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RESUMO

LEITAO, Camila Tasca. Analisando a implementac&o do BIM na Forca Aérea Brasileira:
Resultados e Implicacdes. Rio de Janeiro, 2023. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de
Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2023.

O BIM (Building Information Modelling), também conhecido no Brasil como Modelagem da
Informacédo da Construgdo (MIC), é um processo considerado divisor das préaticas tradicionais
de mercado que sdo utilizadas na area da construcdo civil em todo mundo. Como toda e qualquer
inovacdo, sua incorporacao é repleta de desafios e percal¢os. Desta forma, é essencial que seu
uso seja avaliado para que seja possivel controlar e medir o desenvolvimento da implementacéo.
E nesse ambito que a realizacéo de trabalhos como esse é necessaria. Nesse estudo, o objetivo
principal € a avaliacdo de maturidade de implementacdo BIM na Forca Aérea Brasileira
reforcado pelo Decreto n° 10.306 que estabelece a utilizacdo do BIM na execucdo direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia realizadas pelos 6rgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal. Para alcanga-lo, foi submetida a equipes responsaveis por sua
disseminacdo, matrizes para avaliacdo do nivel de maturidade BIM na organizacéo, de acordo
com a metodologia proposta por Bilal Succar e chegou-se ao nivel da implementacdo BIM na
Aerondutica. A maturidade mostrou-se entre os niveis baixo e médio. Esses niveis de
maturidade expressam deficiéncia principalmente no que tange a integracdo dos processos de
trabalho e de ferramentas necessarias para utilizacdo da tecnologia. Este trabalho apresenta um
método para avaliar a maturidade de implementacdo do BIM em 6rgdos publicos, identificando
questdes a serem resolvidas de maneira prioritaria no contexto brasileiro, com o objetivo de
remover obstaculos importantes a ado¢do do BIM e suas contribui¢cdes para a infraestrutura
urbana. Informagdes como essas tendem a fornecer uma base cientifica para a industria AEC,
permitindo que o uso do BIM, juntamente com politicas publicas, alcance niveis de maturidade
semelhantes aos ja observados em paises desenvolvidos, além disso pode ser considerado como

referéncia a paises que estdo no mesmo estagio e contexto de implementacéo.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM), Maturidade, Implementacao.



ABSTRACT

LEITAO, Camila Tasca. "Analyzing the Implementation of BIM in the Brazilian Air Force:
Results and Implications”. Rio de Janeiro, 2023. Dissertation (Master’s Degree application) —
Urban Engineering Program, Polytechnic School, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2023.

Building Information Modelling (BIM), also known in Brazil as Modelagem da Informacéo da
Construgdo (MIC), is a game-changing process used in the construction industry worldwide.
As with any innovation, its adoption comes with its own set of challenges. Thus, it is essential
to assess its usage to monitor and measure its development. This is where studies like this are
necessary. The main objective of this study is to assess the maturity of BIM implementation in
the Brazilian Air Force, reinforced by Decree No. 10.306, which establishes the use of BIM in
the direct or indirect execution of works and engineering services by public federal agencies.
To achieve this, a methodology proposed by Bilal Succar was submitted to teams responsible
for its dissemination, maturity assessment matrices for the BIM in the organization, and the
level of BIM implementation in the Aeronautics was reached. The maturity was found to be
between low and medium levels. These maturity levels mainly reflect deficiencies in integrating
work processes and necessary tools for technology use. This work presents a method to evaluate
the maturity of BIM implementation in public agencies, identifying issues to be solved in a
priority way in the Brazilian context, in order to remove important obstacles to the adoption of
BIM and its contributions to urban infrastructure. Data like this tends to provide a scientific
basis for the AEC industry, allowing the use of BIM, along with public policies, to reach
maturity levels similar to those already seen in developed countries, and it can also be

considered as a reference for countries that are at the same stage and implementation context.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Maturity, Implementation.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Modelagem da Informacéo da Construcdo (em inglés, Building Information Modeling
— BIM), € um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC), afirma Eastman et al., (2014). O BIM, diferente do processo
tradicional, onde cada disciplina trabalha de maneira isolada, apresenta um modelo
colaborativo, onde é possivel obter maior controle sobre todo o ciclo de vida do projeto, além
também de permitir que todos os envolvidos no processo possam acessar e realizar
modificacdes a qualquer momento, sempre mantendo o modelo atualizado e ante prevendo
falhas para correcdes mais assertivas.

Segundo o Decreto n° 10.306, que estabelece a utilizagdo do BIM na execugao direta e
indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal no ambito da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM BR,
ele é o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacdo, a utilizacéo e a
atualizacdo de modelos digitais de uma constru¢do de modo colaborativo, que sirva a todos 0s
participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da constru¢do. A mesma
pauta informa que a implementacdo do BIM ocorrera de forma gradual e faseada com inicio em
2021.

Qualquer processo de transformacéo precisa ser devidamente planejado e monitorado.
De acordo com Leusin (2020), uma reestruturacdo profunda, é natural que existam receios para
sua ado¢do. Mas a implantacdo nao deve ocorrer como um tsunami que revire a empresa dos
pés a cabeca. Ao contrario, deve ser cuidadosamente planejada para que nao cause prejuizos
nem leve a perda de oportunidade de adocdo de um novo processo muito mais produtivo que o
CAD. O BIM tem etapas, os denominados niveis de maturidade, e deve ser implantado de modo
paulatino em uma organizagdo. O escritor afirma que além disso, o BIM depende de tecnologia,
recursos, procedimento e fundamentalmente de pessoas. Articular essas quatro dimensdes em
torno da visd@o de processo BIM é um desafio que passa prioritariamente pela capacitacdo de
equipe e pela consolidacdo de seu conhecimento em boas praticas e modelos bem definidos.

A partir das necessidades e dos esforcos observados para implementacéo e disseminagéo
da tecnologia BIM, surge a necessidade de acompanhamento da sua aplicacdo e usabilidade

dentro das organizagoes.
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Manzione (2013) declara que a implementacdo do BIM dentro de uma perspectiva de
longo prazo ira mudar ndo so as praticas de trabalho, mas também a relacdo contratual entre os
agentes. Assim, entender o nivel de maturidade do BIM aumenta a seguranca, o lucro e o futuro
da organizagéo.

Succar (2009) alega que a visao a longo prazo de BIM, dominando as areas de politicas,
processos e tecnologia, pode ser representado pelo IPD — Integrated Project Delivery, termo
popularizado pelo American Institute of Architects California Council. O pesquisador
desenvolveu uma serie de conceitos para compreender melhor a evolucdo do BIM dentro de
uma empresa, grupo ou instituigéo.

Existem varias técnicas para avaliar o grau de maturidade na literatura, mas uma das
mais bem estruturadas é a de Succar (2010). A avaliacdo do grau de maturidade permite a
organizacdo acompanhar seu progresso, identificando pontos fracos e monitorando sua
evolugéo durante a implementacéo.

Com este trabalho aspira-se visualizar o grau de maturidade BIM na Forca Aérea
Brasileira e demonstrar como o uso das ferramentas BIM podem evoluir tanto a concep¢édo do
projeto, mas como no seu acompanhamento e gerenciamento com foco na economia e
sinalizacdo de desconformidades durante a execuc¢do da obra. Nesta analise, foram levadas em
conta somente as construcdes ou estruturas concebidas e erigidas com propdsitos habitacionais
ou de prestacdo de servigos. Incluem-se, nesse contexto, a edificacdo de edificios, residéncias,
edificios comerciais, galpbes, centros comerciais, hospitais, escolas e qualquer outra estrutura
destinada a acomodar atividades humanas.

Neste estudo, pretende-se conhecer o nivel de maturidade em BIM em diferentes
organizac6es militares, bem como avaliar como as sugestdes de implementacdo da Estratégia
BIMBR alinhadas com o Decreto n° 10.306 estdao sendo abordadas, para que se possa apresentar
0 avan¢o na sua utilizacdo e possiveis solu¢des de otimizacdo no acompanhamento da
construcdo e, a0 mesmo tempo, acles para disseminar o uso do BIM como forma de trazer

vantagens e economia para as partes envolvidas no projeto final.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € analisar o grau de maturidade de implementacdo BIM
na Forca Aérea Brasileira até a sua quinta dimenséo utilizando a metodologia de analise do
Prof. Bilal Succar.

Os objetivos especificos sao determinar o nivel de maturidade da implementacdo BIM
através de estudo de caso nas unidades do Centro de Estudos e Projetos de Engenharia da
Aerondutica (CEPE), da Comissdo de Obras do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (CO-DCTA) e da Caixa de Financiamento Imobiliarios da Aerondutica (CFIAe)
e definir a relacdo entre o nivel de maturidade atual das organizacdes e as estratégias

estabelecidas pelo Decreto n® 10.306.

1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar de existirem alguns casos pontuais de sucesso no Brasil, a avalia¢do do grau de
maturidade em BIM ¢é pouco difundida, podendo observar um andamento mais lento na sua
adocao.

O presente trabalho € justificado pela falta de pesquisas que examine a relacdo entre o
nivel de maturidade da implementacdo do BIM alcancado por érgédos publicos e as fases de
implementacdo determinadas pela Estratégia Nacional de Disseminacgéo do BIM. Essa analise
pode ajudar as entidades a identificar areas que precisam de mais atencdo a medida que avangam
em sua jornada de implementacdo. Isto pode levar a um processo de ado¢do mais equilibrado,
onde todas as areas envolvidas progridem de forma uniforme.

Esse avanc¢o pode fornecer dados, pesquisas e relatorios gerados pela organizagao, como
6rgdo publico, capazes de prover consultas simultaneas em diversas fontes de dados vinculadas
aos servicos urbanos e sociais unificados, tornando possivel uma analise mais profunda das
interacOes entre os diferentes componentes da construgdo , além de ajudar na tomadas de
decisbes mais informadas a respeito de questfes como o uso de recursos, a interacao de sistemas
existentes como redes de abastecimento de energia, drenagem e saneamento, pois permite uma
avaliacdo detalhada dos impactos dos projetos sobre esses sistemas e uma otimizacdo das

solugdes para garantir uma integracao eficiente.
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1.4 METODOLOGIA

O procedimento desta pesquisa se divide em duas partes: primeira, revisdo bibliografica
sobre o tema do BIM e sobre a estrutura conceitual de Bilal Succar; segunda, apresentacéo de
estudo de caso, onde se analisa a Forca Aérea Brasileira em suas respectivas organizagdes
militares responsaveis pela disseminacdo do BIM em nivel nacional.

O processo metodologico foi aplicado nas organizagdes militares Centro de Estudos e
Projetos de Engenharia da Aeronautica (CEPE), Comissdo de Obras do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (CO-DCTA) e Caixa de Financiamento Imobiliarios da
Aeronautica (CFIAe) que na data do desenvolvimento do estudo, encontravam-se em processo
de implementacdo BIM. Tal procedimento foi desenvolvido com o intuito de identificar o grau
de maturidade em BIM atual em cada uma das unidades e avaliar sua disseminagdo com o
andamento das agdes propostas pelo Decreto n® 10.306 referentes a adogdo BIM nos 6rgaos
publicos.

Essa etapa metodoldgica refere-se a identificacdo do estado atual da implementacao
BIM no érgdo em andlise, mediante conjunto de dados adquirido através do preenchimento da
matriz de maturidade BIM (item 2.2.7) pelos especialistas. Isso foi possivel, mediante obtencdo
do grau de maturidade e indice de maturidade. Tendo os niveis de maturidade para cada area
de competéncia preenchidos na matriz de maturidade BIM — BIm3, em seguida obteve-se 0
valor grau de maturidade com a média aritmética da pontuacédo de todas as areas.

Para o indice de maturidade calcula-se a porcentagem do valor do grau de maturidade
em relacdo a cinquenta. Cinquenta corresponde a pontuagdo maxima que se pode ter em cada
uma das areas. Esse percentual resultante indica uma posicdo em um quadro classificatério, que
define o 6rgdo em: baixa, média-baixa, média, média-alta e alta maturidade. Essa classificacdo
refere-se ao nivel de maturidade da implementacdo do setor do 6rgdo como um todo.

O embasamento tedrico foi desenvolvido através de pesquisas em livros, artigos,
dissertacOes e teses da area em questdo, ou em temas correlatos referentes a pesquisa. Para
compor a estruturacdo tedrica também foram consultados normas técnicas, regulamentos e

relatorios das principais entidades do setor da construcao civil e legislacao atual.
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho foi desenvolvido em quatro capitulos.

O capitulo 1 introduz a temética que sera abordada, que no caso diz respeito ao grau de
maturidade em BIM na Forca Aérea Brasileira. Demonstrando-se ainda os objetivos, a
justificativa e a motivacdo da pesquisa além da metodologia utilizada e a estrutura da
dissertacdo.

O capitulo 2 explora a revisdo bibliogréafica sobre o conceito de Modelagem da
Informagdo da Construcdo (Building Information Modeling - BIM), descrevendo suas
vantagens no gerenciamento de projetos, o seu atual momento no Brasil e como se estabelecem
seus niveis de maturidade na sua implementacao. Além disso analisa e descreve o método de
maturidade em BIM desenvolvido pelo Prof. Bilal Succar.

O capitulo 3 trata dos estudos de caso envolvendo as unidades do Centro de Estudos e
Projetos de Engenharia da Aeronautica (CEPE), da Comissdo de Obras do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (CO-DCTA) e da Caixa de Financiamento Imobiliarios da
Aerondautica (CFIAe), nele é feito uma avaliacdo geral do uso do BIM nas organizacGes e
indicando o seu grau de maturidade em cada uma delas apontando os resultados obtidos com a
aplicacdo do método.

O capitulo 4 traz as consideracdes finais e reflexdes do trabalho sobre as acGes futuras
no fomento a evolucdo do BIM nos érgdos e entidades federais, relaciona as contribuicdes da
pesquisa e indica sugestdes para trabalhos futuros.

Apbs o capitulo 4, sdo registradas as referéncias bibliograficas comentadas ao longo

deste trabalho, os apéndices e anexos pertinentes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

21  MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUCAO (BIM)

A construcdo civil, mesmo sendo uma industria notoriamente tradicionalista e
conhecida por ser resistente as mudancas, tem aderido rapidamente ao BIM em diversas partes
do mundo. Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgdo — CBIC (2017), A
tecnologia BIM tem rompido paradigmas de produtividade, elevando o patamar de
assertividade e confiabilidade dos projetos. S&o inumeras as iniciativas conhecidas, algumas
com abrangéncia de politica estratégica nacional, como no caso do Reino Unido e de Cingapura,
onde todas as obras financiadas com dinheiro publico, precisardo ser, necessariamente,
desenvolvidas com o uso da plataforma BIM. A Figura 1 a seguir mostra 0 mapa aonde sdo
identificados os principais paises com maior grau de atividade em BIM.

Figura 1 — Paises onde as iniciativas BIM s&o mais evidentes e notaveis.
Fonte: CBIC (2017).

Durante a crise do mercado imobiliario nos Estados Unidos em 2008, a ado¢do BIM
cresceu acentuadamente por 4, porque se apresentou como uma alternativa de reacdo para as
empresas afetadas, que aproveitaram o momento de reducéo no nivel de suas atividades para

inovarem, aprenderem e melhorarem seus processos, aumentando sua produtividade e
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eficiéncia. Correlacionar o crescimento do BIM com o desenvolvimento da construgéo civil no
Brasil nos Gltimos anos faz-se necessario pois a tecnologia demanda investimentos financeiros
para que sua disseminacao seja eficaz e satisfatoria. Embora discreto, o crescimento do Produto

Interno Bruto da Construcdo Civil manteve-se inatacavel, como se evidencia na Figura 2

abaixo.
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Figura 2 — Variagdo do crescimento da construgao civil no Brasil.
Fonte: IBGE (2021).

Enquanto a economia nacional registrou relativa estabilidade (queda de -0,1%) no 2°
trimestre de 2021, em relacdo aos trés primeiros meses do ano, na série com ajuste sazonal, e
frustrou as expectativas dos analistas de mercado, que aguardavam alta de até 0,2%, a
Construcdo Civil mostrou resiliéncia e cresceu 2,7%. Estes sao os resultados do Produto Interno
Bruto (PIB) divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Desde o 3°
trimestre de 2020 o setor vem apresentando nimeros positivos, demonstrando uma retomada
consistente, e que certamente esta contribuindo para a economia nacional enfrentar a crise que
se instalou em funcédo da pandemia da COVID-19.

Se reinventar e preparar para o novo é algo fundamental, principalmente apds longas
crises. E nisso que o BIM também prospera, investimento conhecimento técnico de suas
ferramentas e a filosofia colaborativa impactam diretamente a produtividade das empresas.
Como comentado por Leusin (2020), o BIM é a base para um sistema integrado de concepgéo,
producdo e uso na construcdo, ou seja, € o caminho para o setor alcancar patamares de
produtividade mais elevados, e por extensao, rentabilidade, que sejam comparaveis com 0S

demais setores da economia.
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De acordo com Eastman et al., (2014), quando implementado de maneira apropriada, o
BIM facilita um processo, de projeto e construgcdo, mais integrado que resulta em construgdes

de melhor qualidade com custo e prazo de execucdo reduzidos.

211 Breve Histérico do BIM

O conceito de BIM surgiu na década de 70, porém de acordo com Parana (2018) a
terminologia utilizada € relativamente recente, sendo datada no inicio da década de 90. Com a
ampliacdo do numero de interessados pelo BIM. Apos aprovacdo e publicacdo oficial do
Decreto BIM (Decreto n® 10.306), o assunto “BIM” ganhou forca necessaria para se enraizar
na industria da construcao civil.

Farias (2021) menciona que com o passar dos anos, as ideias e conceitos sobre o BDS,
foram evoluindo até chegar na metodologia atual BIM, contudo o termo aparece oficialmente
em 1992, quando baseados no Eastman, G.A. Van Nederveen e F.P. Tolman escrevem um
artigo abordando a necessidade de se basear na construgdo para se modelar com informagéo,
esse mesmo trabalho apresenta essa abordagem como Modelling Building Information —
Modelo de Informacdo de Construcgéo.
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Figura 3 — Timeline da histéria do BIM.
Fonte: SPBIM (2021), adaptado pela autora.
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Na definicdo da 1ISO 19650 parte 1, BIM refere-se ao "uso de uma representacgéo digital
compartilhada de um ativo construido para facilitar os processos de projeto, construcéo e
operacdo para formar uma base confiavel para decisdes"”.

Para Eastman (2014), o BIM muda a maneira como os edificios sdo observados, como
eles funcionam e a forma de construi-los. As diversas formas de descrever a atividade
constantes em sua literatura, reflete a crenca de que o BIM ndo é uma coisa ou um tipo de
software, mas uma atividade humana que envolve mudancas amplas no processo de construcéo.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2020), o BIM é
uma ferramenta de planejamento que utiliza um modelo virtual em trés dimensdes para projetar
toda a construgéo antes de iniciar os trabalhos no canteiro de obras.

Succar (2009) elucida o BIM como um “conjunto de politicas, processos e tecnologias
que interagem, gerando uma metodologia para gerenciar os dados essenciais do projeto de
construcdo e do projeto em formato digital ao longo do ciclo de vida do edificio”.

O termo BIM continua a evoluir ao longo dos anos e, portanto, é melhor entendido como
uma evolucdo tecnoldgica em toda a inddstria da construcao e no ambiente construido em geral.

Em minha opinido, o BIM vai além; mais do que representar digitalmente, ele age como
uma metodologia colaborativa que prioriza 0 acesso a informacéo de forma sincrona. Dessa
forma, potencializa-se sua visualizagdo como um todo, englobando seus dados financeiros,
prevendo suas incongruéncias e minimizando os riscos de erros no futuro, auxiliando no
gerenciamento e na execucao da atividade.

Adicional da sigla o tempo também trouxe novas grandezas de modelagem para
metodologia as dimensdes mais difundidas do BIM sdo a 3D, 4D, 5D, 6D e 7D. Um projeto
BIM 3D abrange aspectos relacionados a modelagem no ambiente virtual. Um projeto 4D
adiciona a tudo que foi elaborado no ambiente 3D, a variavel tempo. Ou seja, 0 projeto passa a
conter informacdes referentes ao cronograma do ativo. A projetos 5D adiciona-se a variavel
custo. Passando a ser possivel a obtengdo e controle de informagdes ligadas a orgamentagéo.
Em projetos 6D, levam-se em conta questfes alusivas a sustentabilidade. E em projetos 7D,

aspectos relativos a gestdo das instalacGes.
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DIMENSOES DO
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Figura 4 — Dimensdes do BIM.
Fonte: SPBIM (2021).

Nesta pesquisa, serdo avaliadas até a quinta dimensao, 5D. Os projetos analisados serdo
os direcionados para construcdo e reformas de obras residenciais, compreendendo casas e

edificios.

2.1.2  Vantagens proporcionadas pelo BIM

Diversos sdo os beneficios vislumbrados com a utilizacdo da tecnologia BIM. Leusin
(2020) expde que na etapa de concepcdo existem duas qualidades importantes que afetam a
produtividade da construcéo: a laténcia nas respostas e decisdes e a efetividade das solugdes,
ou seja, se a solucdo indicada realmente atende os requisitos do empreendimento, e afirma que,
ambas sdo significativamente melhoradas com o uso dos processos BIM. Ja no processo de
projeto BIM a comunicacdo € sincrona, direcionada a todos os participantes de modo
simultaneo e com todos habilitados a acessar 0 banco de dados em que a questdo foi apresentada
e no qual as solucBes devem ser sugeridas.

Nas empresas de construgdo, as vantagens almejadas refletem na melhoria da
previsibilidade do empreendimento ou da parte que esta sob sua responsabilidade, o que traduz
em quantitativos e planejamentos confiaveis, bem como projetos que atendam aos requisitos de
qualidade e rentabilidade do empreendimento. Leusin (2020) finaliza indicando os resultados
mais significativos que as organizacdes podem obter em decorréncia do uso de processos BIM,

demonstrados na Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 - Vantagens almejadas com a utilizacdo do BIM.

VANTAGENS ALMEJADAS COM A UTILIZACAO DO BIM.
Redugdo de 5% nos prazos de obra.
Reducdo de 5% nos custos de obra.
Reducdo do desperdicio na obra.
Aumento da produtividade da mdo de obra no canteiro, em especial
a de controle e gestdo da obra.

Maior confiabilidade nos orgamentos e cronogramas.
Fonte: Leusin (2020), adaptado pela autora.

