, 20
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linhas-guia e valores de referéncia (benchmarks)

Contratual: responsabilidades, recompensas e alocacao de riscos

Estagio Estagio 1 20

Modelagem baseada em objetos: simples disciplina utilizada em uma

fase do ciclo de vida

Estagio 2

Colaboracdo baseada na modelagem: multidisciplinar, intercambio

acelerado de modelos

Estagio 3

Integracdo baseada em rede: intercambio simultineo e

interdisciplinar de modelos nD através das fases do ciclo de vida da

edificacéo
Escala Micro 10

Organizacdes: Dinamicas e entregaveis em BIM

Meso 10

Equipes de projeto: (multiplas organizagGes): dindmicas inter

organizacionais e entregaveis em BIM
Total de pontos 30 120 55 0
Grau de maturidade 13.66
indice de maturidade 34.15%
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Passo 1°: Preencha a matriz conforme o exemplo anterior. Nela estdo dispostos dois eixos:
0 eixo vertical é o conjunto de capacidades BIM e competéncias, além dos estagios e escalas
organizacionais; o eixo horizontal trata-se do nivel de maturidade avaliado. No cruzamento dessas
informacdes é descrito um passo a ser dado pela organizacdo e a pontuacdo atingida quando
alcancado o nivel e a capacidade relacionada. Os cinco niveis de maturidade BIM sdo pontuados,
de 0 (zero) pontos ao Otimizado, com 40 (quarenta) pontos. A pontuacdo de 40 pontos é definida
no documento Bim Exellency Initiative. 301in.PT Matriz de Maturidade BIM. E importante
ressaltar que a pontuacdo € progressiva e acumulativa, logo, sé pode-se alcancar um nivel de
maturidade mais alto quando o(s) anterior(es) forem completamente atingidos, segundo Santos
(2016).

Passo 2°: Com a tabela preenchida, sdo extraidos dois valores: o grau de maturidade e o
indice de maturidade. O grau de maturidade é obtido através da média aritmética dos pontos obtidos,
sendo seu valor maximo de 40, conforme a formula (1). O indice de maturidade é uma porcentagem,
obtida através de uma regra de 3, onde o grau de maturidade € relacionado a pontuagdo maxima
(100%) dos 40 pontos, conforme a formula (2).

Passo 3°: Com o resultado do indice de maturidade, é possivel identificar a classificacao da
maturidade BIM na tabela 17.

X1+X2..+X15

Grau de Maturidade = T (1)

£ , , Grau de Maturidade.100
Indice de maturidade = 70 (2

Tabela 17: Classificacdo de Maturidade BIM

Nome do nivel Classificacao %

Inicial Baixa Maturidade 0-19%
Definido Média-Baixa Maturidade 20-39%
Gerenciado Média Maturidade 40-59%
Integrado Média-Alta Maturidade 60-79%
Otimizado Alta Maturidade 80-100%

Fonte: Adaptado de Silvério, 2018
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10. Po6s-avaliacéo

Apds chegado ao resultado da classificacdo de Maturidade BIM a organizacao deve olhar
para seus objetivos e averiguar se a classificagdo atingida corresponde ao que foi esperado neste
estagio de implementacgdo. Se a resposta for positiva, pode-se seguir para o proximo estagio, se for
negativa é necessario revisar o plano e identificar o que deve ser ajustado para obter éxito nesta

etapa.
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Mapeamento de maturidade BIM de
microempresas da industria AEC na regiao
metropolitana de Belém

50 respostas
Publicar analise

Qual o nome da sua empresa ou da empresa em que vocé trabalha? I_D Copiar

50 respostas

2

2(4%) 2 (4%)

A 2 2 2 2 2 2 2 R 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 R 2 2
0
A2AARQUL... Be-in Elle Arquitet... Luana Palhe... Marcia Vale... Sou profissi...
Arruda Arqui... Dicasa Mate... Habitar Margareth m... Proec engen... Triangulo E...

Ha quanto tempo atua no mercado? 10 copiar

50 respostas

@ Até 2 anos

@® De2a5anos
@ De5a10anos
@ Mais de 10 anos

Qual ramo da empresa? |_|:| Copiar

50 respostas

Arquitetura 45 (90%)
Engenharia 10 (20%)
Construgdo 17 (34%)
0 20 40 60
Quais servigos a empresa presta? |_|:| Copiar

50 respostas

47 (94%)
42 (84%)

Projetos de arquitetura

Projetos de Interiores
Projetos de engenharia 10 (20%)
Obras residenciais 26 (52%)
Qbras publicas 10 (20%)
Obras de infraestrutura 4 (8%)
Obras comerciais 22 (44%)
Obras industriais

Qbras industtriais

94



A empresa utiliza a metodologia BIM ou pretende utiliza-la? 10 copiar

50 respostas

@ Sim, a empresa utiliza.
@ Néo, a empresa pretende

utilizar
@ Nao, a empresa nio pretende
utilizar
Avaliagdo da Maturidade BIM
Qual o tempo de uso do BIM na empresa? O copiar
16 respostas
@ até 2 anos