Eastman (2014) reforca os proventos relativos a implementacéo e uso do BIM, a sua
implementacdo pode dar suporte e incrementar muitas préaticas do setor e ganhas significativos.
Alguns proveitos sdo relacionados no Quadro 2 abaixo a fim de mostrar o escopo completo de

mudancas que podem ser esperadas com o desenvolvimento da tecnologia.

Quadro 2 — Aplicabilidade da utiliza¢io do BIM.

BENEFICIOS DO PROJETO
Visualizagdo antecipada e mais precisa no projeto.

Corregdes automaticas de baixo nivel quando mudancas sao feitas no projeto.
Geragdo de projetos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto.
Colaboracdo antecipada entre muktiplas disciplinas de projeto.
Verificacdo facilitada das intencdes de projeto.

Extracdo de estimativas de custos durante a etapa de projeto.
Incrementacdo da eficiéncia energética e a sustentabilidade.
BENEFICIOS NA PRE CONSTRUCAO PARA O PROPRIETARIO
Viabilidade e beneficios no projeto.

Aumento da qualidade e do desempenho da construgéo.
BENEFICIOS A CONSTRUTORA E A FABRICACAO
Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construgéo.
Reacdo rapida a problemas de projeto ou do canteiro.

Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados.
Melhor implementacao e técnicas de construcdo enxuta.
Sincronizagdo da aquisicdo de materiais com o projeto e a construcao.
BENEFICIOS POS-CONSTRUGCAO
Melhor gerenciamento e operacao das edificages.
Integragdo com sistemas de operacdo e gerenciamento de facilidades.
Fonte: Leusin (2020), adaptado pela autora.
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No setor publico a serventia de sua utilizacdo esta diretamente ligada aos conceitos de
eficiéncia, eficacia e economicidade. Apds o advento da Emenda Constitucional n° 19, de 4 de
junho de 1998, a qual acrescentou a eficiéncia como principio que rege a Administracdo Publica
no caput do artigo 37 da Constituicdo Federal, ela esta atrelada a expectativa da “sociedade que
aspira que a Administracdo adote os métodos mais apropriados, dentro de avancados padrdes
técnicos. O que se exige é que a Administracdo trabalhe com qualidade, opere de forma a
colocar a disposicdo da sociedade os avancos tecnologicos préprios da modernidade, esteja
voltada para o atendimento satisfatorio das necessidades do todo coletivo. A correcdo dos
métodos serd determinante na obtencéo dos melhores resultados”.

Para Silva (2020) a finalidade do bem comum segue como norteamento, de modo que
o principio da eficiéncia representa um meio para concretizacdo desse objetivo. Nesse sentido,
o principio da eficiéncia se caracteriza como “aquele que impde a Administracdo Publica direta
e indireta a seus agentes a persuasdo do bem comum, por meio do exercicio de suas
competéncias de forma imparcial, neutra, transparente, participativa, eficaz, sem burocracia e
sempre em busca da qualidade, primando pela adog¢éo dos critérios legais e morais necessarios
para a melhor utilizacdo possivel dos recursos publicos, de maneira a evitar-se desperdicios e
garantir-se maior rentabilidade social. Observa-se que ndo se trata da consagracdo da
tecnocracia, o principio da eficiéncia dirige-se para a razdo e fim maior do Estado, a prestacao
dos servigos essenciais a populacdo, visando a ado¢do de todos os meios legais e morais
possiveis para a satisfacdo do bem comum”.

Ja a eficécia, segundo conceito essencial para considerar o BIM, se define na
Constituicdo como “a concregdo dos objetivos desejados por determinada agdo do Estado, ndo
sendo levados em consideracao os meios e 0s mecanismos utilizados para tanto [...] E atingir o
objetivo com o menor custo e os melhores resultados possiveis”.

Por fim, a ideia de economicidade denota um objetivo imposto aos gestores, que devem,
“por meio de um comportamento ativo, criativo e desburocratizante tornar possivel, de um lado,
a eficiéncia por parte do servidor, e a economicidade como resultado das atividades, impondo-
se 0 exame das relagBes custo/beneficio nos processos administrativos que levam a decisdes,
especialmente as de maior amplitude, a fim de se aquilatar a economicidade da escolha entre
diversos caminhos propostos para a solu¢ao do problema, para a implementagdo da decisao”
Constituicdo (1988).

Logo conclui-se que a aplicacdo dos conceitos de eficiéncia, eficacia e economicidade

é fundamental para a construcdo do planejamento estratégico de qualquer organizacdo. Uma
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vez reconhecidas as dificuldades, urgéncias e necessidades desta, torna-se mais facil definir o
plano de implementacédo, implantacdo e adocdo do BIM, bem como entender a importancia
desse modelo para a empresa ou instituicao.

No contexto da engenharia urbana, o uso do BIM com o foco na infraestrutura vem
crescendo nos Gltimos anos, com o0 aumento da populacdo urbana e do interesse do governo no
assunto.

Silva (2020) ressalta que apesar de ndo haver muitas bibliotecas disponiveis para o
assunto, o BIM para infraestrutura urbana permite que os profissionais facam a modelagem dos
elementos ou utilizem objetos paramétricos de bibliotecas. Além disso, as ferramentas do BIM
para planejamento e cronograma podem ser aplicadas no contexto da infraestrutura, auxiliando
nos processos construtivos, promovendo uma obra mais rapida, mais precisa e,
consequentemente, mais econdmica. Quanto a operacdo e a manutencdo dos ativos, obtém-se
um melhor controle de qualidade sobre o funcionamento das estruturas, um planejamento
eficiente de manutencdo preventiva, entre outras possibilidades provenientes de softwares e

aplicativos especializados para cada tipo de infraestrutura.

2.1.3 BIM na Infraestrutura Urbana

O uso do BIM no dominio da infraestrutura € um assunto que cresce rapidamente em
conjunto com o conceito tradicional de BIM. As pesquisas em infraestrutura BIM estéo focadas
principalmente na integragdo do Sistema de Informacdo Geogréfica - Geographic Information
System (GIS), seu uso em rodovias e pontes e no processo geral de implementagdo como
menciona Bradley et al. (2016). O uso em obras de infraestrutura urbana se da a partir de uma
derivacdo dos conceitos estudados nessas areas. Para discutir mais profundamente sobre o tema,
é necessario esclarecer alguns fundamentos importantes, sendo o primeiro deles o conceito de
infraestrutura.

Segundo Bradley et al. (2016), o termo “infraestrutura” ¢ definido pelo dicionario de
Oxford como “as estruturas e instalagGes fisicas e organizacionais basicas necessarias para o
funcionamento de uma sociedade ou empresa”. A infraestrutura pode ser dividida em cinco

dominios principais, conforme descritas no Quadro 3 a seguir.
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Quadro 3 — Macros dominios da infraestrutura.

SERVICOS INSTALACOES
TRANSPORTE ENERGIA PUBLICOS DE RECREACAO AMBIENTAL
estradas, ferrovias, l,JS.maS (.nutflegr, x
. edlica, hidraulicas estruturas de gestdo
pontes, tlneis e , ,
centros de etc.), 6leo e gas redes/dutos para redes/dutos para de enchentes e
(terminais de entrega e remocdo | entrega e remocdo | defesa costeira,
transporte _ . ) L )
(aeroportos armazenamento/distri | de eletricidade, gas, | de eletricidade, gas, | como barragens,
o[r)tos ' buicdo, refinarias, agua e esgoto. agua e esgoto. diques, acudes ou
P o pocos etc.) e aterros.
rodoviarias). : ~
mineragao.

Fonte: Silva (2020), adaptado pela autora.

Percebe-se que a definicdo de infraestrutura abrange muitas tipologias de projeto que
apresentam caracteristicas proprias e peculiares dentro deste ou inseridos nas disciplinas que o
compdem.

De acordo com Almeida e Andrade (2015), a integracao entre os sistemas BIM e GIS
apresenta grande potencial para a industria da AEC, visto que possibilita o relacionamento entre
as informac0es fisicas e funcionais do edificio, extraidas de softwares BIM, com os dados de
ambito urbano contidos nas bases em GIS. Com a presenca dessas metodologias, 0s
levantamentos topogréficos saem da esfera do 2D e passam a ser em 3D, mostrando todos 0s
nuances do terreno como relevo, zoneamentos e pontos de interesse relevantes no momento da
concepcdo do projeto. Assim facilitando a deteccdo de interferéncias, auxiliando no
planejamento de obras, extracdo de quantitativos e planejamento de manutencdes ao longo da
vida atil do imo6vel, a unido do BIM com GIS representa um passo enorme para 0S

empreendimentos residenciais. Esse resumo de gradacdo é representado na Figura 5.
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Figura 5: Sintese das escalas tradicionais de aproximacdo em GIS e BIM.
Fonte: Almeida e Andrade, 2015.

Ambos os sistemas operam sobre diferentes tipos de arquivos e bases, enquanto o BIM
funciona sobre uma perspectiva geométrica, o GIS baseia-se em dados geogréficos, dificultando
a integracdo entre estes. Nesse sentido, surge o grupo de trabalho Integrated Digital Built
Environment (IDBE), uma unido entre a Open Geospatial Consortium (OCG) e a
buildingSMART, empresas responsaveis por padrdes abertos GIS e BIM, respectivamente.

O grupo pretende propor acfes para facilitar a integracdo desses sistemas através da
descricdo e avaliagdo de trés padrbes que abrangem as diferentes escalas espaciais, séo eles o
IFC, o CityGML e o LandInfra.

O IFC (Industry Foundation Classes) € um esquema construido pela buildingSMART
que visa facilitar a transferéncia de informacbes BIM entre os diferentes softwares. Desta
maneira, ele foi planejado para atuar como uma transcricdo dos elementos e objetos
paramétricos de modelos BIM. Ja o CityGML (City Geography Markup Language),
padronizado pela OCG, é um esquema para facilitar a interoperabilidade e estruturacéo de dados
urbanos, podendo ser empregado para simulacdes e analises criticas de modelos urbanos 3D.
Por fim, o LandInfra (Land and Infrastructure Conceptual Model), também padronizado pela
OCG, é um padrdo construido em conjunto com a buildingSMART para comportar tanto
informac0es de terreno quanto de infraestrutura.

Na Figura 6 € ilustrado em sua graduacdo de sombreamento os dados de cada modelo.

O sombreamento escuro indica cobertura forte, 0 sombreamento embacgado aponta uma
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cobertura mais fraca ou em desenvolvimento, e nenhum sombreamento implica nenhuma
cobertura conhecida. O objeto e os icones sdo ordenados aproximadamente, a intengdo é

agrupar por tema e representar escalas espaciais mais finas mais préximas do topo.

IFC CityGML - LandInfra

oo
A% sE3I=

Figura 6: Esquema das escalas alcangadas em cada padréao.
Fonte: Thomas, (2015).

Nota-se que cada um dos padrdes trata de uma area da AEC com maior nivel de

detalhamento, seja nas edificagdes, nos terrenos ou nas macros e micro infraestruturas.

214 BIM no Brasil

A tecnologia BIM comegou a ser utilizada no Brasil na decada de 2000, mas foi a partir
de 2010 que ela comecou a ganhar mais destaque no pais. Diversas a¢des foram implementadas
para sua aplicacdo em 2006, a Diretoria de Obras do Exército iniciou a implementacéo do BIM,

em 2010 foi langada a biblioteca BIM pela ABDI para projetos Minha Casa Minha Vida, em
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2012 a sede da Petrobras em Santos iniciou a implementacdo de BIM. E em 2013 houve a
exigéncia de projetos de Aeroportos com o uso de BIM.

Depois de um tempo comecaram a ser arquitetadas as iniciativas por estados. O Governo
de Santa Catarina, em 2013, criou o0 LaBIM-SC. Posteriormente, em 2015, fundou-se a alianca
entre os estados de Santa Catarina e Parana para a criagdo da Rede BIM Gov Sul. Também em
2015 os projetos da Arena das Dunas e Arena Amazonia no Estado do Amazonas foram
desenvolvidos em BIM.

Para que aconteca o fomento do BIM na industria da AEC sdo necessarios alguns
esforcos governamentais. O Quadro 4 mostra que iniciativas e apoios oficiais sédo de extrema

importancia para a conscientizacdo dos beneficios da implementacéo do BIM.

Quadro 4 — A¢des governamentais para utilizacédo do BIM.

Desenvolvido pelo Governo do Estado de Santa Catarina como parte da
Caderno BIM ou termo de referéncia | documentacéo de licitagdo para elaboracéo do projeto de um hospital. Para
para desenvolvimento de projetos | desenvolvimento do Caderno, foi criado em abril de 2014 um grupo técnico,
vinculado a Secretaria de Estado do Planejamento.
Esta norma determina terminologias e estruturas de classificacdo para a
BNT/CEE-134 — modelagemda  |modelagem da informagdo e, segundo Coelho (2017, p.25), serve para nortear

informagdo na Constru¢ao — NBR métodos de avaliacéo, escopos de trabalho, padrdes técnicos e outros
parametros.
GTBIM (Grupo de trabalho) do CAU
(Conselho de Arquitetura e Realiza agBes junto as instituicBes de ensino.
Urbanismo)

AGESC (Associacdo e Gestores e

. Oferece cursos capacitantes aos profissionais em questdo.
Coordenadores de Projeto) P P q

Sinaenco (Sindicato da Arquitetura e | Realiza palestras para os escritérios de projeto com fins de conscientizacéo e
Construgdo) introducéo dos conceitos de modelagem.

CBIC (Camara Brasileira da Industria [ Produziu um documento chamado “Coletinea - Implementagéo do BIM para
da Construcéo) Construtoras e Incorporadoras do CBIC”.

AsBEA (Associagdo Brasileira de  |Langou em 2013 o “Guia AsBEA de Boas Praticas em BIM: Fasciculo I” e em
Escritérios de Arquitetura) 2015 o “Guia AsBEA de Boas Praticas em BIM: Fasciculo 11"

Fonte: A autora (2022).

Em ambito federal, inicia-se com a assinatura do Memorandum Of Understanding (ou
MOU), em 2016, pelo Ministério da Indastria, Comércio Exterior e Servigos (Ministro Marcos
Pereira) e Ministro Liam Fox do Reino Unido. O MOU estabelece a cooperacéo entre o Brasil

e o Reino Unido “(...) para apoiar a iniciativa de desenvolvimento de uma estratégia para
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implantacdo e disseminagdo do BIM no Brasil.”. Desde entdo o Governo Federal tem atuado
nesse sentido, fazendo a publicacdo de uma série de decretos no tema descritos no Quadro 5 a

sequir.

Quadro 5 — AcGes federais para utilizacdo do BIM.

Tornou obrigatorio o uso da tecnologia BIM em projetos de infraestrutura e
edificacfes plblicas no Brasil. A lei estabeleceu que projetos executados pelo
poder publico devem ser desenvolvidos e executados com o uso da tecnologia
BIM, a fim de garantir maior eficiéncia, transparéncia e qualidade nos projetos.

Lei Federal n° 12.378/2010

Com essse decreto 0 Governo Federal oficializa a estratégia nacional para a
Decreto n° 9.377, de 17 de maio de | disseminagdo do Building Information Modeling (BIM), ou estratégia BIM BR.

2018 Visa promover um ambiente para o investimento na metodologia e sua difusdo
no Brasil.

Esse decreto revoga o citado anteriormente. Também dispde sobre a estratégia
nacional de disseminacéo do Building Information Modeling, porém institui e
dispbe sobre questdes relacionadas ao comité gestor da estratégia do BIM.

Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de
2019

Estabelece a utilizacdo do Building Information Modeling na execucéo direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas
entidades da administragdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional
de Dissemina¢do do Building Information Modeling - Estratégia BIM BR,
instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019.

Decreto n° 10.306, de 2 de abril de
2020

Fonte: A autora (2022).

Esse altimo decreto relacionado, define que o BIM deve ser implementado de forma
gradual, obedecendo a fases de adocao estabelecidas.

A primeira fase com inicio a partir de 1° de janeiro de 2021, informa que o BIM devera
ser utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a
construcdes novas, ampliacdes ou reabilitacdes, quando consideradas de grande relevancia para
a disseminacdo do BIM e abrangera, no minimo as ac¢des relacionadas no Quadro 6.
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Quadro 6 — AcGes da primeira fase do Decreto n° 10.306.

A elaboragdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia referentes as
1 disciplinas de: estruturas, instalacdes hidraulicas, instalacbes de aquecimento,
ventilagdo e ar-condicionado e instalagOes elétricas.

L
)

E A detecgdo de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a
< |22 revisdo dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a compatibiliza- los entre
(e .

0 SL.

=

@x |30 A extracdo de quantitativos.

49 | A geracdo de documentacéo grafica extraida dos modelos a que se refere este inciso.

Fonte: Decreto n° 10.306 (2020), adaptado pela autora.

Em sua segunda fase, que tera data de inicio em 1° de janeiro de 2024, o BIM devera
ser utilizado na execucdo direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestao
de obras, referentes a construcdes novas, reformas, ampliacdes ou reabilitagdes, quando
consideradas de grande relevancia para a disseminacao do BIM e abrangera tendo no minimo

as acOes relacionadas no Quadro 7.

Quadro 7— Agbes da segunda fase do Decreto n° 10.306.

1e Os usos previstos na primeira fase.

29 A orcamentacdo, o planejamento e o controle da execucédo de obras.

A atualizacdo do modelo e de suas informacGes como construido (as built), para
39 obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido realizados ou
executados com aplicacdo do BIM.

SEGUNDA FASE

Fonte: Decreto n° 10.306 (2020), adaptado pela autora.

Na sua etapa final, a terceira fase com data de inicio a partir de 1° de janeiro de 2028, o
BIM devera ser utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na

gestdo de obras referentes a construgdes novas, reformas, ampliacGes e reabilitagfes, quando
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consideradas de média ou grande relevancia para a disseminagdo do BIM e abrangera, no

minimo as praticas relacionadas no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8 — Acles da terceira fase do Decreto n° 10.306.

= Os usos previstos na primeira e na segunda fase.

O gerenciamento e a manutencdo do empreendimento apos a sua construgdo, cujos
29 | projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido desenvolvidos ou
executados com aplicagéo do BIM.

TERCEIRA FASE

Fonte: Decreto n°® 10.306 (2020), adaptado pela autora.

Em seu Art. 2°, 0 mesmo Decreto discrimina quais entes estardo ligados as acbes de
disseminacéo do BIM previstas em seu conteddo, neles estdo elencados o Ministério da Defesa,
por meio das atividades executadas nos imoveis jurisdicionados ao Exército Brasileiro, a
Marinha do Brasil e & Forca Aérea Brasileira, e 0 Ministério da Infraestrutura, por meio das
atividades coordenadas e executadas pela Secretaria Nacional de Aviacdo Civil, para
investimentos em aeroportos regionais e pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), para reforco e reabilitacdo estrutural de obras de arte especiais.

Sendo assim, esses Orgdos/entidades sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos
primeiros projetos piloto da estratégia nacional de dissemina¢do do BIM. O Ministério da
Defesa com as acOes executadas nos imoveis jurisdicionados a Forca Aérea Brasileira, é o
estudo de caso dessa pesquisa.

Ainda no Art. 2°, Paragrafo Unico do Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, h4 a
definicdo que os 6rgaos e entidades da administracdo publica federal ndo mencionados no caput
poderdo adotar as agOes de implementacdo do BIM nos termos do disposto no Decreto,
independentemente da finalidade do uso do BIM, prevista ou ndo no Decreto. Dessa forma, fica
evidente a necessidade do mercado brasileiro em se adaptar ao BIM. Inicialmente devido a
obrigatoriedade de sua utilizacdo no setor publico, mas também devido as implicagcdes que isso
trard. Uma implicacdo notavel refere-se ao setor privado. Esse, no papel de prestador de
servicos do setor publico, também terd que atender as exigéncias expressas no Decreto n°

10.306. Tal experiéncia ja foi vivenciada por paises como Inglaterra, por exemplo, onde a
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obrigatoriedade da utilizacdo BIM no setor publico foi instituida objetivando o impacto gradual
em toda a industria AEC, o que de fato tem acontecido.

Ainda dentro das acbes alinhadas a estratégia nacional de disseminacdo do BIM
(Estratégia BIM BR), como resultado de agdo conjunta entre o Ministério da Industria,
Comeércio Exterior e Servi¢cos (MDIC) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), foi lancada a plataforma BIM BR. Essa plataforma traduz um dos objetivos expressos
na Estratégia BIM BR. De acordo com ABDI (2022), a plataforma, além de possuir contetdo
dindmico sobre a modelagem da informacéo da construcao, hospedara a Biblioteca Nacional
BIM (BNBIM), cujo intuito é se tornar um repositorio das bibliotecas virtuais BIM no Brasil.
Ainda de acordo com a mesma referéncia, esta iniciativa € um marco importante para o
incentivo a expansdo do BIM nacionalmente, fomentando o uso destes processos por 6rgados
publicos, instituicbes, organizacdes privadas e profissionais da AEC por meio de objetos
condizentes com a realidade do mercado e com critérios de qualidade definidos.

Na elaboracdo de modelos BIM, profissionais podem dispor dos componentes presentes
na biblioteca do software em uso. Porém quando componentes necessarios nao estao
disponiveis nessas, uma alternativa ao desenvolvimento desses pelo projetista, dentro do
préprio software (através das ferramentas basicas de modelagem) é a sua busca em bibliotecas
publicas ou ainda em sites de fabricantes. Nesse sentido, a existéncia de ferramentas como a
BNBIM é muito importante, pois apoiam e incentivam o mercado a adotar BIM, uma vez que

gera embasamento e diminui a complexidade de criagdo dos modelos BIM.

2.1.5  Gerenciamento do projeto BIM

Para o Project Management Body of Knowledge — PMBOK (2017), o Gerenciamento
de Projetos e a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto a fim de cumprir os seus requisitos. O gerenciamento de projetos € realizado através
da aplicacéo e integracdo apropriadas dos processos de gerenciamento de projetos identificados
para o0 projeto, permitindo que as organizacdes executem projetos de forma eficaz e eficiente.
Realizar a gestdo de um projeto de forma efetiva resulta em beneficios para individuos, grupos

e organizagdes tanto publicas quanto privadas, conforme evidenciado no Quadro 9 a seguir.
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Quadro 9 — Beneficios do gerenciamento de projetos.

BENEFICIOS DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Cumprimento dos objetivos dos negdcios.
Satisfacdo das expectativas das partes interessadas.
Mais previsibilidade.

Aumento das chances de sucesso.

Entrega dos produtos certos no momento certo.
Resolucdo de problemas e questoes.
Resposta a riscos em tempo habil
Otimizacdo do uso dos recursos organizacionais.

Identificacéo, recuperacdo ou eliminacdo de projetos com problema.
Gerenciamento de restricdes (por exemplo, escopo, qualidade,
cronograma, CUstos, recursos).

Equilibrio da influéncia de restricdes do projeto (por exemplo, o
aumento de escopo pode aumentar custos ou 0 prazo).
Melhor gerenciamento das mudancas.

Fonte: PMBOK (2017), adaptado pela autora.

O guia ainda reforca que os projetos sdo uma maneira chave de criar valor e beneficios
nas organizacdes. No ambiente de negdcios atual, os lideres organizacionais precisam ser
capazes de gerenciar orgcamentos cada vez mais apertados, prazos mais curtos, recursos mais
escassos e uma tecnologia que muda rapidamente. O ambiente de negécios é dindmico, com
um ritmo acelerado de mudanca. Para se manterem competitivas na economia mundial, as
empresas estdo adotando o gerenciamento de projetos para entregar valor de negdcio de forma
consistente.

No ambiente da AEC ndo é diferente, diversos modelos BIM que constituem o projeto
devem ser objeto de procedimentos de controle de qualidade, de modo rotineiro, tanto pelos
seus autores, como pelos que os recebem, em particular a coordenacdo de projetos. Cabe ao
responsavel por disciplina efetuar ndo apenas controlar a exatiddao de suas propostas, mas
também verificar se 0 modelo atende aos requisitos e aos processos do projeto, ambos definidos
no Plano de Execucdo BIM (PExBIM), menciona Leusin (2020).

Um bom planejamento se mostra essencial para o sucesso de qualquer empreendimento
e, no caso de processos BIM, é um ponto ainda mais relevante pois se trata de uma inovacgéo
tecnoldgica e, por isso, 0s processos devem ser cuidadosamente avaliados e definidos, para

consolidar o planejamento do empreendimento deve ser desenvolvido o PExBIM, que resume
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0s objetivos, responsabilidades, e produtos ao longo de todo o processo e deve fazer parte da
documentacao contratual das partes envolvidas.

O autor segue descrevendo o Plano de Execucdo BIM (PExBIM) sendo o documento
que define a participagéo e a responsabilidade de cada participante ao longo do projeto. A norma
ISO 19650-1, Organization of information about constructions Works — Information
management using building information modelling apresenta conceitos e principios que devem
orientar o gerenciamento de toda a informacdo ao longo do ciclo de vida do empreendimento
e, em particular, as diretrizes para elaboracdo do Plano de Execucdo BIM. Na Figura 7 a seguir

é possivel observar um comparativo entre um processo de projeto BIM e do processo CAD.

\ |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|

ESFORCO/EFEITO

|

C Ep AP PE co EX op
TEMPO
- J == Capaddade de Influsnciar no custo e funcionalidede C - Concepido
EP - Estudo Preliminar
AP - Anteprojeto

« 2 == Custo das mudangas do projeto

= | s Processo tradicional de projeto PE - Projeto Executivo
- w=  Processo BIM de projeto CO - Contratagies
- EX - Execuglo
OP - Operagio

Figura 7 — Curva de Macleamy: relagdo de esfor¢o impacto.
Fonte: MacLeamy (2019), adaptado pela autora.

Posto isso, é possivel observar que as primeiras diferencas no processo BIM sdo o
aumento de prazos e recursos aplicados nas etapas até o projeto basico e depois uma reducéo

expressiva durante o projeto executivo.
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2.1.6  Niveis de maturidade do projeto

Um modelo de maturidade é uma estrutura, composta por processos através do qual uma
organizagao se desenvolve sistematicamente a fim de atingir um estado futuro desejado. Um
modelo de maturidade reconhece e sinaliza 0 amadurecimento progressivo da organizacao
(Almeida Neto, 2015). InstituicGes podem se apoiar em tais modelos para acompanhar a
evolucdo de implementacdes, mudancas ou seu desenvolvimento de uma forma geral;
entendendo assim seu progresso de forma clara.

Esses modelos podem ser aplicados em diversas areas de organizacdes, sendo
gerenciamento de projetos uma das mais representativas. Nesse contexto, Prado (2016) define
um modelo de maturidade como o mecanismo capaz de quantificar numericamente a
capacidade de uma organizagdo gerenciar projetos com sucesso.

O Modelo de Maturidade em Gerenciamento de Projetos (MMGP) se apresenta como a
Unica contribuicdo do Brasil para a avaliacdo da maturidade. E composto de um questionario
com quarenta questdes onde se procura relacionar a maturidade da organizacdo com sua
capacidade de executar projetos com sucesso. O modelo é composto de cinco niveis descritos
por Prado (2016).

No nivel 1 nomeado como Inicial, a empresa ndo possui uma percepcao correta do que
sejam projetos e Gerenciamento de Projetos (GP). Projetos sdo executados na base da intuigéo,
“boa vontade” ou “melhor esfor¢o” individual. Geralmente ndo se faz planejamento e o controle
é inexistente. Nao existem procedimentos padronizados. O sucesso é fruto do esforco individual
ou da sorte.

Ja no nivel 2 designado como Conhecido, o grau representa o despertar para 0 assunto

gerenciamento de projetos. Suas principais caracteristicas sdo mencionadas no Quadro 10.
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Quadro 10 - MMGP: Nivel 2 — Conhecido.

Conhecimentos introdutdrios de Gerenciamento de Projetos.
Uso introdutdrio de ferramentas para sequenciamento de atividades.
Iniciativas isoladas para o planejamento e controle de alguns projetos.

Cada profissional trabalha a seu modo, visto a ndo existéncia de uma plataforma
padronizada para Gerenciamento de Projetos, constituida de processos, ferramentas,
estrutura organizacional, etc.

Ocorre o despertar de uma consciéncia sobre a importancia da implementacéo de
cada um dos componentes de uma plataforma de GP.

CONHECIDO
NIVEL 2

Fonte: Prado (2016), adaptado pela autora.

No nivel 3 conhecido como Padronizado, a empresa comec¢a a implementar uma
plataforma para a gestdo de seus projetos, através da estruturacdo organizacional, padronizacéo

e estruturacdo de modelos. Suas principais caracteristicas sao apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 - MMGP: Nivel 3 — Padronizado.

Evolugdo nas competéncias.
Existéncia de uma plataforma padronizada para GP.
Uso de baseline.

Medicdo de desempenho dos projetos encerrados.

Captura de dados de anomalias que impactam os resultados dos projetos (atrasos,
estouro de custos, etc.).
A plataforma esta em uso pelos principais envolvidos hd mais de um ano.
Uma quantidade significativa de projetos utilizou todos os processos da metodologia
(inicio, meio e fim).

-

NIVEL 3

o)
a
<
N
Z
®)
x
&
<
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Fonte: Prado (2016), adaptado pela autora.

Em relacdo ao nivel 4 indicado como Gerenciado, a empresa comeca a aperfeicoar a
plataforma, com o funcionamento dos padrdes, anomalias identificadas e eliminadas e
alinhamento dos negdcios da organizagdo. Tendo como pontos fortes as caracteristicas descritas
no Quadro 12.
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Quadro 12 - MMGP: Nivel 4 — Gerenciado.

-

GERENCIADO
NIVEL 4

Os profissionais demonstram constantemente um alto nivel de competéncia, alinhando
conhecimento e experiéncia pratica.

Eliminacdo (ou mitigacdo) das anomalias gerencidveis que atrapalham os resultados
dos projetos.

Os resultados da area (indice de sucesso, atrasos, etc.) sao compativeis com o
esperado para o nivel de maturidade 4.

Esta situa¢do ocorre hi mais de 2 anos.

Uma quantidade significativa de projetos ja completara seus ciclos de vida neste
cendrio.

Fonte: Prado (2016), adaptado pela autora.

Finalmente no nivel 5 eleito como Otimizado, o processo de gerenciamento de projetos

comporta-se como algo normal na companhia, com baixo stress e ruidos. Suas particularidades

sdo observadas no Quadro 13.

Quadro 13 - MMGP: Nivel 5 — Otimizado.

-

NIVEL 5

Otimizagéo de processos e ferramentas.

Otimizacdo de resultados (prazos, custos, escopo, qualidade, desempenho, etc.)

Altissimo nivel de sucesso.

Ambiente e clima de trabalho de eficiéncia, produtividade e baixo stress.

Alto reconhecimento da competéncia da &rea e da organizacao, que séo vistas como
benchmark.

Esta situacdo ocorre ha mais de 2 anos.

Uma quantidade significativa de projetos ja completara seus ciclos de vida neste
cenario.

Fonte: Prado (2016), adaptado pela autora.

Na Figura 8 abaixo é possivel observar a organizacdo dos niveis de maturidade e sua

relagdo proporcional ao grau de sucesso atingido pelas institui¢des, ademais a direita da imagem

sdo posicionadas as sete dimensdes que auxiliam na avaliacdo do grau de maturidade.
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Figura 8 — Niveis de maturidade, dimensdes e sucesso dos projetos.
Fonte: Prado (2016).

Cada nivel atingido pode conter até 7 dimensdes da maturidade em diferentes
intensidades e peculiaridades. Essas criam a Plataforma de Gerenciamento de Projetos,

conforme Figura 9 apresentada a seguir.
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| Cormpeténcia Comportarmernt 3l |

| Competéncia Contextual |

| Competéncia em Gestdo (Projetose Prograrmas) |

Figura 9 — Plataforma de Gerenciamento de Projetos.
Fonte: Prado (2016).



42

2.2 METODO DESENVOLVIDO PELO PROF. BILAL SUCCAR
2.21 Apresentaciao

O pesquisador Bilal Succar (2009) desenvolveu uma detalhada metodologia para
descrever, qualificar e mensurar o uso do BIM em organizagOes e esferas diversas. Essa
metodologia mostra-se tocante ao estudo de caso, pois apresenta a capacidade de propor uma
avaliacdo de grau de maturidade de instituicGes na adocéo e processo de implementacdo do
BIM em relacdo a seus processos internos e relacionado a outras organizagdes. Como menciona
Santos (2016), pelo estudo estabelecer pardmetros para mensurar os estagios de maturidade,
permite ndo apenas avaliar o status da organizacdo, mas também visualizar os passos futuros
que levem a niveis mais altos de maturidade e, com isso, um processo de permanente melhora
no desempenho.

Importante enfatizar que Succar (2009), desenvolve a metodologia para fazer face as
dificuldades e barreiras reais enfrentadas pelas organizacbes, que em algum momento,
enxergam BIM e/ou suas ferramentas como boas alternativas para o desenvolvimento dos seus
trabalhos e optam por inclui-las na sua gestdo. Entretanto, a abordagem BIM, por implicar uma
visdo sistémica que vai além da competéncia individual do profissional ou de sua equipe,
envolve uma mudanca de cultura que nem sempre fica evidente. Assim, as vantagens da
abordagem podem ndo ser plenamente exploradas e algumas barreiras podem se mostrar
intransponiveis justamente pelo fato de que, sem conseguir visualizar o todo, a organizacdo ndo
sabe sequer em que aspectos e de que modo atuar para melhorar seu desempenho.

Nos conceitos que Succar (2009) criou para ajudar a entender e organizar o dominio

BIM existe trés eixos traduzidos e explicitados no Quadro 14.
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Quadro 14 — Eixos BIM.

Traduzido como Campos do BIM, separados em trés areas: politicas, processos e

Fields .
tecnologias

Etapas do BIM, séo classificagdes que definem a capacidade de uma empresa em
Stages lidar como BIM, ou seja, define a competéncia com que a empresa executa uma
tarefa, entrega um produto ou presta um servico.

BIM

Reproduzido diretamente como Lentes do BIM, adaptado como Aspectos do BIM,

sdo analises seletivas de um determinado aspecto BIM, para fornecer profundidade e

amplitude ao assunto. Isso permite avaliar e qualificar Campos do BIM e Etapas do
BIM, nas suas diferentes camadas de conhecimento e areas de pesquisa.

Lenses

Fonte: Manzione (2013), adaptado pela autora.

O dominio BIM é composto por trés campos de atividade interligados, mas distintos
como demonstrado na Figura 10 a seguir: Tecnologia, Processo e Politica. Cada um desses
campos BIM tem seus préprios agentes e seus intérpretes. Os BIM Players traduzidos como
Agentes BIM podem ser individuos, equipes, organiza¢fes ou outros grupos, a Figura 8 traz a

integracdo dos representantes de cada campo.

 POLICY PIELD
cAMPODA ™
POLITICA

EMPRESAS DE
SOFTWARE
SISTEMASDE
COMUNICACAO

FORNECEDORES
CONSTRUTORES
EMPREITEIROS
PROCESY FIELD
CAMPO DOS
PROCESSOS

TECHNOLOGY PuELD  BASE DE DADOS
SISTEMAS DE

CAMPODA TSTRMA ngs
TECNOLOGIA GFOGRAFICAS

ARQUITETOS
ENGENHEIROS
GERENTES DE
PROJETOS

Figura 10 — Trés campos interligados de atividades BIM.
Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.
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O Campo de Tecnologia contempla um grupo de agentes especializados no
desenvolvimento de software, hardware, equipamentos e sistemas de rede necessarios para
aumentar a eficiéncia, produtividade e rentabilidade dos setores da AEC. Estas incluem
organizagOes que geram solucdes de software e equipamentos de aplicabilidade direta e indireta
ao projeto, construcédo e operacao de instalagdes, assim definido por Succar (2009).

O Campo de Processos reine os usuarios diretos do BIM que adquirem, projetam,
constroem, fabricam, usam, gerenciam e mantém estruturas. Estes incluem arquitetos,
engenheiros, empreiteiros, prestadores de servico, proprietarios e todos os outros participantes
da industria AEC envolvidos no projeto.

O Campo de Politicas abrange aqueles que regulamentam o mercado da AEC e
contribuem para o seu desenvolvimento. Esses agentes ndo geram nenhum produto de
construcdo, mas sao organizacdes especializadas como seguradoras, centros de pesquisa,
instituicdes de ensino e 6rgdos reguladores que desempenham papéis preparatérios, regulatérios
e contratuais centrais no processo de projeto, construcdo e operacdes. Como exemplos é
possivel destacar o Decreto 10.306, a ABNT, a building SMART, as universidades e
pesquisadores sobre o tema.

As interagOes BIM séo transagdes de conhecimento push-pull, traduzido para empurrar-
puxar, que ocorrem dentro ou entre campos. Essa interacdo visa transferir aprendizado de um
agente ou campo para outro, enquanto mecanismos pull transferem conhecimento para
satisfazer um pedido de outro, esse conhecimento pode ser entendido como uma troca de
informagdes e experiéncias entre os campos relacionados. As combinagdes de amostra incluem
transferéncias de dados, dindmica de equipe e relacGes contratuais entre eles, essas s@o

ilustradas na Figura 11 a seguir.
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campo\

campo
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subcampo A

processo
-\subcampo C

precesso

subcampo B ~t,;,__

Figura 11 — Campos BIM e suas interacdes.
Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

O modelo conceitual criado por Succar se aprofunda ainda mais na organizacdo do
universo do BIM e apresenta cinco pontos importantes, quais sejam:

1. Escalas Organizacionais (Organization Scales), sdo as variagdes de escala de empresa
e organizagoes.

2. Niveis de Granularidade (Granularity Levels), variacdes da profundidade da
aplicacdo do método de avaliacdo do Nivel de Maturidade. Entende-se que a formalidade e
maneira como o método foi aplicado podem variar, de uma auditoria externa a uma avaliacéo
interna informal. Portanto, essa informacdo é muito importante para aferir a qualidade e a
relevancia do Nivel de Maturidade atribuido a empresa ou organizacéo.

3. Competéncias em BIM (BIM Competencies), capacidade de um Agente do BIM para
satisfazer um requisito BIM ou gerar um BIM Entregavel.

4. Estagios de Capacidade em BIM (BIM Capability Stages), que representam uma
evolucdo da utilizacdo da ferramenta BIM a partir de sua implantacéo;

5. Niveis de Maturidade em BIM (BIM Maturity Levels), definido por Santos como a

representacdo da qualidade, previsibilidade e variabilidade dentro dos Estagios do BIM.



46

2.2.2  Escala Organizacional

Este tdpico se refere ao escopo definido para a utilizacdo do método de analise da
maturidade em BIM e pode haver trés escalas: macro, meso e micro. Succar (2009) define esses
niveis, que por sua vez sdo subdivididos internamente utilizando a mesma categorizagao.

A escala macro refere-se a um plano extraorganizacional, ou seja, 0 contexto em que
uma organizagdo atua ou em que um projeto acontece. Ela se divide em mercado e inddstria,
com suas subdivisdes: mercado global (macro), mercado definido (meso) e mercados
regionais/locais (micro); industria (macro), setor (meso) e disciplina e especialidade (micro).

Nesta escala pode-se avaliar o grau de maturidade de um mercado no uso de BIM, algo
que afetara diretamente as outras escalas organizacionais. Uma organizacdo encontrara muito
mais facilidade de adotar BIM em suas atividades se estiver inserida numa industria que
favoreca esta opcao.

Na escala meso, ha os projetos e suas equipes. Do ponto de vista da mensuracdo de
desempenho, trata-se de avaliar como se ddo as relacGes interorganizacionais na adocao de
BIM.

Por fim, na escala micro, o escopo fecha-se sobre os processos e competéncias
intraorganizacionais, ou seja, uma organizacao, suas unidades, suas equipes e seus membros,
subdivididos da seguinte maneira: organizacdo (macro); unidades, departamentos e equipes da
organizacdo (meso); membros da organizacao, que podem participar de mais de uma equipe
(micro).

Embora a dimensdo da organizagdo ndo implique necessariamente uma mudanca de
enguadramento nas escalas organizacionais, ou seja, uma grande ou microempresa Sao
analisados dentro da chamada escala micro, a escolha por trabalhar com grandes instituicdes
n3o é isenta de consequéncias neste componente. E preciso ter clareza que uma organizacao,
quando participa de um projeto, muitas vezes podera ter a dimenséo (e também o papel) de um
departamento ou de uma equipe de uma grande empresa, mesmo que concentre em si funcoes
administrativas e comerciais que o referido departamento ndo assumird. A escala

organizacional é apresentada na Figura 12.



ESCALA ORGANIZACIONAL

BAIXO DETALHAMENTO ALTO DETALHAMENTO
NOME SIMBOLOGIA GRANULARIDADE NOME SIMBOLOGIA  GRANULARIDADE DEFINICAO
MACRO M Mercados chaves (Macro M) M Mercados chaves
Mercados chaves Mundo da atividade comercial onde bens
e Industrias @ @ e servigos sdo comprados e vendidos.
(Meso M) Md Mercados chaves definidos
Podem ser geograficos, geopoliticos ou
@ resultado de acordos com objetivos
similares.
(Micro M) Ms Sub-Mercados
@ Podem ser locais ou regionais.
| IndUstrias (Macro 1) | IndUstria
A acdo organizada de fabricacéo de bens
@ @ € servicos para venda.
(Meso 1) Is Setores . L
Subconjunto distinto de um mercado,
@ sociedade, industria ou economia cujos
componentes compartilham
caracteristicas semelhantes.
(Micro 1) Id Disciplinas
Ramos do conhecimento, sistemas de
@ regras de conduta ou métodos de pratica.
Isp Especialidades Foco na area de conhecimento, expertise,
@ produgdo ou servico com uma sub-
disciplina.
MESO Equipes P Equipes de Projeto na P Equipe de Projeto
de Projetos Séo grupos temporarios de organizagdes
com o objetivo de cumprir objetivos
predefinidos de um projeto - um esforco
planejado, geralmente com um objetivo
especffico e realizado em varias etapas ou
estagios.
MICRO o Organizagdes (Macro O) (0] Organizagdes
Or_ganizagc"{es, Arranjo social que persegue objetivos
unidades, times e @ @ coletivos, que controla seu proprio
membros. desempenho e que tem uma fronteira que
0 separa de seu ambiente.
(Meso O) Ou Unidades Organizacionais
Divisdes especializadas de uma
organizagao. estes podem ser localizados
ou distribuidos geograficamente.
Ot Times Organizacionais
Consistem em um grupo de individuos
@ (Recursos Humanos) designados para
realizar uma atividade ou entregar um
conjunto de objetivos atribuidos. As
equipes podem ser localizadas
fisicamente ou formadas em linhas
geogréficas ou departamentais.
(Micro O) Oom Membros da Organizacéo
C Partes de multiplos times organizacionais.

Figura 12 — Escala Organizacional Granular.
Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.
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2.2.3 Niveis de Granularidade

Sequenciando a metodologia, Succar (2009) desenvolveu niveis de granularidade para
determinar a qualidade da matriz que indicam: a amplitude da avalia¢do, detalhes de pontuagéo,
formalidade e especializac¢do do avaliador. Isto €, a medicéo de desempenho do BIM através da
Matriz pode ser realizada com poucos detalhes, feita de maneira informal ou auto
administradas, ou pode ser realizada com mais detalhes de maneira formal e liderada por

especialistas. Sdo quatro niveis de granularidade que podem ser visualizados na Figura 13.

AUDITORIA
[t}

£ UM processo mais

DESCOBERTA

{aercovery)

AVALIACAO
{evalistion)
progesso e mensuracio
de desempenho
mdividual ou por pares.

CERTIFICACAD

{eertificarion)

realizado, por exemplo,

por um consultor
exteno. Tem maor
isengiio e rigor
metodoligico na
avaliagdo

I.'l\.ﬂll]l"ll\.'hll Lue L'I'._I'I\.I.::ﬂ
todos 08 demais, um
consultor extemo,
autoavaliagio e
avaliagio por pares.

uma autoavaliagio

Figura 13 — Processo crescente de niveis de granularidade.
Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

Sobre esta pesquisa, vale ressaltar que o nivel de granularidade estéa entre uma Avaliacéo
(processo de mensuracdo de desempenho individual) e uma Certificacdo (realizada por
consultor externo com maior rigor e isencdo). Nao houve grande aprofundamento ja que o
procedimento de observacao das organizacdes foi definido pelas prdprias instituicbes que nao
ofereceram informacgdes mais acuradas, fato esse que representa uma limitacdo externa da

pesquisa.
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Competéncias em BIM

Em conformidade com Succar (2009), uma Competéncia em BIM representa a

capacidade de um agente para satisfazer um requisito do BIM ou gerar um entregavel em BIM.