@ De2a5anos
@ De5a10anos
@ Mais de 10 anos

Em quais processos/etapas a empresa utiliza a metodologia BIM? |_|:| Copiar

16 respostas

10 (62,5%)

Levantamento
Projetos 16 (100%)
13 (81,3%)

14 (87,5%)

Extragdo de quantitativos
Compatibilizago
Planejamento
Orgamentos

Construgao 6 (37,5%)

Operagao e manuntengéo
As built

Revisao de projetos

2 (12,5%)
9 (56,3%)
10 (62,5%)

0 5 10 15 20

Quais softwares sdo utilizados pela empresa? |_|:| Copiar

16 respostas

Revit 15 (93,89
Archicad
TQs
Navisworks

Vectorworks

Autodesk BIM 360

0 5 10 15

Qual estagio de implantagdo do BIM na empresa? 10 copiar

16 respostas

@ Nivel 2 (colaboragao):
modelagem com
compartilhamento de informa. ..

@ Nivel 3 (integracdo):
modelagem baseada em mod. ..

@ Nivel 0: apenas produgao de
desenho 2D e 3D

@ Nivel 1 (implantagéo):
modelagem das disciplinas
individualmente, baseada em...
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Quais vantagens foram observadas na empresa com utilizagdo do BIM? |_|:| Copiar

16 respostas

14 (87,5%)

16 (100%)
15 (93,8%)
14 (87,5%)

Melhoria nos processos...
Redugao do retrabalho
Melhoria nas solugdes d...
Detecgéo de interferéncias
Troca de informagées ou...
Compatibilizagado com ou...
Analises energéticas co...
Aprovagdo mais répidad...
Reducae do custo da obra
Estimativa de custos e e...
Menor tempo de elabora...
Produtividade da equipe 13 (81,3%)
0 5 10 15 20

9 (56,3%)
12 (75%)

3 (18,8%)

Quais fatores abaixo auxiliaram na implementagéo do BIM na sua LD Copiar
empresa?

16 respostas

Colaboradores qualificados 11 (68,8%)
Apoio da lideranca
Comunicagao acertiva en...
Coordenacgao e trabalho...
Treinamentos gratuitos
Treinamentos pagos
Engajamento dos Colabo...
Conhecimento do softwa...
Disponibilidade de Softw...
Disponibilidade de Hard...
Disponibilidade de recurs...
Politica BIM (criag&o de...
Solicitag&o do cliente
Cultura organizacional
Beneficios da metodologia

Incentivos governamentais 2(12,6%)
0 5 10 15

13 (81,3%)

6 (37,56%)
9 (56,3%)

11 (68,8%)
11 (68,8%)
6 (37,5%)

5 (31,3%)

3(18.8%)

4 (25%)
4 (25%)
7 (43,8%)

9 (56,3%)

Avaliagdo dos desafios enfrentados

Quais os principais desafios enfrentados pela empresa na adogéo da Ll;l Copiar
metodologia BIM?

45 respostas

Dificuldade na capacitag... 28 (62,2%)
Falta de contato com o B...
Desconhecimento de poli...

Barreiras financeiras, qu...

Barreiras financeiras, qu...
Barreiras organizacionais...
Barreiras de mercado, na...

Nao encontramos suport...
Barreiras de mercado, na...
Falta de incentivo do Pod...
A Diregdo da empresa na...
Nao tivemos retorno ou o...

Dificuldade de precificar...

Resisténcia por parte do... 12 (26,7%)

N&o tenho opinido sobre...

17 (37,8%)
21 (46,7%)
17 (37,8%)

12 (26,7%)

15 (33,3%)

10 (22,2%)

5(11,1%)
6(13,3%)

Avaliagdo da ndo adogdo ao BIM

Por quais motivos a empresa nao pretende aderir ao BIM? |_|:| Copiar

5 respostas

Os funcionarios nao

-0 (0%)
querem

NZo vejo vantagens|—0 (0%)

N&o quero mudar o método
da empresa

Nao quero migrar para
outros softwares

3 (60%)

3 (60%)

Né&o conhego o BIM 1(20%)

Ainda néo se fez

1 (20%
necessario, visto que as... (20%)

Fim da pesquisa
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Caso deseje receber o plano de implementagéao de BIM desenvolvido |_|:| Copiar
por este trabalho, deixe seu e-mail.

32 respostas

2 (&i%) 2 (&3%) 2 (&5%2 (E!i%)

1 (EMBM(3 A Y] (SN ESIEMEMEIEIABMEISIE M (SESAB(S M Y313, %1)(3,1%/(S11(311(3)1°

0
Carolnfelix@hot...  dielly.moreira.82... izabeleribeiroarq... matheushto12@... tainachermontarr...
arq.arianaaraujo... gabriela.ferraz33... jmcbassalo@gm... rodrigoadelimat0... V...

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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