Ou seja, sdo as habilidades desse agente que caracterizam seu desempenho.

Santos (2016) elucida competéncias como habilidades, itens, procedimentos, processos

que permitem avaliar a capacidade (0 que se é capaz de fazer) e a maturidade (com que

qualidade e consisténcia se é capaz de fazer) da organizacao.

Dividindo as Competéncias em BIM (BIM Competencies) dentro dos Campos do BIM

(BIM fields) sendo conceituadas no Quadro 15 representado a seguir.

Quadro 15 — Competéncias BIM.

COMPETENCIAS BIM

TECNOLOGIA

Resume o dominio do Agente do BIM, com relacdo ao software, hardware e redes. Por
exemplo, a utilizacdo de um software e a capacidade dos equipamentos da empresa em
administrar os arquivos BIM sdo fundamentais para o fluxo de trabalho. Assim como a
capacidade de intercAmbio de arquivos e armazenamento de dados da empresa é fundamental
para o processo de trabalho multidisciplinar. Ou seja, a tecnologia que uma empresa domina é
fundamental.

PROCESSO

S&o os aspectos do BIM que ndo se referem a modelagem de objetos. Ou seja, sdo
caracteristicas que influenciam o projeto dentro de uma empresa, 0 processo e as relagdes
entre 0s agentes. Por exemplo: posturas de lideranca, gestdo, administracdo de recursos
humanos, definicdo de fases de projeto, desenvolvimento de produtos, troca de arquivos,
interoperabilidade e outros.

POLITICA, PESQUISA E

REGULAMENTACAO

Sé&o habilidades dos agentes em organizar e legalizar sua atuacdo no mercado da AEC. Por
exemplo: aspectos como a alocacdo de riscos, politica de entregas de dados e propriedade
das informagdes, pagamentos e outros. Também diz respeito a habilidade de se enquadrar em
padrfes normatizados ou padrdes vigentes no mercado. Portanto, essa competéncia inclui
relacbes contratuais, utilizacdo de normas existentes, parcerias com demais organizagdes do
mercado, pesquisas na area, relagdes com empresas desenvolvedoras de software e outros.

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

Assim sendo, as Competéncias em BIM podem ser vistas como conjunto de

Capacidades para realizar um servico, tarefa, funcéo, etc. Logo apés na Figura 14, elas podem

ser observadas com maior detalhamento.
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conjmdc IRABALHO
CAPACIDADES PROCESSO
EM BIM

POLITICA

Figura 14 — Conjunto de Competéncias em BIM.
Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

2.2.5 Estagios de Capacidade em BIM

Capacidade BIM ¢é a habilidade bésica para realizar uma tarefa ou entregar um
servico/produto BIM. Os Estagios de Capacidade BIM (ou Estagios BIM) definem os requisitos
BIM minimos — os grandes marcos que precisam ser atingidos pelas equipes ou organizagdes
na implementacdo de tecnologias e conceitos BIM, define Succar (2019).

Os estagios sao entdo divididos em trés, conforme essas habilidades minimas e o tipo
de capacidade desempenhada na organizacao. Segundo Santos (2016) no Estagio 1, a habilidade
minima ¢ a “modelagem baseada em objetos”. Essa modelagem refere-se, necessariamente, a
modelagem da informag&o. Assim, a producéo de desenhos 3D e 2D com o uso de ferramentas
associadas ao BIM, mas sem a modelagem da informacé&o, caracteriza apenas um estagio Pre-
BIM.
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Para que a organizacao seja identificada no Estagio 2, é necessario que ela realize como
habilidade minima a “colaboragdo baseada em modelos”. E claro que a colaboragdo acontece
também sem o BIM, e o desenvolvimento da habilidade de colaborar serd bem-vinda no
momento da implementacdo do BIM neste estagio. Porém, se esta colaboragdo ndo se realizar
pelo compartilhamento colaborativo de modelos baseados em objetos, em que a modelagem da
informacdo seja um pressuposto, o Estagio 2 ndo estara configurado.

Ja o Estagio 3 diz respeito a “integracdo baseada em redes”, o que pressupde uma
colaboracéo inclusive em tempo real e bastante integrada desde o inicio do projeto.

Portanto, de um estagio a outro, hd uma diferenca no tipo de resultados produzidos pela
organizacéo e suas equipes, no grau de colaboracgéo e integracdo (que se torna cada vez maior
amedida que se avancga nos estagios) e também no tipo e consisténcia das politicas de regulacéo,
contratos e gestao de pessoas. Os estagios podem entdo ser compreendidos como uma visédo de
conjunto do grau de capacidade efetivamente exercido em uma série de competéncias de modo
interligado. No continuum de evolugdo que vai de pré-BIM para pds-BIM, ha pontos de
mudanga “radical” ou “transformacional”, em que se atinge um novo padrdao de operacdo —
relacionado aos campos da tecnologia, processos e politicas.

Subsequente, 0s cinco estagios de capacidade serdo descritos, desde o Pré-BIM —
descrito por Succar (2009) como “um ponto de partida fixo que representa a situagdao da
industria antes da implementac¢do de BIM” — até o “p6s-BIM” — “um ponto final varidvel que
representa um objetivo em permanente evolucdo de empregar ferramentas e conceitos de
Arquitetura, Construcdo e Operagdo virtualmente integrados (viDCO ou virtually integrated
Design, Construction and Operation)”.

Iniciando, quando os aplicativos BIM sdo utilizados apenas para elaborar desenhos em
3D, sem a manipulacdo e gerenciamento de informaces referentes a eles, tem-se o Estagio zero
ou “pré-BIM”. Neste estagio, ¢ frequente que as ferramentas sejam utilizadas para obtencao
pontual de algumas solucgdes, porém, combinadas com o uso de ferramentas de outros tipos,
obrigando a constantes conversdes, que implicam perdas ou distor¢des de informagéo, quando
ndo a necessidade de se refazer todo um modelo. O trabalho néo é colaborativo e o processo de
trabalho € sequencial e assincrono.

E 0 que acontece quando alguém faz o desenho inicial em CAD, entio converte para
algum aplicativo BIM para calculo de materiais ou de estrutura, depois isso pode ser

reconvertido para se proceder modificagdes na planta, e assim por diante.
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Instantaneamente no Estagio 1 do BIM, segundo Succar (2009), o Estagio de
Capacidade 1 do BIM, o primeiro de implementacdo da metodologia, corresponde aquele em
que a habilidade minima exigida é a modelagem baseada em objetos. Neste momento, ndo ha
um processo de trabalho colaborativo entre disciplinas, de modo que o BIM é usado para uma
disciplina individualmente, e 0 modelo é utilizado em uma das fases da implementacéo: projeto,
construcdo ou operacdo. Alguns produtos ja ocorrem neste estdgio, como visualizagdes e
representacdes em 2D e 3D, quantificacdes de materiais ou itens da construgéo, entre outros.

Como ainda ndo hé efetiva colaboracdo do BIM, os agentes trocam informacGes de
maneira unidirecional e a comunicacdo € assincrona (por exemplo, na forma de troca de
mensagens). Tampouco se observa mudangas na forma dos contratos entre 0s agentes, que
seguem modelos tradicionais.

Posteriormente no Estagio 2 do BIM, quando os agentes cumpriram 0s requisitos do
Estagio 1, eles estdo capacitados para lidar com a modelagem de objetos, pois manipulam
habilmente as informacGes dos modelos e organizam seus processos e politicas de modo
coerente com este tipo de producdo. Logo, estdo aptos a colaborarem num ambiente BIM.

No Estagio 2, portanto, a habilidade minima definidora € a colaboracdo baseada em
modelos, em que duas ou mais disciplinas poderdo compartilhar modelos e trabalhar sobre eles,
ainda que para isso seja necessario utilizar exportacdes (por exemplo, em formato IFC) que
permitam a interoperabilidade entre softwares especializados em diferentes disciplinas de
projeto.

E comum neste estagio que aconteca colaboracdo entre mais de uma fase do ciclo de
vida do empreendimento de construcdo, por exemplo quando um mesmo modelo é usado para
trocas nas fases de projeto-projeto, projeto-construcdo, construcdo-operacdo do edificio, ou
projeto-operacdo. Neste momento, um modelo construido em BIM pode conter as informacdes
que permitirdo gerar cronogramas e/ou orcamentos, também chamados de quarta e quinta
dimensdes (4D e 5D).

Por sua propria natureza, a colaboragdo exigird mudangas nos processos e politicas,
como os modos de se organizar fluxos ou espacgos de trabalho, o rigor na padronizagéo de
processos e informacdes, a provisao de treinamento para os profissionais e a elaboracdo de
contratos que prevejam um maior compartilhamento de responsabilidades, recompensas e

riscos decorrentes da propria colaboracgéo.
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Também a granularidade da informac&o cresce conforme se adquire mais competéncias
e com um maior nivel de maturidade. Os modelos tendem a se tornar mais complexos, menciona
Santos (2016).

Na sequéncia, o Estagio 3 engloba os dois anteriores e incorpora como pressupostos as
habilidades da modelagem baseada em objetos e da colaboracdo baseada em modelos. A
habilidade definidora neste momento € a integracdo baseada em redes.

Portanto, no Estagio 3 ha efetiva integracdo dos processos, 0os compartilhamentos
ocorrem em tempo real, com uma alta complementaridade entre as responsabilidades e funcdes
dos participantes. Aspectos que ndo fariam sentido em uma etapa inicial, neste momento séo
definidores, tal como explica Succar (2010, p. 7): “acordos contratuais baseados em parceria
ou compartilhamento de riscos € um pré-requisito para uma integracdo baseada em redes
(Estagio 3 do BIM)”.

A integracdo ocorre entre as varias fases de vida do edificio (projeto, construcdo e
operacdo), e um dado caracteristico € a alta antecipacao de decisdes de fases posteriores para a
fase de projeto. Também é caracteristico deste estagio um alto grau de consciéncia e uma
constante reavaliacdo dos processos e politicas, com alto nivel de granularidade da informacéo.

Santos (2016) descreve que nesse estagio, o investimento em tecnologia é alto pela
necessidade de se adquirir software, hardware e infraestrutura/servicos de redes de alta
capacidade, com potencial de dar sustentacdo aos processos de compartilhamento integrado em
rede. 1sso permite que a comunicacdo ocorra de maneira sincrona, com a tendéncia a que as
fases ocorram praticamente em sobreposigao.

Depois disso 0 chamado Estagio 4 ou Pds-BIM, é aquele em que todas as competéncias
do BIM ja foram adquiridas com um alto nivel de maturidade e todas as atividades sao
permanentemente avaliadas para um continuo melhoramento, que estende os limites do que

hoje se conhece como as possibilidades do BIM. A Figura 15 resume 0s estagios descritos.

I

PRE-BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO POST-BIM

Figura 15 — Estagio de Capacidade em BIM.
Fonte: BIMe Initiative, Succar (2009), traducéo do Prof. Dr. Leonardo Manzione.
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2.2.6 Maturidade em BIM

Succar (2009) indica que a semelhanca entre os projetos € atingida por alguns fatores
como: pontos de vista de como os projetos de construcdo deveriam ser conduzidos, estruturas
organizacionais razoavelmente estaveis, conceitos de mudanca e politicas de risco. Portanto, a
avaliacdo da Maturidade em BIM deve ser baseada nos seguintes principios: flexibilidade e
uniformidade.

A flexibilidade descreve que as avaliacdes de Capacidade e Maturidade em BIM podem
ser aplicadas independentemente do tamanho da organizacgéo, tipo de projeto ou como uma
equipe do projeto esta configurada. Ja a uniformidade relata que os resultados de avaliacédo
relativos a uma unidade organizacional, uma organizacdo ou uma equipe de projeto podem ser
comparados a outra unidade de mesma escala, organizacdo ou equipe de projeto.

A luz dessas ideias, Succar (2009) definiu o conceito de Maturidade em BIM que pode
ser mensurado em um indice, o BIM Maturity Index (BIMMI), traduzido como indice de

Maturidade em BIM. Este indice é classificado em cinco niveis, como mostra a Figura 16.

a b C d o
9 wy ® 6

AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
nived d nivel de maturidade niv nivel de maturidacde niye:

e maturidade M de maturidade el do maturidade

Figura 16 —Niveis de maturidade BIM.
Fonte: BIMe Initiative, Succar(2009), tradugdo do Prof. Dr. Leonardo Manzione

Succar (2009) descreve os niveis de Maturidade da seguinte maneira, o Nivel de
Maturidade a (Inicial) explica que as ferramentas de BIM foram implantadas (software de
modelagem ou outros), porém, ndo existe uma estratégia geral. Os processos e politicas do BIM
da empresa, equipe ou organizacdo ndo estdo definidos. N&o existiram preparagdes adequadas
para as mudangas culturais que o BIM exige no processo de projeto. Existe a ideia de “esforgo
heroico”, com campedes individuais entre os membros da equipe. A colaboragdo ndo acontece
com 0s parceiros de projeto e 0 processo de projeto ndo tem um guia, padréo ou protocolo de
intercambio pré-definidos. Nao existe formalidade dos papeis e responsabilidades das partes

envolvidas.
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A seguir, o Nivel de maturidade b (Definido) ilustra que os gerentes “seniores” orientam
0 uso do BIM. Ja existe a documentacdo de processos e politicas. Existem diretrizes para o
BIM, manuais de treinamento, guias de trabalho e padrdes de entrega. O BIM é visto como
inovacdo e oportunidade de negdcio, mas, as possibilidades do mercado ainda ndo s&o
exploradas. A competéncia geral aumenta, diminuindo a ideia de “esfor¢o heroico”, contudo,
ainda ndo é possivel prever a produtividade da equipe. Existe confianca entre parceiros de
projeto e a colaboracdo segue guias de processo, padrdes e protocolos de intercambio pré-
definidos. Os contratos preveem alocacao de risco e atribuicdo de responsabilidades.

Em continuacdo, o Nivel de maturidade ¢ (Gerenciado) detalha que a empresa ok
organizacao tem objetivos claros, com planos de a¢do e monitoramento. Além disso, a visdo do
BIM é compartilhada entre todos os funcionarios. S&o institucionalizadas as metas do BIM, que
passam a ser alcancadas de forma mais ou menos regular. Sdo reconhecidas as mudancas nas
esferas da tecnologia, processos e politicas. O marketing da organizagdo aproveita as
oportunidades do BIM. As especificacdes dos produtos e os padrdes de entrega seguem normas
nacionais ou internacionais. Succar (2009) menciona as Especificacdes da American Institute
of Architects (AIA), por exemplo. Existe o gerenciamento da modelagem e dos dados do
modelo, com padrdes detalhados e planos de qualidade. A colaboragdo entre parceiros prevé
alocacdo de risco e atribuicdo de responsabilidades, mas, também as recompensas, podendo
existir parcerias a longo prazo.

Depois disso, o Nivel de Maturidade d (Integrado) delineara funcbes e metas para o
BIM sdo parte da organizacdo. A equipe apresenta 0 BIM como vantagem competitiva no
mercado e ele € utilizado para atrair e manter os clientes. O processo de negécio € integrado
com 0s entregaveis em BIM. Existem requisitos estratégicos para implantacdo e manutencéo
de softwares, ndo apenas requisitos operacionais. Existe boa colaboracdo com os parceiros e as
entregas de projeto (modelo) sdo sincronizadas. A produtividade é previsivel. O sistema de
gerenciamento da qualidade é associado aos padrdes do BIM e metas de desempenho. O
processo de projeto é caracterizado pelo envolvimento das principais partes interessadas nas
fases iniciais.

Por ultimo, o Nivel de maturidade e (Otimizado) relata que existe proatividade para
alteracdes de processos ou politicas. Succar (2009) comenta que solugdes inovadoras de
produtos, processos e oportunidades de negdcios sdo procuradas e seguidas de forma
implacavel. Da mesma maneira, sdo otimizados 0s canais de comunicagdo e integracdo de

dados, a alocacao de responsabilidades, riscos, recompensas e contratos. Sao constantemente
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revisados os usos de softwares, para alinhar a produgdo com objetivos estratégicos e melhorar
a produtividade da empresa. Existe revisao periddica dos padrdes de entrega, utilizando novas
funcionalidades dos softwares chegando a melhorias dos produtos e da produtividade.
Basicamente existe um processo continuo de revisao dos objetivos do BIM da organizacao e

suas estratégias.

2.2.7 Matriz de Maturidade em BIM

A metodologia de avaliacdo de Succar (2009) consolida-se na Matriz de Maturidade
BIM, BIM Maturity Matrix nominada pelo autor com a sigla (BIm®), que retine os cinco
componentes descritos anteriormente e situa com precisdo a capacidade e o nivel de
maturidade da organizacdo a partir de uma avaliagio de suas competéncias. A BIm® é
descrita por Succar (2009), como uma “ferramenta de conhecimento que incorpora muitos
componentes da metodologia do BIM com o objetivo de medir e melhorar o desempenho
do BIM. Tanto sua estrutura como seu conteudo se beneficiaram de modelos de maturidade
e de exceléncia testados com o tempo”.

O mesmo autor afirma que, para permitir sua “ampla aplicabilidade”, a BIm? foi
desenvolvida, com base em uma série de principios, para ser: especifica, informativa,
mensuravel, granular, atingivel, gradual, acumulativa, aplicavel, flexivel, neutra, atual e
relevante. Estes conceitos sdo descritos a seguir:

A BIm?3 é especifica, se organiza como “um conjunto interligado de estagios de
capacitagdo”, de modo a explicitar os passos, escalas organizacionais, areas e niveis de
maturidade. Por serem todos os componentes bem definidos e complementares, eles servem
a propositos especificos na avaliacdo de capacidade e maturidade do BIM, proporcionando
clareza e precisdo na abordagem de cada tdpico. Ela é informativa e fornece subsidios e
orientagéo.

A BIm® ¢ granular, as avaliaces podem ser conduzidas em mdltiplos niveis,
subdividida em niveis de maior detalhamento, permitem obter relatorios e indices escalares,
e mensuravel, pois as avaliacfes de maturidade estdo ligadas aos estagios de capacidade e
escalas organizacionais, o que permite comparagoes.

A BIm? ¢ atingivel, todos os estagios de capacidade e niveis de maturidade podem

ser alcancados pelo acumulo de acdes e experiéncias pré-definidas. Neste sentido, ela
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também ¢é gradual, ¢ estimula a progressdo continua “para se atingir niveis mais altos de
capacidade e/ou maturidade”, e acumulativa, de modo que seus componentes Sao
organizados em progressdo logica, ¢ “os produtos de cada estagio de capacidade ou nivel
de maturidade sdo pré-requisitos para o proximo estagio ou nivel”.

A BIm? ¢ aplicavel, o que significa que pode ser utilizada igualmente por todos os
agentes da industria da Construgdo Civil ao longo das Fases do Ciclo de Vida do Edificio,
e flexivel, pois as avaliaces podem ser feitas em diferentes escalas organizacionais.

A BIm® é neutra e pode ser utilizada por agentes “independentemente de sua
convicgdo técnica”, ou seja, ela se aplica igualmente a solugdes ou sistemas proprietarios,
ndo-proprietarios, fechados, abertos, livres ou comerciais. Ela é também pensada para ser
atual, isto €, contempla tecnologias atuais e emergentes e seu formato e sua terminologia
“foram selecionados para minimizar as necessidadesde mudangas estruturais frequentes”.

Por fim, a BIm® ¢ relevante, o que significa que seus conceitos subjacentes “sio
relevantes tanto para a industria quanto para a academia, o que deve estimular sua ado¢do
e desenvolvimento, respectivamente”, conclusdo de Succar (2009).

Todas essas caracteristicas estdo harmoniosamente integradas na Matriz e podem
ser percebidas a cada momento de sua utilizagdo, 0 que denota a aprimoragdo de sua
elaboracdo conceitual. A seguir é apresentado nas Figuras 17 a 20 da representacgdo estatica
do nivel de granularidade da Matriz de Maturidade BIM.



O uso e a ntrodugao de software | A ssiogso e o wo de soltares & Asdemeotmdﬂm
& unificexis dentro da gerenciads & controlacs de de oftweer =30 conlireemente
ok = AGANIACR0 o S equEpes de moordo com O tpo de entregavets < renistos pers sumontey &
principalments pam gerar projeto. Os modelos 30 520 definidos. Os modeios BIM <30 = produtivdade e alinkar comos
representacoes precess om 2 FHOUmao Py bm;nmufwstm:p operaconas, O proceso de objetivos estratégoos 05
o O wso de dados, enragives om 2D berm como representacoes 2D, midiedagem o seus entregaves ortregaves do processo de
? © trocas néo a0 definides dertro | em 30 O wso de dados o ¥ cese | =30 bem sinconizdos BIM =50 otirmizados
8 dus organizaches ou das equipes | anmazersemento e Focss 30 estdos analiticos. O uso de dos praetos ¢ frmernente © revissdos Goicyments pers e
de projeto. As trocas zofrermn de bem definidos dentro da dados, armazeresnento ¢ as ntegrados oom os proceszos do | beneficiarem de nows
: wrmes grande falta de e des equipes de roces a0 monitorados o negocio. O umo de dedos funcioralicdes dos softwares o
2 projeto. A inesoperabilicade & controlados O flupe de dudos & nteroperaves, o ammesteramento | sues extersdes deponives.
clefirids e prorzsds. docurnentado e bemn gerencedo. | @ as oo 530 reguiamentsdos & | Todos os assuntos relsconsdos
Alirteroperabiicace & obrigatons como parte giobal da | a0 srmazenamento, u=o e troca
o morntorsds de perto, CITANIZAGRO OU COITK estnyleois de diddos Niovoperaves =20
© e uma equipe de projetos. documentados, controlados,
= refletidos e prostiamente
[ reforcados.
g ~ -
¥~ Hardm_ Oseq_u;:muinsmmodo As empeciiicagoes dos Exz:mmncsuugn A rplanitacoes de O= equipeamentos exetentes ¢ a5
8 W‘ Bmaomas - pam esubdeodapmdmm equpementos =30 tratsdes Como wﬁqousrmdatmm
o entregaves, epeciiogoes oo a entregn de produtos e senagos | gerenciar e marter o vishilizadonss do 8IM O | contimsamernte testaces,
e F9; eastentes 530 ruito betces pars | e BIM - 530 definidas orgadas e | equipemento pers uso do BIM.O | investimento em equipamentos € | atualizades o mplantadas. O
& localizacao & orgEnTAcAn. A trocs ou normeizads; em toda imvestimento ern hardwere & bern | mtegrsdo firmemente com os harchaare torre-=e peste da
S mobilidads atumEzcEo dos equipsmentos organizacio. As stusECoes arientado para melhomr a plancs firanceiros, as estratégies. | vantagem competitive ds
50 tratacos como itens de oo 5 de hardware a0 rmobilidace do pessoal (uando e negacios @ corm os cbietivos OrENERGAD ou da oquipe do
e reslizdos apoenes quando 0 | itens de custo bern definidos. necesEanio) e aumenty a de projeto.
< - - - - - - - -
G As de rede ma0 As Ass de rede a As e rede Az de rede =20
(o] e ) Incihviducs, argarizagoes (nco 'fmrnq_ae?gmcbda compartihermento do BIM pers ser integracdo atraves do | substituicas pelas dmes
_J Sequrancae: local / depersos) & equpes de ace=0 =50 entficadas dertro e | cochecmento dentro & entre == to erm terrpo real | inowsgbes testackes As rodes
(o) conlrole de acesso projeto s qualquer que segs 2 | entre orgenimgbes. No projeto, arganiactes S0 gendes atewes | de dados, informesges @ Facilitam a scuisicio de
=z fermamenta pars se encontrer, a5 partes identificam s s de plataformes cormuns As cochecimenta As solugbes CorhecImEnts, MTNAzersmenio &
o comuncar & compestihe dedos | necessidades de ferramentas de mzluem redes/portais de projeto entre todss as
w As partes interessackes rio thma | corpartithame nto de de conteddo e de athvos 550 especiicos que permitemn o neresace. A olimezagio
- infraestrutumn de rede necessria | dedos/informegtes As implantadas reguiar os interciambio de dados P dos coneis de dados, processos e
par coletar, srmazenar o cAganizacoes o as equipes de 2o | dados straves de conexoes (troca interoperavel) entre as COMUENCAG0ES 7 a
compartivr conhecinento. conectadas por meio de barcis brge. partes nteressadas ricicka.
conexoes de banda
reletherments buibas

Continua ...

58



b

DEFINIDO
{max pt= 10)

e
OPTIMIZADO
(max pts. 40)

O ambiente de trabalho ndo é As ferramentas de trabalho, o O ambiente de trabalho & Os fatores ambientais internos | Os fatores fisicos no local de
Infrasstrutura Fisica | reconhecido como fator de ambiente e o local de trabalho | controlado, modificado eseus | e externos s3o0 integrados em trabalho s3o revisados para
& de Conhecimento satisfagao pessoal ou pode ndo | sao identificadas como fatores | cnitérios sio gerenciados para estratégias de desempenho. O | garantir a satisfag3o pessoal e
ser favoravel a produtividade. que afetam a moltivagao e a aumentar a produtividade. a conhecimento & integrado em um ambiente propicio a
O conhecimento nao é produtividade. O conhecimento | satisfagao e a molivagao do sisternas organizacionais € produtividade. As estruturas de
o reconhecido como um ativo; O | @ reconhecido como um ativo pessoal O conhecmento & acassivel e facilmente conhecamento responsaveis
ey conhecimento em BIM & compartithado, recolhido, documentado e recuperavel pela aquisigao, representacao e
> compartilhado informalmente documentado e assim adequadamente armazenado. divulgacao s@orevistas e
8 entre pessoal (atraves de dicas, | transferido de tacito para reforgadas sisternicaments
'8 tecnicas e ligoes aprendidas) | explicito.
el
E' m&ﬁuxo Auséncia de processos As fungoes sao informalmente | Aumenta a cooperagaointerna | As fungoes e os objetivos de Os objetivos de competéncia
s, de trabatho definidos; as fungtes sao sao definidas. Cada projeto BIM | dentro da organizagio e sao competéncia fazem parte dos sao contiruamente atualizados
© Conhecimento, ambiguas, as & planejado disponibilizadas ferramentas valores da organizacao. As para corresponder com os
) habtbdad&s. = estruturas/dinamicas das independentermente. A de comunicagao para projgetos equipes fradicionais sao avangos tecnologicos e alinhar
o equipes sao inconsistentes. O competéncia é identificada e, o | transversais. O fluxo de trocadas por equipes com os objetivos
B SXperiencia, papeis & desempenho éimprevisivel @ a | heroismo se dilui conforme informacgao é estabilizado: as orientadas ao BIM na medida organizacionais. As praticas em
g mm produtividade depende do aumenta a competéncia, masa | fungoes em BIM sdo visivels @ qQUe OS NOVOS FrOCessos Se relagdo ao RH sao revisadas
© hercismo individual. Uma produtividade & ainda os objetivos sao atingidos de tormam parte da cultura. A proativamente para garantir
8 mentalidade de 'dar voltas imprevisivel forma mais consistente. produtividade & consistente e que o capital intelectual
: ocofre Na organizagao. previsivel corresponda com as
g necessidades dos processos.
0
3 Produtos & Servigos | As enltregas de modelos 3D Existern diretrizes para a Adogao de produtos e servigos | Os produtos e servigos 530 Os produtos em BIM s3o
§ W {um produto BIM) sofrem de quebra dos modelos e nivel de | de forma similar ao Modelo de | especificados e diferenciados constantemente avaliados e
3 meP&D muitos altos ou muito baikos e detalhes Passa a existir progressao de especificagoes de acordo com o Modelo de ciclos de retroalimentagao
d niveis inconsistentes de preocupacac em se manter a (AlA 2012) ou similares. A progressao de especificagoes. promovem methorias
v detalhe e desenvolvimento. coeréncia comercial com a iNovagao passa a ser um valor A novagao & incorporada nas continuas. A empresa passa a
O tecnica. a ser persegudo como agoes estratégicas e de ser reconhecida como padrac
3 _diferencial. marketing da organizagao. de referéncia de mercado.
8 Lideranca & Lideres séniores e gerentes Lideres sémores e gerentes A visao para a implementagao A visao e compartilhada Os agentes externos
o Gerenciamento tem visoes variadas arespeito | adolam uma visdo comum do BIM & comunicada e atraves de toda a equipe da internalizaram a visao do BIM. A
Organizacional. do BIM_ A implementagio do sobre BIM. A implementagao entendida pela maioria dos organizagao e pelos parceiros estratégia de implementagao
g ectrategico, BIM & conduzida sem uma BIM sofre por falla de detalhes. | colaboradores. A externos de projetos. A do BIM & continuamente revista
mem estrategia e atraves de O BIM é tratado como uma implementagao do BIM e implementacao do BIM, seus e reabnhada com outras
= R i enlativa e erro”. OBIM & mudanga de processos casada com planos de agoes requisitos, processos e estratégias.
&m tratado como uma tecnologia; baseada em tecnologia. detalhados e com um regime inovagoes de produtos e
inovacdoe a inovagio rao é reconhecida de monitoramento. servigos sao integrados na
renovagao como um valor estratégia
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‘| Muito pouco ou renbum

Q treinamento é integrado nas

O treinamento &

- e treinamento disponivet ao estratégias organizacionais e continuamente avaliado e
wwm pessoal do BIM. Os meios para | quando necessarios, Os aos amplos objetivos de melas de desempenho. O melhorado. A disponibilidade
Q educacional a educacao e formagao nao treinamentos s3o variados, competéncia e desempenho treinamento é fipicamente de treinamento e seus
‘;’ e N sa0 adequados para alcangar permitindo flexibilidade na pré-definidos. Os treinamentos | baseado nas fungbes e seus métodos de entrega sao
@ os resullados buscados. entrega do conteudo. sa0 adaptados para atingirem respeactivos objetivos de adaplados para permitir o
.3 os objetivos de aprendizagem competéncia Os meios de endizado continuo e
% de uma maneira rentavel treinamento s30 incorporados multimodal
e ao conhecimento e aos canais
8 Regﬂatéria:codig:s Niao existemn diretrizes para o As diretrizes basicas do BIM As linhas-qguia detathadas do As diretrizes do BIM s3o As linhas-guia do BIM s30
-3 mmm. BIM. documentagic de estao disponiveis (ex: manual BIM estio disponiveis integradas nas politicas e continua e proativamente
o padr&&s. . = protocolos ou padroes de de treinamento e padroes de {treinamento, padroes, fluxo de | estratégias de negocios. Os refinadas para refletir as ligoes
g e modelagem Ha uma auséncia entrega do BIM). Os padroes de | trabalho). A modelagem. padroes em BIM e critérios de aprendidas e as pralicas
TSR de documentacao e padroes modelagem e documentagao representacao, quantificagdo, desempenho sao incorporados | recomendadas do setor. A
? X gu_la de modelagem. O controle de estao bem definidos de acordo | especificagbes e propriedades | em sistemas de melhoria de melhoria da qualidade e a
o de referéncia qualidade n3o existe ou & com o= padroes aceitos no analiticas dos modelos 3D 530 | gest3o da qualidade. ades30 aos regulamentos e
g {benchmarks) informal; nem para modelos 30 | mercado. As metasde gerenciadas afravés de planos codigos 530 continuaments
nem para a documentagao. quatidade e as avaliagoes de de qualidade e padroes de alinhados e refinados. Os
3 Nao ha nenhum valor de desempenho estio definidas. modelagem detalhados. O valores de referéncia sao
E referéncia de desempenho dos desempenho em relagao aos revislos repetidamente para
- processos, produtos ou valores de referéncia é garantir a melhor qualidade
3 SEniIGos. rigidamente monitorado e possivel em processos,
n controlado. produtos e servigos.
5 Contratual: Qs contratos sequemos Os requisitos do BIM s30 Ha um mecanismo para A organizagao esta alinhada As responsabilidades 0s riscos
-_— mponsabihdades. modelos convencionais pre- reconhecidos. "Declaragoes gerenciar a propriedade através de confianga e £ 3% recompaensas sao
[ 204 recompensas & BIM. Os riscos relacionados definindo a responsabilidade intelectual compartithada do dependéncia mutua, indo alem | continuamente revistos e
‘: m*m com base em modelos de de cada interessado em BIM e exaste um sistema de das barreiras confratuais. realinhados. Os modetos
O‘ v colaboragio nao sao relacio a gestao de resolugao de conflitos do BIM. contratuais s30 modificados
o reconhecidos ou s30 informagao” estao agora para conseguirem as melhores
ignorados. disponiveis praticas e o maior valor a todas
as partes interessadas.
Implementacao de uma Os projetos-piloto sao 0Os processos e polilicas em As tecnologias, processos e As lecnologias, processos e
em objetos: simples ferramenta de modelagem concluidos. S3o0 identificados BIM s3o0 estimulados, pofiticas do BIM sao integrados | politicas do BIM s3o revistas
disciplina utilizada baseada em objetos. Nenhuma | os requisilos de processo e padronizados e controlados na estratégia organizacional e continuamente para se
em uma fase do alteragao de processo ou politica do BIM. Sao0 preparados nos objetivos do negocio beneficiarem da inovagao e
icio de vid potitica identificada para planos detathados e sua adqurir alvos de alto
T acompanhar essa estratégia de implementagao. desempenho,
implermentacao.
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ESTAGIO 2

multtidisciplinar,
intercambio
acelerado de
modelos

Integracao baseada
em rede

intercambio
simultaneo e
interdisciplinar de
modetos nD atraves
das fases dociclode
vida da edificacao

Organizagoes:
Dinamicas e
entregaveis em BIM

Equipes de projeto:
{mdltiplas
organizagoesk
dinamicas inler
organizacionais e
entregavess em BIM
Markets: dinamicas e
entregaveis em BIM
(Aplique esse topico
apenas assessorado
por um consulfor)

a b e d e

INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OFTIMIZADO

(pts.0) {maxpts. 10) (max pts 20) {max pis. 30) {max pis. 40)
A colaboragao em BIM acontece | A colaboracao em BiM esta bem | A colaboragao & proatva & A colaboragao de vanos A equipe mullidsciplinar inclui
para um fim especfico; as definida, mas ainda & reativa. mullidisciplinar; os protocolos segmentos inclul agentes a todos os agentes-chave em um
capacidades ds colaboragao Fxstem snats identificaveis de 530 bem documentados & Jjusante do processo. Caracterza- | ambiente caraclerizado pela boa
internas a empresa sao confianga & respedto entre os gerenciados. Ha confianga se& pelo snvolvimento dos vontade, confianga & respedo.
incompalivess com os parceiros participantes do projeto. mutua, respeito & parlilha de principais participantes durants
de projeto. Pode haver falla de riscos & recompensas enlre os as primeiras fases do ciclo de
confanga e respeito enbra os participantas do projeto. vida dos projetos.
participantes do projeto.
0Os modelos integrados sao Maodelos ntegrados sao gerados | Os modelos integrados tou Os mocdelos integrados sao A nlegragao dos modelos e dos
gerados por um conjunto limitado | por um grande subconjunto dos partes) sio gerados e gerados & gerenciados por todos | fluxos de trabalho &
de agentes interessados do agentes envolvidos no projeto. A | gerenciadas pela maioria dos os agentes envolwdos no projeto. | continuaments revista e
projeto - possivelmente por tras integracio segue guas de agentes envolvidos no projeto. As | Aintegragao baseadaemrede € | obimizada. As novas eficiéncias,
dos firewalls corporalvos. A processo predefinidas. padroes & | responsabilidades s3o claras a norma & o foco nao & mais alinhamentos, & os resultados sio
intagragio ocorre com pouco ou | protocolos de intercambio. As dentro de aliangas temporarias sobre como intsgrar modelos & alivamente perseguidos por uma
nenhum processo pré-definido, responsablldades 530 do projeto ou parceras de longo | fluxos de trabalho, mas equipe de projeto interdisciplinar
normas ou protocolos de distribuidas e o riscos 530 prazo Os niscos e as proativamente detsctando & firnemente unida. Os modelos
intercambio. Nao ha nenhuma atenuados atraves de recompensas sao ativamente resolvendo a tecnologia. os integrados contribuem para
resolugio formal dos papéis & mecanismos confratuais. gerenciados e distribuidos. processos € os desalinhamentos | muitos agentes envolvidos ao
responsabilidades dos agentes das politicas. longo da cadsia produtiva
envolwdos.
A lideranga no processo BIM nao | A lideranga no processo BIM & As fungoes prée-definidas no As fungoes no processo BIM sac | A lideranga no processo BIM se
exsle & a implementagao formalizada; os diferentes papéis | processo BiM se complementam | integradas em estruturas de alterna continuaments para
depends de ‘campsdes” da 530 definidos dentro da na geslio do procasso de lideranga da organizagio. permilir novas lecnologas,
tecnologia. implementagio. implementagao. processos & resullados.
Cada projeto & exsculado de As partes interessadas pensam A colaboragao enfre varias Os progetos colaborativos sao 0Os projetos colaboralivos s30
forma independente. Nao exsle alem de um Gnico projeto. Os organizagoes ao longo de varios realzados por organizagoes realizados pela auto olimizagao
acordo enfre as partes protocolos de colabaragao entre | projelos & gerenciada atraves de | interdisciplinares ou equipes de das equipss de projgto
interessadas para colaborar além | os participantes do projeto sao aliangas temporarias enlre as projeto mullidisciplinar; uma interdisciplinar e inclui a maiona
do seu projeto abusl em comum. definidos & documentados. paries interessadas. alianga de muitos agentes-chave. | das parles interessadas.
Muito poucos fornecedores de Os componentes BIM gerados Os componentss BIM sstao Os acessos aos repositonos de 0O nitercambio de componentss
componenies gerados palo BIM por fomecedores estao cada vezr | disponives alraves de componantes 530 integrados aos | BIM & dnamico, de varios
(bibliolecas virtuais de mais disponiveis bam como os reposimtios centrais allaments softwares de modelagem BIM. caminhos entre todos os agentes
componentas & materias) A fabricantes & fornecedores acessivels e pesqusavms. Os Os componentes 3o envolvidos atraves de
maioria dos componentes sao identficam os beneficios do componenlss nao sao interativamente ligados aos repositorios centrais ou
preparadas pelos usuanios finais negocio. nterativaments conectados as bancos de dados de origem (por | mesclados.
& 05 desenvolvedores de bases de dados dos prego, disponibilidade. etc_).
software, fornecedores.

Figura 17 a 20: Matriz de Maturidade BIM (BIm3).
Fonte: BIMe Initiative, Succar(2009), tradugéo do Prof. Dr. Leonardo Manzione.

61



62

2.2.8  Nivel de Maturidade da Implementacao

A pontuacdo de maturidade BIm?®, pode ser usada como uma ferramenta para avaliar
uma organizagao (ou projeto, equipe, setor, a depender da escala organizacional pertinente) no
conjunto de areas de competéncia que constituem a abordagem BIM, o que inclui, como visto,
aspectos referentes a Tecnologia, a Processos e Politicas. Com base neste quadro completo de
passos a serem atingidos por uma organizacdo na implementacao progressiva do BIM em seus
projetos, (Succar, 2009) desenvolveu o indice de Maturidade sendo uma maneira de mensurar
o nivel de maturidade BIM da organizacdo. Para tanto, utiliza-se 0 modelo da Tabela 1, em que
a empresa pontua conforme seu nivel de maturidade.

Para cada area de competéncia, considerando a escala organizacional e oestagio de
capacidade, sinaliza-se conforme o nivel de maturidade. A escala de pontuacéo é progressiva e
acumulativa, logo, s6 se pode passar a um nivel de maturidade mais alto tendo como
pressuposto o cumprimento total do nivel de maturidade anterior. Assim sendo, a escala de
pontuacdo é de 10, 20, 30,40 e 50 pontos, respectivamente, para os niveis de maturidade Inicial,
Definido,Gerenciado, Integrado e Otimizado. Totalizada a pontuagéo, pode-se calcular o grau
de maturidade e o indice de maturidade.
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Tabela 1: Sistema de pontuacéo de descoberta de maturidade.

PONTUACAO DE DESCOBERTA DE MATURIDADE

Avaliagdo da Maturidade BIM Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
Pontos 10 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Software
Tecnologia |Hardware
Rede
Recursos

Atividades & Fluxos de Trabalho
Produtos & Servicos
Lideranga & Gerenciamento
Preparatéria
Politicas |Regulatria
Contratual
Estagios |[Modelagem | Colaboracéo | Integracdo
Escalas [Micro | Meso | Macro
Subtotal
Total de Pontos
Grau de Maturidade (correspondente as 12 areas)
indice de Maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos)
NIVEL ATINGIDO
NOME DO NiVEL DE MATURIDADE
CLASSIFICACAO TEXTUAL

Processos

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

2.2.9 Indice de Maturidade em BIM? — BIM Maturity Index (BIMMI)

Essa etapa do processo refere-se a identificacdo do estado atual da implementacéo BIM
nas instituicdes em andlise, mediante conjunto de dados adquirido através do preenchimento da
matriz de maturidade BIM — BIm3 (item 2.2.7) pelos especialistas que responderam a pesquisa.
Isso foi possivel, mediante obtencdo do grau de maturidade e indice de maturidade. Tendo os
niveis de maturidade para cada area de competéncia preenchidos na matriz de maturidade BIM
— BIm3, pontuou-se em 10, 20, 30, 40 e 50 pontos respectivamente para os niveis de maturidade
inicial, definido, gerenciado, integrado e otimizado.

Obteve-se 0 valor grau de maturidade com a média aritmética da pontuacdo de todas as
areas (estagio, escala, subdivisGes de tecnologia, subdivisdes de processos e subdivisfes de
politicas). Considerando doze areas, o valor foi calculado somando-se as pontuagdes
individuais de cada area e dividindo-se o resultado por doze. Para o indice de maturidade
calcula-se a porcentagem do valor do grau de maturidade em relagdo a cingquenta. Esta

numeracdo corresponde & pontuagdo maxima que se pode ter em cada uma das areas. Apos a
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pontuaco na Tabela de Indice de Maturidade (Tabela 1), sdo extraidos dois valores, o Grau de

Maturidade e o indice de Maturidade.

Tabela 2 - Demonstragéo dos célculos de Grau de Maturidade e Indice de Maturidade

Grau de Maturidade (GM) indice de Maturidade (1M)
Total de pontos GM
GM = = —
12 M 50

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

O sistema de pontuacdo segue um modelo aritmético simples conforme apresentado na
Tabela 2, existem doze pontuagBes individuais relativas a dez Areas de Competéncia, um
Estagio de Capacidade e uma Escala Organizacional. Os Niveis de Maturidade recebem um
namero fixo de pontos de maturidade: Nivel a (10 pontos), Nivel b (20 pontos), Nivel ¢ (30
pontos), Nivel d (40 pontos) e Nivel e (50 pontos). O Indice de Descoberta de Maturidade é a
média do total de pontos subdividido por doze.

Em ultima analise sdo verificadas as propor¢des atingidas, esse percentual resultante
indica uma posicdo em um quadro classificatorio, apresentado abaixo, que define o 6rgdo em:
baixa, média-baixa, média, média-alta e alta maturidade. Essa classificacdo refere-se ao nivel

de maturidade da implementacéo do setor da instituicdo como um todo.

Quadro 16 — Esquema classificatério de nivel de maturidade.

NIVEL [NOME DO NIVEL | CLASSIFICACAO TEXTUAL | CLASSIFICACAO NUMERICA
A Inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Média-baixa maturidade 10-39%
C Gerenciado Média maturidade 40-59%
D Integrado Média-alta maturidade 60-79%
E Otimizado Alta maturidade 80-100%

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

2.2.10 Adaptac6es na metodologia para o proposito desta pesquisa

Como descrito no processo metodologico, o material para captacdo dos dados foi
enviado via e-mail para os participantes da pesquisa. Além das informacOes referentes a

maturidade e priorizacdo dos riscos da implementacdo BIM, esse material tinha o objetivo de
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obter dados referentes a formacao dos especialistas, ao tempo de atuagdo no ramo da construcao
civil e no ramo BIM. Inicialmente os dados coletados podem ser considerados confiaveis, uma
vez que todos os participantes possuem graduacgéo na area da construcdo civil, com metade dos
respondentes com mais de dez anos de experiéncia no ramo. Ou seja, estdo familiarizados com
0s processos, métodos, tecnologia, etc., da industria AEC. O modelo enviado por via digital se
encontra no Apéndice A.

A tabela foi baseada no conhecimento dos integrantes da Aeronautica, que lidam com
processos de projeto como: desenvolvimento, acompanhamento e fiscalizacdo. Vale relembrar
que esse método entrega quatro principais produtos: a matriz de maturidade BIM (BIm3), o grau
de maturidade em BIM, o indice de maturidade em BIM e o nivel de maturidade global em
BIM.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 FORCA AEREA BRASILEIRA

3.1.1  Apresentacao

O Ministério da Aeronautica foi inicialmente estabelecido com a responsabilidade de
estudar e gerenciar todos os assuntos relacionados a atividade da aviagdo nacional, assumindo
funcBes tanto técnicas quanto administrativas. Ao longo do tempo, sua atuacdo foi expandida
para abranger a gestdo de questdes ligadas a politica aeroespacial, a industria aeronautica, a
infraestrutura aeroportuéria, a aviacdo civil e ao comando da Forca Aérea Brasileira, sendo este

ultimo seu brago armado.

3.1.2  Caracterizagao

O Chefe do Estado-Maior da Aerondautica, Tenente Brigadeiro do Ar Carlos Augusto
Amaral Oliveira, no uso de suas atribuicdes, aprova a edicdo da Instrucdo do Comando da
Aerondutica (ICA) 85-17/2019 para o Programa de Disseminacdo do BIM no ambito do
Comando da Aeronautica (COMAER), no dia 28 de fevereiro de 2019.

Como ponto chave para o avanco do Programa de Disseminagdo, considera-se a
participacdo direta e efetiva do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica— ITA, por ser uma Escola
de Engenharia de amplo reconhecimento e possuir a esséncia da inovagédo desde a sua criacgao.
Nesse sentido, deve-se contar com uma coordenacao técnica do Programa fazendo a necessaria
interligacdo entre 0 meio académico e o profissional, direcionando os treinamentos para gerar
produtos de uso préatico, bem como orientando os trabalhos de graduacéo, mestrado e doutorado
segundo os interesses do SISENG.

Por fim, além de promover beneficios aos alunos de Engenharia Civil - Aeronautica do
ITA e a todo o corpo técnico do SISENG - Sistema de Engenharia da Aerondautica, a ser
necessariamente envolvido na disseminacéo, a aproximacao pretendida do ITA com as demais
Organizacdes Militares do COMAER faz parte de diretrizes e inten¢des do programa.

Na sequéncia do desenvolvimento de ac¢Oes para disseminacdo e implementacdo da

tecnologia BIM na instituicdo em 2021, o Major Brigadeiro Engenheiro Jorge Luiz Cerqueira
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Fernandes Diretor da Diretoria de Infraestrutura da Aeronautica (DIRINFRA), aprova a edicéo
do Manual de Comando da Aeronautica (MCA) 86-1 “Manual de Modelagem BIM — BIM
Mandate”, que tem como objetivo apresentar as regras sobre a organizacao das informacdes, 0s
processos e agdes de uso da metodologia BIM para as benfeitorias da Forga Aérea Brasileira
(FAB), de modo a fornecer orientagdes e subsidios para os profissionais de engenharia e
arquitetura das diferentes unidades da FAB.

Esse Manual BIM também define as regras necessarias para a gestdo do acervo técnico
da FAB, através da criacdo de bibliotecas de templates, familias e showrooms e de repositérios
de projetos em BIM em um ambiente digital Unico. Com isso, espera-se dar condi¢cdes de
disseminagdo do BIM para seus diversos elos. O documento dispde ainda das regras de
ampliacdo das bibliotecas de informacdo com a colaboracéo de todos os entes de engenharia na
producdo de novos elementos. Essas duas diretrizes citadas auxiliardo no desenvolvimento

deste trabalho.

3.1.3 Transicdo para o BIM

Por se tratar de uma inovacao tecnoldgica profunda, a disseminagdo do processo BIM
em Organizacdes Militares que atuam em projeto, execucdo e/ou fiscaliza¢do de obras, € uma
acao que altera profundamente os métodos de trabalho, bem como seus respectivos
procedimentos.

Sua efetiva disseminacdo requer corpo técnico motivado e estrategicamente capacitado,
infraestrutura adequada de hardware e software, bem como planos customizados, uma vez que
0 conjunto de ferramentas e as boas praticas vinculadas devem ser adaptados a cada
Organizacéo e seus objetivos. Nessa mesma linha de pensamento considera-se a atuagdo em
frentes principais, a serem desenvolvidas em paralelo, quais sejam: capacitacao, infraestrutura
e customizacao.

No que diz respeito a capacitagdo, o Programa de Disseminacgdo do BIM considera trés
vertentes, as quais guardam nitido relacionamento e complementaridade entre si, 0 propdsito

das vertentes € apresentado no Quadro 17.
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Quadro 17: Programa de Capacitacao BIM.

Z_() Voltada ao treinamento em massa dos profissionais que atuam no Sistema, bem como ao
'3: desenvolvimento de templates e familias customizadas para o uso das ferramentas do
= processo BIM no ambito do SISENG.
w| <
=8 o : . <
=Z| S Visa a incluséo do treinamento em BIM na grade curricular do curso de graduagéo em
'-|'_J ""OJ Engenharia Civil- Aeronautica do ITA, bem como a criagdo de um curso de pds-graduagédo
% S lato sensu no ITA para formagdo de especialistas em gerenciamento de projetos em BIM.
S| <
S
i Dirigida para o desenvolvimento de plugins, por meio de pesquisas no ITA vinculadas a
E trabalhos de graduacéo, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes de mestrado e teses
L de doutorado.
()

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

A capacitacdo completa no processo BIM deve envolver, no minimo, as seguintes
disciplinas: arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, infraestrutura, orcamento, planejamento,
tecnologia da informacao, sistemas e coordenacdo de projetos, disciplinas chaves na industria
da AEC.

No que diz respeito a infraestrutura, e com intuito de alcangar um alto desempenho na
utilizacdo e também compatibilizando os novos softwares, 0s quais requerem maior robustez
de hardware, as acdes de aplicacdo das ferramentas BIM devem acompanhar um criterioso
levantamento de hardware existente, envolvendo computadores, monitores, suites, servidores e
sistemas de rede, tanto fisica quanto de internet, pois poderdo ser necessarios upgrades,
ampliac@es, ou até aquisicdo de novos equipamentos.

Os softwares a serem empregados nas acoes de disseminacao do BIM devem atender as
diversas demandas de integracdo, uso de sistemas envolvendo as disciplinas contempladas e,
ainda, permitir customizacdes através de programacdo computacional. E, sempre que possivel,
o0s procedimentos de especificacdo e aquisicdo de softwares devem ser coordenados de forma a
buscar compatibilizacdo com as licengas existentes no ambito do SISENG, a fim de evitar
elevacdo de custos relacionados a mudancas de padrGes ou mesmo eventuais upgrades e
atualizacdes.

Por ltimo, a frente da customizagdo frisa que todos os treinamentos abrangidos no

escopo da capacitagcdo do corpo técnico, considerando os respectivos requisitos de hardware e
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software devidamente atendidos, devem compor um unico conjunto de a¢des que primam pelo
atendimento de demandas reais do Sistema, ou seja, a disseminacdo do BIM no ambito do
COMAER se baseia na proposicdo de solucdes técnicas eficientes para problemas atuais da
Engenharia da Aerondutica, os quais servirdo de estudo de caso e fomentardo o interesse dos
profissionais do Sistema, os quais perceberdo, naturalmente, as vantagens em adotar a nova

sistematica.

3.1.4  Niveis de Implantacgéo

Prosseguindo com as orientacGes da MCA 86-1/2021, no que diz respeito a fase de
projeto sua implantacdo na FAB se dard de maneira progressiva e difusa nos diversos elos
técnicos.

Na fase inicial de projeto, a metodologia BIM ja apresenta diversas vantagens, a
comecar pela visualizacdo 3D do que esta sendo projetado. A partir deste modelo, é possivel a
verificacdo de interferéncias e a extracdo de quantitativos com maior precisdao. Em um estagio
intermediéario, pode-se realizar o planejamento virtual da obra (dimenséo 4D) e a elaboragéo do
orcamento (5D) e do cronograma fisico-financeiro. Nesta etapa, pretende-se reduzir
significativamente as incompatibilidades de projeto e aumentar a precisdo dos or¢amentos,
melhorando a qualidade dos projetos e das obras licitadas.

No estagio avangado em projeto, 0 modelo 3D e, principalmente, as informacdes nele
contidas podem ser relacionados a diversos tipos de analises, de forma a auxiliar na obtencéo
de melhores solucBes. Sdo exemplos a andlise luminotécnica, energética, estrutural, de
sustentabilidade etc. Nesta etapa, o0 modelo 3D é alimentado automaticamente pelo
dimensionamento dos sistemas construtivos. Este fluxo de informagdes, entretanto, ndo esta
completamente estabelecido pelas ferramentas computacionais comerciais, como sera
explicitado no subitem Tecnologia a seguir. E um estagio, portanto, tido como uma meta.

Cada elo devera conduzir a implantacdo interna, através da realizacdo de um projeto
formal, estruturado e documentado. E natural que os elos possuam graus de implantacio
diferentes, de acordo com as necessidades e potencialidades. As diferentes disciplinas dentro
de um mesmo elo podem estar em estagios distintos. A Administragdo cabe propiciar meios

para que a implantagéo atinja a homogeneidade entre os diversos atores.
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Para dar inicio a um projeto na metodologia BIM, o primeiro passo deve ser a elaboracéo
do Plano de Execucdo BIM (PEB). O PEB € um documento cujo objetivo é planejar, formular
regras e organizar o trabalho entre os diferentes participantes do projeto. Deve registrar também
0s padrdes e configuracOes utilizados para a modelagem e exportacdo dos arquivos. O PEB
deve ser elaborado para cada projeto e entregue junto com os demais arquivos do projeto, de
forma a orientar consultas futuras ao projeto.

Para auxiliar no processo de desenvolvimento, o Quadro 18 apresenta os niveis pelos
quais os elos devem passar para a implantacdo BIM para a fase de projeto. Cada fase engloba
0S Usos previstos na fase anterior. Nesta fase de implantacdo, espera-se que os elos sejam

capazes de atingir o nivel médio baixo.

Quadro 18: Niveis de implanta¢do para fase de projeto.

NIVEIS USOS DO BIM DESCRICAO
Design Autoral Modelo 3D compatibilizado, com extracéo de
Baixo Validagao de cédigos quantitativos
Revisdo de projetos Clash detection
Médio baixo Planejamento (4D) Planejamento de ,o_bra _ _
Orgamento (5D) Orgamento e cronograma fisico-financeiro
Médio alto Andlises Dimensionamento_ dos sis~temas construtivos
Simulagdes
Alto Interoperabilidade Correlagdo do modelo com a base de dados
Universal Modelo intercambiavel entre plataformas

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

Em consonéncia com a Estratégia BIM BR, inicialmente a metodologia BIM devera ser
utilizada no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construcoes
novas, ampliacBes ou reabilitagdes, quando consideradas de grande relevancia.

O projeto é a etapa mais propicia para receber a metodologia, por ser a fase em que
grande parte da informacéo da edificacdo é gerada. Nesta fase, o produto final € um modelo
3D, compatibilizado entre as disciplinas e que esteja relacionado a todas as informacoes
relativas a detalhamentos, especificacdes de materiais e servicos, quantitativos, orcamento e
planejamento de obra.

Seguindo a Estratégia BIM BR, a metodologia BIM sera aplicada para o controle e

acompanhamento de obras. Nesta fase, espera-se dotar as Comissdes de Fiscalizacdo e
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Contratadas com modelos 3D a partir do qual seja possivel, além de facilitar a execucdo, fazer
0 planejamento do canteiro de obra, 0 acompanhamento da construcdo e realizar medicdes.
Espera-se ainda que seja possivel inserir no modelo informagdes relevantes da obra, como
alteracdes e demais informacdes que podem ser utilizadas posteriormente na fase de operagéo
da edificacdo. Com isso, ao final da obra, existird um modelo concentrando as informagdes do
projeto e da obra (As-built).

Em seguida, a metodologia BIM sera utilizada durante o uso da edificacdo. O modelo
contendo informacgdes de projeto e obra podera ser utilizado para auxiliar manutencdes
preventivas e corretivas, reformas, adequacgdes etc. O modelo continuaré sendo alimentado com
as informagdes relevantes de operacdo da edificacao.

Na fase avangada de implantacdo, o modelo podera ser utilizado na gestdo de patriménio
da Unido sob responsabilidade da FAB, ao ser integrado aos sistemas existentes da FAB, como
o Sistema de Obras e Patrimdnio Imobiliario (SISOP) que detém todas as informacGes
cadastrais dos terrenos utilizados pela Forca em toda extensdo do territério nacional. Um
ambiente comum de dados contera todas as informacGes relativas a benfeitoria, incluindo
projeto, licitacdo, construcdo, manutencdo e patrimonio, e fornecera as informac6es para todos
os elos envolvidos na vida util do empreendimento.

Com isso, a implantacdo BIM no ciclo de vida Gtil dos empreendimentos da FAB é um
processo gradual e coletivo, que exigira esforco de diferentes 6rgaos e grande investimento em
tecnologia da informacdo. O Quadro 19 apresenta uma visdo para as proximas fases da

implantacdo, em concordancia com a Estratégia BIM BR.
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Quadro 19: Fases de implantacao.

FASES DA FASE DO
IMPLEMENTACAO | EMPREENDIMENTO USOS DO BIM

1 Projeto Listados na Tabela 1

Planejamento de Construgédo
x Projeto do Sistema de Construgao

2 Construcao )
Planejamento e Controle 3D
Coordenagéo Espacial 3D
Planejamento de Manutencao

x Gestéo de ativos

3 Operacéo .
Modelagem de registros
Modelagem das condi¢des existentes
Ambiente Comum de Dados Incorporar

4 Gestéo Patrimonial modelos, informagdes e documentos ao
SISOP ou equivalente

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

3.1.5 Tecnologia

O ponto focal da metodologia BIM é um modelo 3D. Este modelo deve concentrar ou
conectar informacdes relativas a toda a vida atil da edificacdo. Na fase de projeto,
resumidamente, 0 modelo deve ser alimentado com as informacdes geradas pelas analises e
dimensionamentos dos sistemas construtivos e deve ser capaz de fornecer as informacdes
relativas a quantitativos, planejamento e orcamento de obra, de forma integrada com as bases
de dados de especificacBes técnicas e com as bases de precos oficiais. Diversas ferramentas
computacionais buscam atender estas demandas. N&o ha disponivel, entretanto, uma solucédo
Unica que cubra todo o fluxo de projeto.

Prosseguindo com as diretrizes que tangem a MCA 86-1/2021, para inicio de
implantagdo, adotou-se na FAB a plataforma AutoDesk por ser mais difundida no cenario
nacional. Nesta plataforma, dois softwares sdo de maior interesse. O Revit permite a elaboracéo
do modelo 3D com a extracdo automética de grande parte dos quantitativos. O Navisworks
permite a realizacdo da compatibilizacdo entre modelos de diferentes disciplinas e o
planejamento 4D da obra. A plataforma, entretanto, ndo resolve as solugdes relativas a analises
e dimensionamentos dos sistemas construtivos e o relacionamento das informagbes dos
modelos com as bases de orgamento. Cobre uma parte importante, porém ndo completa, do

fluxo de projeto. Com ela, é possivel atingir o nivel médio baixo de implantacdo em projeto
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com o auxilio de softwares externos, como o MS Office e aplicativos especificos de orcamento
comumente ja utilizados.

No que diz respeito a orcamentacéo, algumas plataformas buscam fazer a conexao entre
0 modelo 3D e as bases de precos oficiais. Dentre as disponiveis, adotou-se para o inicio da
implantacdo o uso do plugin Or¢aBIM, que exporta as informagdes do Revit para a plataforma
OrgaFascio.

Tendo em vista a fase de analises e dimensionamentos, algumas plataformas buscam
gerar um modelo 3D que alimente o modelo 3D do Revit com as informagGes necessarias para
o0 projeto, como informacdes gréficas, detalhamento, quantitativos, especificagdes técnicas dos
materiais etc. N&o se identifica no mercado, entretanto, uma plataforma que complete esse fluxo
de informacdes, ocorrendo perda de informac@es, principalmente referentes a quantitativos e
detalhamento. Destaca-se, entretanto, que este € o foco de desenvolvimento das plataformas e
grande avanco foi observado nos Gltimos anos. Dentre as plataformas disponiveis, a plataforma
AltoQi é a que tem fornecido os melhores resultados para projetistas e foi escolhida para o
inicio da implantacao.

No fluxo inicial de projeto, portanto, € prevista a utilizacdo de quatro ferramentas:
AltoQi, Revit, Navisworks e OrcaBIM.

J& na fase de projeto a interoperabilidade entre sistemas é uma necessidade. Ao se
considerar as demais fases do ciclo do empreendimento, no qual espera-se que o modelo seja
integrado com ferramentas de acompanhamento de obra, manutencdo, gestdo de patriménio
etc., a interoperabilidade é inerente a metodologia BIM. O modelo virtual € um banco de dados
que deve ser lido e construido por diferentes ferramentas e por todos os elos envolvidos na vida
atil da edificacéo.

A interoperabilidade entre ferramentas também € prevista em legislacdo. Segundo Art.
2° do decreto 9.983/2019, “A Estratégia BIM BR tem os seguintes objetivos: IX - incentivar a
concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade BIM”. Enquanto
o Art. 6° do decreto 10.306/2020 diz que “A obrigagdo de o contratado utilizar o BIM devera
abranger, no minimo: a disponibilizacdo dos arquivos eletronicos, (...), em formato aberto (ndo
proprietario)”.

Dessa forma, a MCA 86-1/2021 reforca que a implantacdo do BIM na FAB néo pode
ser restrita a uma unica plataforma. Para organizar a utilizacdo das diferentes plataformas nos
diversos elos da FAB, sdo definidos trés estagios de homologacdo das plataformas. No estagio

inicial, encontram-se as plataformas que podem ser utilizadas para modelagem por profissionais
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da FAB, sem, entretanto, que suas funcGes préprias da metodologia BIM, como o fluxo de
informacdes, estejam operacionais. Em homologacédo séo as ferramentas que estdo em uso na
FAB dentro da metodologia BIM. Neste estagio, encontram-se as plataformas AutoDesk e
AltoQi.

O Quadro 20 apresenta uma lista de ferramentas e seus estagios atuais. Os softwares
homologados deverdo receber um manual de boas praticas relacionados aos processos
estabelecidos neste contexto. O processo de homologacdo devera ocorrer principalmente no

Laboratorio BIM do ITA, com a publicacdo dos anexos aos Manual BIM de boas praticas.



Quadro 20: Ferramentas computacionais.

DISCIPLINA PLATAFORMA SOFTWARE ESTAGIO
Autodesk Revit em homologacao
Arquitetura e Urbanismo Trimble SketchUp inicial
Graphisoft Archicad inicial
Autodesk Revit em homologac¢ao
Autodesk Advance Steel em homologacdo
Fundacdes e Estruturas AltoQi Eberick em homologagédo
Autodesk Robot Structural inicial
TQS TQS inicial
InstalacBes Hidrossanitarias Autodes_k R e\_/'t em homologagzjlo
AltoQi QiBuilder em homologacao
InstalagcBes Elétricas e Autodesk Revit em homologacao
Eletrénicas AltoQi QiBuilder em homologacao
Instalagd Prevenca . N
stalaces de e\A/e ?ao ¢ Autodesk Revit em homologacéao
Combate a Incéndio
Instalagoes _I\_/Iecanlcas e de Autodesk Revit em homologacao
Utilidades
Autodesk Navisworks em homologacdo
. Microsoft Project em homologacéao
Planejamento - - - <
Orcafascio Modulo Planejamento | em homologagéo
Dassault Project Management inicial
Orcafascio OrcaBIM em homologacao
Microsoft Excel em homologacao
Orgamento - —
Autodesk Navisworks em homologacgao
AltoQi QiVisus inicial
Autodesk Civil3D inicial
Infraestrutura —
Autodesk Infraworks inicial
Geoprocessamento e . .
P . Bentley OpenRoads Designer inicial
Topografia
e e de, Es_pecmca(;oes Microsoft Word em homologacéao
Técnicas

3.16

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

Organograma — processo e gestao de pessoas
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A determinacéo das organizacgdes militares que participariam da implantacéo inicial do

BIM foi determinada pela Diretoria de Infraestrutura da Aerondutica (DIRINFRA), assim
realizou-se a elaboracdo por um Grupo de Trabalho da FAB, com efetivo da DIRINFRA,
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Centro de Estudos e Projetos de Engenharia da Aeronautica (CEPE), Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica (ITA) e Comissdao de Implantacdo do Sistema de Controle do Espaco Aéreo
(CISCEA) , com a consultoria técnica da empresa David Pinto Consultoria para a elaboracéao
do Manual de Modelagem - VVolume | e a¢Ges iniciais para disseminacgdo da tecnologia.

A implantacdo da metodologia BIM na FAB envolvera oOrgdos técnicos e
administrativos. Cada orgdo fard uso da metodologia BIM dentro de sua missdo e
especificidade. Trés unidades, serdo os vetores de implantacdo tendo suas caracteristicas de

atuacdo descritas no Quadro 21.

Quadro 21: Polos de desenvolvimento BIM na FAB.

Orgao pioneiro na implantagdo da metodologia, em um grupo restrito de
pessoas e projetos. Por estar em um estagio mais avangado de implantacdo, € o 6rgao
responsavel pelo desenvolvimento de solugdes acerca da interoperabilidade entre ferramentas
de projeto.

CISCEA

Através do laboratdrio LabBIM, é o 6rgao responsavel pela realizacdo de
pesquisa e desenvolvimento de solugdes e ferramentas BIM. Devera desenvolver a tecnologia
necessaria para a evolucdo da metodologia na FAB, atuando tanto no desenvolvimento de
plugins, softwares e bancos de dados. Além disso, deve atuar na capacitacdo dos
profissionais.

ITA

Orgho responséavel pela elaboragdo dos projetos interdisciplinares. E
responsavel pelo estabelecimento dos padrbes e procedimentos de projeto que deverdo ser
replicados para todos os elos da FAB.

CEPE

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

Os elos técnicos e administrativos envolvidos na implantacdo sdo descritos na Quadro
22 abaixo. A participacdo dos elos se dara de acordo com a evolucdo dos niveis de implantacao
apresentados anteriormente. A tabela apresenta as organizacgdes militares (OM) envolvidas, as

funcles e as areas de atuacdo dentro da metodologia BIM.
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Quadro 22: Elos envolvidos.

oM FUNCAO ATUACAO NA IMPLANTACAO

Gestéo do Sistema de  |Aprovacdo e gestdo dos processos

DIRINFRA | Engenharia e Gestdo de |Gestdo dos sistemas PlanINFRA e SISOP
Patrimonio integrados com o0 BIM

Projetos multidisciplinares |Elaboracdo de projetos BIM

no ambito do COMAER |Definigdo de padrdes e procedimentos

Fiscalizacdo e projetos no |Elaboragdo de projetos BIM

DTINFRAS ambito do sistema de  |Acompanhamento de obras através dos

CEPE

engenharia modelos BIM
Fiscalizacdo e projetos no |Elaboracdo de projetos BIM
COMARA ambito da Regido Acompanhamento de obras através dos
Amazonica modelos BIM

L . Elaboragao de projetos BIM
Fiscalizacdo e projetos no

DCTA . A h :
CcoDC ambito do DCTA companhamento de obras através dos
modelos BIM
. . Desenvolvimen lucd
ITA Pesquisa e desenvolvimento ese . 0 . ento de solugoes
Capacitagdo de pessoal
. A Elaboracé roj BIM
Projetos no ambito do aboragdo de projetos .
CISCEA Acompanhamento de obras atraves dos
DECEA
modelos BIM
GAPs Licitacdo de obras Licitagdo de obras com documentagéo BIM
CCAs Operacao de TI Implantacéo das solu¢des de Tl
. Manutencdo das Modelagem das condi¢Ges existentes
Elos Locais - . «
benfeitorias Planejamento da manutencéo

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

3.1.7 Gestdo em BIM

A implantacdo da metodologia BIM é um processo gradual e progressivo. O Manual
BIM é um documento que deve ser constantemente revisado, de forma a incorporar a evolugdo
da implantacdo BIM na FAB. Nesse processo, ¢ fundamental a participacao dos elos
técnicos. Para a continuidade da implantacéo e disseminacdo da metodologia BIM no &mbito

do COMAER, as metas estipuladas para 0s proximos anos sdo apresentadas na Quadro 23.
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Quadro 23 — Metas anuais para a disseminacgéo BIM.

METAS ANUAIS

2021

2022

2023

*Criar comissao, com membros do
CEPE e dos elos técnicos,
responsavel pela gestdo da base de
dados;

*Criar grupo de trabalho para
producdo de familias, de forma a
aumentar a base e contribuir para a
disseminagao da metodologia;

*Organizar um encontro entre os
polos de desenvolvimento e os elos,
para apresentacdo do BIM Mandate.

*[Organizar um encontro entre os polos de
desenvolvimento e os elos, para discussdo das
revisdes do BIM Mandate, em marco;

*[Criar grupo de trabalho para revisdo do BIM
Mandate, com membros dos pélos de
desenvolvimentos e dos elos técnicos;

*[Ter a Base de Dados Comum plenamente
funcional e disponivel para todos os elos;

*[Automatizar a inclusdo de arquivos na Base de
Dados Comum da FAB;
*[Automatizar a geracdo de codificagdo de

projetos;

*[Finalizar o mapeamento de tradugdo entre
arquivos .rvt e .ifc;

«Elaborar uma versao atualizada do BIM
Mandate, com a participagao dos elos técnicos.

*[Iniciar a fiscaliza¢do de obras utilizando a
metodologia BIM;

+[Passar a base de dados de especificagdes e
composicdes para formato apropriado;

*[Iniciar a geracdo de modelos
interoperacionais;

+[Organizar encontros entre os polos de
desenvolvimento e os elos;

*[Elaborar uma estratégia para a
implementacdo de um ambiente comum de
dados;

*[Elaborar uma versio atualizada do BIM
Mandate, com a participacdo dos elos
técnicos.

3.2

Fonte: MCA 86-1 (2021), adaptado pela autora.

AVALIACAO DE MATURIDADE

3.2.1 Obtencédo de dados

A etapa inicial do processo metodoldgico consistiu na selecdo das organizacGes

militares nas quais o estudo de caso seria aplicado. Feito isso, identificou-se quais setores do

0rgéo, a adocdo BIM estava em desenvolvimento e ainda quais estavam dispostos a se submeter

a pesquisa. Tendo se estabelecido o vinculo com os setores, foi feita uma pesquisa sobre quais

agentes estavam envolvidos e inteirados com o processo de implementacdo. Uma vez que 0s

militares/chefes de secdo/etc. foram identificados séo organizadas reunides com tais potenciais

participantes. Esse procedimento tem como objetivo explicar os objetivos do estudo, a forma

de preenchimento dos documentos para obtencdo dos dados e o esclarecimento de possiveis

davidas.
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Como forma de obtencdo de dados foi selecionado o meio digital, com o envio e
posterior recebimento dos documentos, em formato .xIsx (planilhas do Excel), via e-mail. Nessa
etapa, o ideal seria a obtencédo de respostas do maior nimero possivel de funcionérios, porém
respeitando a qualidade do material adquirido.

As organizacdes militares selecionadas para aplicacdo das etapas metodoldgicas do
presente estudo foram o Centro de Estudos e Projetos de Engenharia da Aeronéutica (CEPE), a
Comissdo de Obras do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (CO-DCTA) e a

Caixa de Financiamento Imobiliarios da Aeronautica (CFIAe).

3.2.2 Organizacdes participantes

A Caixa de Financiamento Imobiliario da Aeronautica - CFlAe, Autarquia Federal, de
regime especial, vinculada ao Ministério da Defesa, por meio do Comando da Aerondutica,
integrante do Sistema Financeiro de Habitacdo e um dos instrumentos do Governo Federal no
setor habitacional, conforme disposto na Lei n° 6.715, de 12 de novembro de 1979, coordena
0s programas destinados a casa propria para militares e servidores da ativa, inativos e
pensionistas do efetivo do COMAER.

Considerando o forte contetudo social dos empreendimentos destinados a graduados e
civis assemelhados, onde a reducdo do custo final das unidades habitacionais se torna mais
acentuada, a utilizacdo de terrenos da Unido, jurisdicionados ao COMAER €é sempre uma
alternativa desejavel. Sempre que se configure uma demanda de beneficiarios que justifique a
realizacdo de um empreendimento em grupo, o Comando da Aeronautica é consultado sobre a
possibilidade de disponibilizar a area julgada de interesse, no sentido de que sejam realizados
os estudos técnicos e levantamentos necessarios para inicio dos procedimentos, visando a
transferéncia para a CFlAe, junto ao Sistema de Patrimdnio da Aeronautica e, posteriormente,
junto ao Sistema de Patrimonio da Unido.

Assim a missdo da organizagdo se torna um crescente desafio em face da exploséo
demogréafica das metropoles e da ocupacgdo urbana desordenada, especialmente nas grandes
cidades, e das restricOes de acesso aos financiamentos oferecidos pelo mercado imobiliario,
provocadas estas Ultimas, pelas limitacBes salariais que reduziram a capacidade de
comprometimento da renda familiar, destinada a atingir tal objetivo. Na Figura 21, é possivel

observar o organograma da estrutura organizacional da unidade. A pesquisa foi aplicada em
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membros da equipe da Diretoria Técnica (DT) que se subdivide em Divisdo de Projetos (DPRO)

e Divisdo de Engenharia e Arquitetura (DENA).
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Figura 21 — Organograma CFIlAe.
Fonte: FAB (2023).
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A Comissdo de Obras do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (CO-
DCTA), Organizacdo do Comando da Aeronautica (COMAER), criada pela Portaria n°
246/GC3, de 17 de maio de 2012, alterada pela Portaria 2.221/GC3, de 18 de dezembro de
2013, tem por finalidade gerenciar as atividades relacionadas a viabilizacdo de obras e servicos
de engenharia de interesse do COMAER, além do aprimoramento de processos e solucBes
inovadoras atreladas a elaboracéo de projetos e fiscalizacdo de obras publicas, sob a orientacéo
do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), visando ao desenvolvimento

de solucdes cientifico-tecnoldgicas no campo do Poder Aeroespacial.

Em 2022 a Comisséo de Obras do DCTA completou 10 anos. Criada inicialmente para
atender a uma demanda especifica do ITA, de ampliar suas instalagbes para aumentar a

capacidade de formagéo de alunos, a Unidade amadureceu.

No ano de 2023 de acordo com o Plano Especifico do Comando-Geral de Apoio
(COMGAP) para implantacdo do Destacamento de Infraestrutura Aeronautica de S&o José dos

Campos (DTINFRA-SJ), foi realizada a desativacdo da Comissdo de Obras do Departamento
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de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (CO-DCTA) e do Destacamento de Infraestrutura
Aeronautica de Sdo Paulo (DTINFRA-SP) decorrente a decisdo do Alto-Comando da
Aerondutica, que vislumbrou uma oportunidade de aprimoramento institucional, aproveitando

a capacidade técnica instalada na guarni¢do Aeronautica de Sao José dos Campos.

Dessa forma o DTINFRA-SJ, diferentemente do CO-DCTA, que somente possuia
atribuic@es relacionadas ao Sistema de Engenharia Aeronautica (SISENG), de elaboragdo de
projetos e fiscalizacdo de obras, agora também possuira as usuais responsabilidades inerentes
as Sistema de Patriménio da Aeronautica (SISPAT) e o Sistema de Gestdo Ambiental as
Aeronautica (SISGA), anteriormente atribuidas ao DTINFRA-SP.

Como a pesquisa foi aplicada anteriormente a data de desativacéo, neste trabalho sera
considerada a organizacdo militar CO-DCTA. Os membros da unidade foram transferidos para

a nova organizacao, sua estrutura Hierarquica pode ser observada na Figura 22 seguir.

Chefe

(DTINFRA-CH)

Ten Cel Samuel

Assessoria de
Controle Intermo

(DTINFRA-ACI)
1° Ten David

Secretaria
(DTINFRA-SEC) 1l

1° Ten Edilson

Se¢ao de
Engenharia

{DTEN)
Cap Lacerda

Secdo de
Patrimonio

Secdo de

Contratos
(DTCO)
1? Ten Jacqueline

(DTPA)

Figura 22 — Organograma DTINFRA-SJ.
Fonte: FAB (2023).

O protétipo do Centro de Estudos e Projetos de Engenharia da Aeronautica (CEPE) foi

langado em 2013 com a unido de setores da antiga Diretoria de Engenharia de Aeronautica
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(DIRENG). O alto desempenho do CEPE levou-o a ser algado a Organizacdo Militar em 1° de
agosto de 2015, por meio da Portaria n° 938/GC3, de 8 de julho de 2015. A nova OM foi
atribuida a missdo de elaborar os estudos e projetos complexos e multidisciplinares,
aproveitando e desenvolvendo o acumulo de experiéncias da Engenharia da Aeronautica, sem

perder de vista o horizonte de inovagdo de métodos e técnicas.

O surgimento do CEPE inseriu-se também no cendrio de aperfeicoamento dos
instrumentos de fiscalizacao e controle de projetos, orcamentos e obras publicas. Nesse sentido,
destaca-se a sua relevancia em acompanhar a evolucdo das exigéncias, normas e requisitos
relativos a economicidade, eficiéncia e integracdo as sistematicas dos orgaos de controle

externo e interno.

Em 2016, o COMAER desencadeou um conjunto de a¢des voltadas a sua reestruturacdo
institucional, com vistas a otimizacdo do emprego dos meios e efetivos. Nesse ambito, a
DIRENG foi sucedida pela Diretoria de Infraestrutura (DIRINFRA). Os antigos Servicos
Regionais de Engenharia (SERENG) e Patrimonio (SERPAT) foram unificados nos c
(DTINFRA) e atrelados, com o CEPE e a Comissdo de Aeroportos da Regido Amazonica
(COMARA), ao organograma comandado pelo diretor da DIRINFRA. Com isso, o CEPE
passou a ocupar a posicao de referéncia na engenharia de projetos e orcamentos diante de todos

0s elos sistémicos.

No ambito da reestruturacdo do COMAER, o CEPE contribuiu efetivamente com a
realizacdo de varios projetos de engenharia e arquitetura, destacando-se aqueles em proveito da
implantacdo e/ou movimentacdo de esquadrdes ligados ao P-3, A-1, KC-390 e F39 Gripen,
além de estudos e projetos relacionados a implantacdo do missil Harpoon, construcdo de
hospitais, centros de computacéo, usina fotovoltaica e escola de formacdo. Outra linha de acéo
relevante foi a participagdo do CEPE, mediante a entrega de projetos de construcdo de prédios
de Proprio Nacional Residencial (PNR), nas iniciativas de permuta de terrenos por obras a
construir de moradia militar, dirigidos pela Comissdo Permanente de Alienacdo de Bens
Imoveis (CPABI).

Os indicadores de desempenho de produtividade, qualidade e capacitacdo demonstrados
pelo CEPE ao longo dos seus quatro anos se traduziu no reconhecimento pelo Comandante da

Aerondutica, que decidiu manter sua criacdo, por meio da Portaria n® 1.739/GC3, de 4 de
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outubro de 2019. O continuo aperfeicoamento e atualiza¢éo serdo guiados, nos proximos anos,
com a introducdo de novos processos de engenharia e arquitetura, tais como: Building
Information Modeling (BIM), mapeamento por drones, engenharia sustentavel, eficiéncia

energética, calculo estrutural avancado e matriz de riscos de construcao.

Nesta unidade a pesquisa foi aplicada na Divisdo Técnica (DT), precisamente nos
departamentos relacionadas a projetos como a Secdo de Arquitetura (DT-AQT), Secdo de
Estruturas (DT-EST) e Secéo de Instalacbes (DT-INS).
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Figura 23 — Organograma CEPE.
Fonte: FAB (2023).

Por fim, é possivel compreender que tal selecdo se justifica por serem elos
representativos e atuantes no desenvolvimento de projetos, acompanhamentos e fiscalizagdo de
obras e contratacdo de empresas para execucdo indireta de obras e servigcos de engenharia e
percursoras na disseminacdo da tecnologia BIM, suas acdes e atividades voltadas para
implantacdo e geracdo de dados relevantes para o desenvolvimento urbano dos locais em que
atuam, suas ligac6es seguem detalhadas no Quadro 24.
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Quadro 24: Sintese da atribuicdo das organizacoes.

%’ Por meio da constru¢do de unidades habitacionais em polos urbanos coopera com o
S planejamento urbano nas areas selecionadas para expansdo populacional na regido.
|<£ Mediante a entrega de diversas obras, colabora diretamente com a evolugdo dos projetos
LD> propostos, verificando o atendimento aos padrdes construtivos planejados garantindo que
o |todos os requisitos, licdes aprendidas e resultados serdo compartilhados entre as organizacoes
O militares.

Através do desenvolvimento de projetos de engenharia e arquitetura contribui para
oy desenvolvimento de espagos urbanos, atualmente desenvolve extensa bases de dados de
tu) diversas regides do pais contribuindo para interoperabilidade de informacdes nas diversas

organizagOes da instituicdo.

Fonte: A autora (2023).

Em relacdo aos participantes do estudo, procurou-se identificar agentes envolvidos e
inteirados com o processo de implementacgédo. Dessa forma foram identificados sete integrantes
dentro das organizacfes, sendo responsaveis por questfes desde o nivel gerencial até os
responsaveis por questdes a nivel operacional, sendo eles servidores civis, sargentos e tenentes.
Foram detalhados os objetivos do estudo, a explicacdo da forma correta de preenchimento da
pesquisa e esclarecimento de possiveis duvidas. Tendo em vista o propdsito da pesquisa em
alcancar um panorama o mais fiel possivel, apenas colaboradores dedicados e familiarizados
com a implementacéo da tecnologia foram convidados a participar, restringindo, dessa maneira,
0 contingente de participantes.

O propdsito desse material era coletar adicionalmente informac@es sobre a formacao
dos especialistas, bem como seu tempo de atuacdo na indudstria da construgdo civil e no BIM,
além de dados relacionados a maturidade da implementacdo do BIM. De forma inicial, os dados
coletados sdo considerados confiaveis, uma vez que todos os participantes tém formacdo na
area da construcao civil, sendo que a maioria deles tem entre cinco e dez anos de experiéncia
no ramo, o que indica que estdo familiarizados com os processos, métodos, tecnologias, etc., da
indastria AEC.

Uma informagdo adicional que confirma a veracidade dos dados é o tempo de
experiéncia dos participantes em relacdo ao BIM. A maioria deles tem uma experiéncia de até
dois anos. Embora em outras situacdes esse periodo possa parecer curto, no contexto da
implementacdo do BIM no Brasil e na organizacdo em questdo, esse tempo de atuacéo €
considerado satisfatdrio, visto que na Aeronautica as acdes para sua disseminagdo se iniciaram

em 2019. Tais informagdes podem ser visualizadas graficamente nas Figura 24, 25 e 26.



Figura 24 — Patente dos participantes da pesquisa.
Fonte: A autora (2023).
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Figura 25 — Tempo de atuacdo na inddstria da AEC.

Fonte: A autora (2023).

Figura 26 — Formacé&o dos participantes da pesquisa.

Fonte: A autora (2023).
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3.2.3 Nivel de maturidade da implementacéo BIM

A primeira matriz foi gerada baseada nas percepcdes dos integrantes do CEPE, que
lidam com a execucdo dos projetos em si, ou seja, questdes relacionadas ao nivel operacional
do BIM. Obteve-se o grau de maturidade 25 com a média aritmética da pontuacéo de todas as
areas (estagio, escala e subdivisdes de tecnologia, processos e politicas). Considerando 12 areas,
o valor foi calculado somando-se as pontuacfes individuais de cada area e dividindo-se o
resultado por 12.

Chegou-se ao indice de maturidade 50%, calculando-se a porcentagem do grau de
maturidade em relacdo a 50; que corresponde a pontuacdo maxima que se pode ser atribuida a
cada uma das areas. Tendo o indice de maturidade (50%) foi possivel chegar ao nivel de
maturidade da implementacdo BIM. Aplicou-se esse percentual resultante ao esquema
classificatorio, apresentado no Quadro 16. Desta forma, chegou-se & maturidade da
implementacdo BIM, a nivel operacional: nivel de maturidade C — gerenciado, que corresponde
a uma média maturidade.

A Tabela 3 apresenta a avalia¢cdo do nivel de maturidade para o conjunto de capacidades
em BIM, para o estagio um de colaboragdo e para a escala organizacional micro. Esses dois
ultimos foram definidos pelos integrantes da equipe de implementacdo BIM na unidade.

Como apresentado na fundamentacao tedrica do presente texto, Succar (2010) define o
nivel de maturidade gerenciado, como: onde empresas ou organiza¢fes tém objetivos claros,
com planos de acdo e monitoramento. Além disso, a visdo do BIM é compartilhada entre todos
os funcionarios. Sdo institucionalizadas as metas do BIM, que passam a ser alcangadas de forma
mais ou menos regular. Sdo reconhecidas as mudancas nas esferas da tecnologia, processos e
politicas. As especificacbes dos produtos e os padrdes de entrega seguem normas nacionais ou
internacionais. Existe o gerenciamento da modelagem e dos dados do modelo, com padrdes
detalhados e planos de qualidade. A colaboracdo entre parceiros prevé alocacdo de risco e

atribuicédo de responsabilidades.
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PONTUACAO DE DESCOBERTA DE MATURIDADE
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Avaliagdo da Maturidade BIM Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
Pontos 10 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Software 30
Tecnologia |Hardware 30
Rede 40
Recursos 30
PrOCESSOS Atividades & Fluxos de Trabalho 30
Produtos & Servicos 20
Lideranca & Gerenciamento 30
Preparatoria 10
Politicas |Regulatoria 20
Contratual 10
Estagios |Colaboracao 20
Escalas [Macro 30
Subtotal 20 60 180 40 0
Total de Pontos 300
Grau de Maturidade (correspondente as 12 areas) 25
indice de Maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos 50%
NIVEL ATINGIDO C
NOME DO NIVEL DE MATURIDADE Gerenciado
CLASSIFICA(;AO TEXTUAL Média maturidade

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

Ao mesmo procedimento descrito no inicio deste subitem, foram submetidos os dados
advindos da Tabela 4. Gerando um grau de maturidade de 36,70; indice de maturidade 73% e
definindo a maturidade da implementacdo BIM na CO-DCTA, a nivel D — integrado, que
corresponde a uma média-alta maturidade. A avalia¢do do nivel de maturidade para o conjunto
de capacidades em BIM foi definida para o estagio de integracdo e uma escala organizacional
meso.

Em sua descricdo o nivel atingido delineia que as fungdes e metas para o BIM séo parte
da organizacdo. A equipe apresenta o BIM como vantagem competitiva no mercado e ele é
utilizado para atrair e manter os clientes. O processo de negdcio € integrado com os entregaveis
em BIM. Existem requisitos estratégicos para implantacdo e manutencdo de softwares, nao
apenas requisitos operacionais. Existe boa colaboragéo com os parceiros e as entregas de projeto
(modelo) séo sincronizadas. A produtividade é previsivel. O sistema de gerenciamento da
qualidade é associado aos padres do BIM e metas de desempenho. O processo de projeto é

caracterizado pelo envolvimento das principais partes interessadas nas fases iniciais.



A interpretacdo dos participantes sugere um percentual
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mais elevado de

desenvolvimento da tecnologia na CO-DCTA devido a sua atua¢do em um nivel geografico

reduzido e na fiscalizacdo de obras e projetos ja desenvolvidos. Os servidores possuiam ou

estavam passando por capacitacdo BIM, os dirigentes estavam bem alinhados com metas que

tinham a atingir, havia respeito a normas e protocolos BIM ja existentes e demais estratégias e

medidas sugeridas por planos de implementacéo eram respeitadas.

Tabela 4 — Matriz de Maturidade BIM (Bim?®) — Preenchida CO-DCTA.

PONTUACAO DE DESCOBERTA DE MATURIDADE

Avaliacdo da Maturidade BIM Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
Pontos 10 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Software 30
Tecnologia |Hardware 40
Rede 40
Recursos 30
PrOCESSOS Atividades & Fluxos de Trabalho 50
Produtos & Servigos 40
Lideranca & Gerenciamento 40
Preparatdria 40
Politicas  [Regulatdria 40
Contratual 50
Estagios |Integracdo 20
Escalas |Meso 20
Subtotal 0 40 60 240 100
Total de Pontos 440
Grau de Maturidade (correspondente as 12 areas) 36,7
indice de Maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos 73%
NIVEL ATINGIDO D
NOME DO NiVEL DE MATURIDADE Integrado

CLASSIFICACAO TEXTUAL

Média-alta maturidade

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.

Da mesma maneira que descrito no inicio deste subitem, foram apresentados os dados

advindos da Tabela 5. Gerando um grau de maturidade de 18,30; indice de maturidade 37% e

definindo a maturidade da implementacdo BIM na CFlAe que atua no acompanhamento de

obras, a nivel B — definido, que corresponde a uma média-baixa maturidade. A avaliacdo do

nivel de maturidade para o conjunto de capacidades em BIM foi definida para o estagio de

modelagem e uma escala organizacional micro.
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De acordo com a fundamentacéo tedrica do presente texto, Succar (2010) descreve o
nivel de maturidade definido como gerentes seniores orientando o uso do BIM. Ja existe a
documentacao de processos e politicas. Existem diretrizes para o BIM, manuais de treinamento,
guias de trabalho e padrBes de entrega. O BIM € visto como inovagdo e oportunidade de
negdcio, mas as possibilidades do mercado ainda ndo séo exploradas. A competéncia geral
aumenta, diminuindo a ideia de esforco heroico, contudo, ainda ndo é possivel prever a
produtividade da equipe. Existe confiancga entre parceiros de projeto e a colaboragéo segue guias
de processo, padrdes e protocolos de intercambio pre-definidos. Os contratos preveem alocagédo
de risco e atribuicdo de responsabilidades.

Apesar do grupo ser composto por apenas cinco pessoas, 0 que leva ao acumulo de
tarefas e funcdes, ha uma tentativa de colaboragéo entre os membros. E importante destacar que
hd uma grande quantidade de documentos produzidos e compilados para orientar o
desenvolvimento do BIM na organizag&o, e que as orientagcdes do plano de adogéo séo seguidas

visando a evolugdo na organizacao.

Tabela 5 — Matriz de Maturidade BIM (Bim?®) — Preenchida CFlAe.

PONTUACAO DE DESCOBERTA DE MATURIDADE

Avaliacéo da Maturidade BIM Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
Pontos 10 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Software 20
Tecnologia [Hardware 10
Rede 10
Recursos 30
PrOCESSOS Atividades & Fluxos de Trabalho 10
Produtos & Servigos 20
Lideranga & Gerenciamento 40
Preparatoria 20
Politicas  |Regulatoria 10
Contratual 20
Estagios [Modelagem 10
Escalas [Micro 20
Subtotal 50 100 30 40 0
Total de Pontos 220
Grau de Maturidade (correspondente as 12 areas) 18,3
indice de Maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos 37%
NIVEL ATINGIDO B
NOME DO NIVEL DE MATURIDADE Definido
CLASSIFICACAO TEXTUAL Média-baixa maturidade

Fonte: Succar (2009), adaptado e traduzido pela autora.
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ApoOs a andlise nas organizagdes selecionadas, foi possivel obter o grau de
implementacdo BIM na Forca Aérea Brasileira. A Tabela 6 apresenta resumidamente a
avaliacdo do nivel de maturidade para o conjunto de capacidades em BIM, para o estagio de
integracdo e para a escala organizacional micro. Esses dois Gltimos foram definidos pela autora,
o0 Estagio 3, de acordo com Succar (2019) define a integracdo baseada em rede, explana sobre
o intercAmbio simulténeo e interdisciplinas de modelos através de ciclos de vida da edificagdo,
ja a escala micro é caracterizada pelo foco nos processos e competéncias intraorganizacionais,
concentrando-se em analisar e compreender a dindmica interna de uma organizacao, suas
unidades, equipes e membros. Podendo ser subdividida em unidades, tais como departamentos
e equipes da propria organizacdo, nela os membros individuais podem fazer parte de mais de

uma equipe.
Tabela 6 — Resultado da Matriz de Maturidade BIM (Bim?®) — FAB.
PONTUACAO DE DESCOBERTA DE MATURIDADE

Total de Pontos 320
Grau de Maturidade (correspondente as 12 areas) 26,7
indice de Maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos 53%
NIVEL ATINGIDO ©
NOME DO NIVEL DE MATURIDADE Gerenciado
CLASSIFICAQAO TEXTUAL Média maturidade

Fonte: A autora (2023).

Como apresentado na fundamentacgéo tedrica do presente texto, Succar (2010) define o
nivel de maturidade gerenciado, como: onde empresas ou organizacfes tém objetivos claros,
com planos de acdo e monitoramento. Além disso, a visdo do BIM € compartilhada entre todos
os funcionarios. Séo institucionalizadas as metas do BIM, que passam a ser alcangadas de forma
mais ou menos regular. S&o reconhecidas as mudancas nas esferas da tecnologia, processos e
politicas. As especificacbes dos produtos e os padrdes de entrega seguem normas nacionais ou
internacionais. Existe o gerenciamento da modelagem e dos dados do modelo, com padrées
detalhados e planos de qualidade. A colaboracdo entre parceiros prevé alocacdo de risco e

atribuicdo de responsabilidades
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3.2.4 Contextualiza¢ao da implementacio BIM e Decreto n® 10.306

Verificou-se a importancia de identificar os pontos afins referentes os resultados da
identificacdo do nivel de maturidade da implementacéo BIM e das propostas pré-estabelecidas
pelo Decreto n® 10.306.

Obtidos e discutidos os resultados dessas investigacOes, passa-se a discussdo da relagdo
entre eles. Uma forma de relacionar as duas informacdes é comparacao das etapas atuais com
0 tempo determinado para cada fase do processo. Com esse fim observamos o comparativo da

primeira fase no Quadro 25 a seguir.

Quadro 25: Comparativo Decreto n® 10.306 e agdes na FAB.

PRIMEIRA FASE - APARTIR DE 1° DE JANEIRO DE 2022.
METAS ESTABELECIDAS PELO DECRETO ACOES REALIZADAS NA AERONAUTICA
. . Projetos dos Proprio Nacional Residencial (PNR) de Anapolis-
ennbar rerones 5 Gecpines de s, eabgses | OO 06 Sa8 CitRO, e ca e co CEPE o i
9 P ) ' ¢ José dos Campos-SP (CEPE).

hidréulicas, |nst.al.agoes de'aqueuanento,’ v?ntllagao ear Projeto do Residencial Estrela do Bosque em Sulacap-RJ
condicionado e instalagdes elétricas. (CFlAe)

A(‘jigsitel(i:rf:soedg ::igge;;a;gsdtfosse d?g?'ounigful::t;eeis ::g;:s Projetos dos Préprio Nacional Residencial (PNR) de Anépolis-
P L q 1€ end ' GO e Santa Cruz-RJ (CEPE).
de modo a compatibiliza- los entre si.

Orcamento da nova sede do CEPE em Sao José dos Campos-
SP (CEPE).

Projetos dos Proprio Nacional Residencial (PNR) de Anapolis-
GO e de Santa Cruz-RJ, sede da unidade do CEPE em Séo
José dos Campos-SP (CEPE).

Projeto do Residencial Estrela do Bosque em Sulacap-RJ

A extracdo de quantitativos.

A geracdo de documentacéo gréfica extraida dos modelos a que
se refere este inciso.

(CFlAe).
SEGUNDA FASE - APARTIR DE 1° DE JANEIRO DE 2024.
METAS ESTABELECIDAS PELO DECRETO ACOES REALIZADAS NA AERONAUTICA
Os usos previstos na primeira fase. Em andamento conforme a¢des mencionadas na primeira fase.

Execucéo do alojamento H8 do Instituto de Tecnologia da
Aerondutica (ITA) emem S&o José dos Campos-SP (CO-
DCTA).

A orgamentacdo, o planejamento e o controle da execugdo de
obras.

A atualizagdo do modelo e de suas informagfes como construido
(as built), para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia N&o iniciado.
tenham sido realizados ou executados com aplicacéo do BIM.

Fonte: A autora (2023).

Embora apenas a etapa inicial seja imposta por questdo temporal, acGes da fase
secundaria que iniciara a partir de 1° de janeiro de 2024 ja vém sendo estabelecidas.
Tal cenario favoravel pode ser explicado devido a natureza de cada organizacao

analisada e o periodo inicial de implantacdo. As acfes de disseminagéo e criacdo de diretrizes
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a serem adotadas iniciaram anteriormente a data prevista para inicio da obrigatoriedade do
Decreto. Assim antes mesmo de ser exigido as organizacdes ja iniciaram o processo de criacao
de diretrizes operacionais, capacitacdo de pessoal e desenvolvimento dos primeiros projetos
piloto.

Sendo assim, os processos tendem a serem desenvolvidos de maneira séria e
acompanhada. O crescimento da implementacdo BIM gera bons resultados na organizagdo com
tendéncia a evolucdo, uma vez que 0s processos estdo sendo seguidos de acordo com o que 0s

guias de adocéo sinalizam.

3.2.5 Resultados e analises

No final deste capitulo, verificou-se que o estudo da maturidade da implementacdo
desempenha um papel crucial no processo, pois pode determinar o nivel de avangco dos
procedimentos e identificar areas que necessitam de mais atencdo. Portanto, as entidades podem
concentrar-se nos pontos que precisam ser aprimorados, 0 que resultarda em uma adocao
equilibrada do BIM em todas as &reas em que ele é utilizado.

A aplicacdo do modelo de maturidade proposto por Succar mostrou viabilidade mesmo
em um contexto especifico como organizacfes militares reduzidas em diferentes estados da
regido sudeste. Possibilitou a visualizacdo do desenvolvimento da implementacdo BIM em
organizacOes baseadas em estados distintos, ressaltando assim quais 0s pontos e agdes que
envolvem processos de projeto e de trabalho as organizacGes se encontram atualmente. Dessa
forma, visualiza-se que a avaliacdo da maturidade da ado¢do BIM pode ser usada como
ferramenta de orienta¢do a uma implantacdo mais eficiente e homogénea no 6rgao, o Quadro

26 exp0de de forma resumida os graus obtidos em cada unidade.

Quadro 26: Niveis de maturidade atingidos.

ORGANIZACAO | NIVEL ATINGIDO | CLASSIFICACAO TEXTUTAL
FAB C - Gerenciado média maturidade
CEPE C - Gerenciado média maturidade
CO-DCTA D - Integrado média-alta maturidade
CFlAe B - Definido média-baixa maturidade

Fonte: A autora (2023).
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A disparidade apresentada entre as trés analises regionais, pode ser atribuida a ndo
experiéncia pratica por parte de todas as organizacdes e a recente implementacdo na unidade
CFlAe, a unidade possui bagagem tedrica, porém menor vivéncia em situacéo pratica como das
unidades observadas, por ser a mais recente em acdes de implementacdo é coerente 0 menor
grau obtido.

Os resultados obtidos com maior pontuagéo foram alcancados na CO-DCTA, unidade
que tem o objetivo principal a execucdo de obras. Posto isso seu grau de envolvimento com a
tecnologia BIM compreende o gerenciamento do fluxo de trabalho, coordenacéo das atividades
entre as equipes, verificacdo da conformidade do trabalho realizado com o projeto e a garantia
da qualidade da obra. Fases essas menos complexas se comparado ao volume inicial que o
periodo de projetos demanda. Outro ponto favoravel para o resultado elevado foi que o
treinamento dos atores envolvidos iniciou preliminarmente a aplicacdo do projeto piloto, o que
resultou em uma equipe de trabalho unificada e ciente dos novos procedimentos a serem
adotados.

Como nesse contexto, o0 BIM é considerado uma inovacdo e o CEPE foi uma das
primeiras organizacdes a adota-lo de forma sistematizada no 6rgéo é compreensivel o seu grau
de implementacdo mais avancado, além do tempo de utilizacdo da tecnologia a organizacao
também foi responséavel por criar diretrizes como do Manual BIM sendo elemento de suma
importancia, contendo direcionamentos para ajudar a padronizar e garantir a entrega de um
modelo com valores corretos e adequados para 0s varios usos de gestao.

Ressalta-se que ndo existiu a possibilidade de os integrantes da unidade anteverem
situacBes ou saberem qual resposta dar aos eventos relacionados a adocao da tecnologia, visto
seu carater inédito. Porém esse resultado também pode ser relacionado ao tempo de existéncia
das acdes voltadas ao programa de disseminacao, as operacdes comecgaram a ser desenvolvidas
apos o inicio das atividades da Estratégia Nacional de Disseminacgdo do BIM.

Conforme era esperado, a adogdo de novos processos exigiu um planejamento
cuidadoso das atividades a serem realizadas, bem como seu desenvolvimento, adaptacdo a
realidade do setor e implementacdo. Dado que a adogdo comecgou recentemente, acredita-se
que, ao longo do tempo, a medida que 0s processos sdo aperfeicoados, essa situacao evolua e
se equipare ao nivel de maturidade do nivel integrado na organizagéo completa.

No que se refere ao andamento das agdes determinadas pelo Decreto n® 10.306 a
organizagdo demonstrou um andamento benéfico com as agdes propostas pré-estabelecidas,

além das obrigatoriedades referente ao desenvolvimento de modelos, as questdes relacionadas
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ao fluxo de trabalho, adaptacéo e capacitacdo de pessoal e demais questdes de cunho processual
estdo em maior relevancia. Logo, justifica-se que a instituicdo esteja bem desenvolvida na
primeira fase da determinacéo, e ja consiga trabalhar em acGes voltadas para a segunda etapa
do processo.

Somado a isso, ao exigir a utilizagdo do BIM, os governos mudam o patamar da
Construcdo Civil em seus estados, municipios e empresas publicas, por serem em geral 0s
maiores contratadores de servicos ligados ao setor de AEC. Em adi¢do ao impacto gerado pelas
compras publicas, existem outros beneficios que também sdo bastante representativos, como a
checagem automatica sobre os parametros urbanisticos ligados as municipalidades para
obtencdo de autorizacbes ou alvaras de construcdo e avaliacdo do impacto ambiental dos
projetos; as verificacGes sobre os parametros de seguranca e prevencdo contra incéndio, ligados
ao Corpo de Bombeiros; ou mesmo as aprovacfes nas concessiondrias publicas que detém
informagdes importantes sobre a infraestrutura urbana das regides, todas as informagdes
relevantes ao projeto armazenadas em um modelo digital centralizado e facilmente acessivel.
Isso pode levar a uma tomada de decisdo mais informada e eficiente, bem como a uma melhor
previsdo de necessidades de manutencdo e substituicdo de ativos.

Considerando uma projecéo a fim de sugerir o que ira suceder, a tendéncia € a mudanca
da sua escala de atuacdo, ou seja, migracdo para a escala de ruas, bairros, distritos, cidades,
estados e paises. O BIM alcancard o ambito social, em que a gestdo dos dados e informacoes
sera usada para melhorar a qualidade de vida das pessoas em comunidade. Tal constatacdo
valida o ponto em que se situa atualmente com o modelo na esfera publica da organizacdo
analisada, visto que cada unidade militar coleta e gerencia dados geoespaciais de vastas regides
do territério nacional e o transfere para diversas divisdes da Forca Aérea.

Nesse sentido, a participacdo da organizacdo em comunidades globais como a
BuildingSMART e a OGC para desenvolver e promover o uso de padrdes abertos, bem como
identificar as dificuldades ou tendéncias da regido, contribuindo para a evolucao da AEC pode

ser vista como uma oportunidade futura.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral, de avaliar o grau de maturidade de implementacdo BIM na Forca
Aérea Brasileira e nas suas unidades selecionadas utilizando a metodologia de anélise do Prof.
Bilal Succar foi atingido.

Os objetivos especificos também foram avaliados, a partir da determinacdo do nivel de
maturidade da implementacdo BIM através de estudo de caso nas unidades do Centro de
Estudos e Projetos de Engenharia da Aeronautica (CEPE), da Comissdo de Obras do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (CO-DCTA) e da Caixa de Financiamento
Imobiliarios da Aeronautica (CFIAe) e a verificacdo da relacdo entre o nivel de maturidade
atual das organizagdes e as estratégias estabelecidas pelo Decreto n® 10.306, de 2 de abril de
2020 que estabelece a utilizacdo do BIM na execucao direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia realizada pelos oOrgdos e pelas entidades da administracdo publica federal,
respectivamente.

Os objetivos especificos foram fundamentais para embasar e relacionar-se ao objetivo
geral, o que proporcionou resultados mais representativos para o estudo e analises mais
significativas sobre a implementacdo da tecnologia BIM nos 6rgdos publicos e o avanco das
acOes voltadas para a infraestrutura urbana.

Durante a realizacdo da pesquisa, notou-se gque as instituicdes estdo se preparando para
a implementacdo e as novas estratégias mencionadas no decreto. Praticamente todas as
organizac@es ouvidas e visitadas ja ultrapassaram a etapa inicial, tendo incluido o BIM em suas
rotinas, oferecido cursos introdutdrios e especificos as equipes e estabelecido um grupo de
trabalho responsavel pela disseminacdo da tecnologia. Todas essas acGes visam a capacitacdo
continua da equipe técnica para a analise dos projetos das organizacdes e 0 acompanhamento
da execucdo das obras com tecnologias compativeis com o BIM.

Foi possivel observar outra mudanca notoria durante a pesquisa, a readequacdo do
ambiente de trabalho com a aquisigdo de equipamentos e licencas para atender as necessidades
de infraestrutura tecnologica, com o objetivo de cumprir os objetivos de disseminacéo do BIM
e aumentar o0 espaco para realizacdo do acesso comum de dados.

Ademais, todas as Organizacfes Militares avaliadas ja iniciaram a implementacéo de
projetos pilotos para testar suas habilidades, os modelos de arquitetura ja sdo desenvolvidos no

software Revit da Autodesk e o CEPE é responsavel por disponibilizar os documentos padrédo
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apenas em modelos com metodologia BIM, nas principais extensdes de softwares utilizados no
mercado.

A CFIlAe esta se preparando para a modelagem de um projeto piloto de edificacdo, com
o intuito de compatibilizar as diversas disciplinas, extrair quantitativos, elaborar orgamentos e
gerar documentagdo técnica de forma automatizada. O objetivo desse projeto é oferecer uma
primeira aproximagdo com os modelos ou processos de modelagem, comparando-0s com a
analise padrdo. Apos a conclusdo da modelagem, as ferramentas disponiveis poderdo ser
utilizadas para acompanhar a obra.

Como proxima etapa para algumas organizacdes, o planejamento e a execucao das obras
estdo se mostrando como o novo desafio, ja que, como 6érgdo publico, as contratagdes de suas
obras sdo realizadas por licitacdo, seguindo a nova Lei 14.133. Em seu Capitulo I, intitulado
de "fase preparatdria”, a lei aborda a instrucdo do processo licitatorio e ja menciona a promogéo
e a adocgdo gradual de tecnologias e processos integrados que permitam a criagéo, a utilizagéo
e a atualizacdo de modelos digitais de obras e servicos de engenharia. Nas licitagdes de obras e
servicos de engenharia e arquitetura, sempre que adequado ao objeto da licitacdo, serad
preferencialmente adotada a Modelagem da Informacdo da Construcéo (Building Information
Modelling - BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avancados que
possam substitui-la.

A instituicdo tem se dedicado a estudar e definir procedimentos juridicos para a
contratacdo de projetos utilizando a metodologia BIM no futuro. O processo de implementacéo
da metodologia BIM na Aerondutica sera avaliado continuamente para permitir ajustes e evitar
revisdes e retrabalhos nas analises de projetos, controlar efetivamente o tempo de execucao das
obras, reduzir significativamente termos aditivos de metas e prazos dos contratos e mudar
paradigmas no setor, com o objetivo de alcancar maior qualidade durante a execucédo das acoes.

Posto isso, € importante ressaltar que esta pesquisa apresenta algumas limitacdes. A
metodologia a ser implantada, conforme as estratégias definidas, tera foco na recepcéo e analise
de projetos, com o auxilio de algumas ferramentas para 0 acompanhamento das obras. No
entanto, € preciso destacar que ja existem tecnologias e métodos bastante aprofundados para o
acompanhamento e gestdo de obras utilizando a metodologia BIM. Apos a obtencdo de amplo
conhecimento e aprendizado da metodologia para elaboracéo, recepcdo, analise e aprovacéo de
projetos com BIM, os préximos passos a serem estudados, durante a implantacéo e revisao,

serdo a gestdo e medicdo das obras com as ferramentas disponiveis.
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Um fator adicional que influencia a maturidade alcancada é o nivel de granularidade
estabelecido. A pesquisa ndo incluiu uma analise mais detalhada, uma vez que o método de
observacao dependeu das organizacgdes participantes. No entanto, é importante destacar que o
nivel de maturidade estd em constante evolucdo, que resulta no seu processo de
amadurecimento.

Vale observar também que a gestdo publica do territorio urbano deve estar plenamente
capaz de acompanhar as transformacdes que acontecem na cidade, com destaque para os efeitos
da construcdo de novos edificios em somatorio com os preexistentes. Esta tarefa é nitidamente
dependente da implementacdo bem-sucedida da tecnologia BIM e sua capacidade de
armazenamento, monitoramento e anlise de informacoes.

Por fim, a experiéncia deste estudo revalida a analise de que a tecnologia BIM
proporciona a inddstria da AEC maior clareza da intencdo do projeto para todas as partes
interessadas, fornecimento de informacdes mais precisas e de forma agil, além da possibilidade
de continuidade da producéo de dados ao longo do ciclo de vida do projeto.

4.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

O tema abordado por essa pesquisa permite desenvolvimento em demais areas que nao
as do contexto exclusivo da avaliacdo do grau de implementacdo BIM na Forca Aérea
Brasileira. Como sugestdes, séo apresentados 0s temas a seguir.

A aplicagéo da avaliagcdo do grau de maturidade da implementagédo BIM como estudo
de caso em organizacGes militares da Aeronautica que estejam implementando 0s processos
BIM de forma a identificar os pontos criticos da implementacéo;

Evoluir a pesquisa atual, ao nivel de desenvolvimento de categorias, critérios e bases.
Isso visando chegar-se a um processo de certificagdo em implementacdo em BIM, com o
objetivo de apoiar 6rgdos publicos a atender ao Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020;

Pesquisa referente a evolucéo levantamento dos dados ja obtidos pelos érgéos publicos
para contribuicdo a base de dados da buildingSMART agregando na facilitacdo e integracao de
padrdes internacionais abertos para infraestrutura e edificios.

Desenvolver um estudo que avalie a implementacdo do BIM na gestdo de obras de
infraestrutura do Ministério da Defesa e sua contribuicdo para a eficiéncia operacional, com o

objetivo de analisar como a tecnologia BIM pode contribuir para a melhoria da eficiéncia
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operacional nas etapas de planejamento, execucdo e manutencdo dessas obras, bem como
projetos de construcéo civil envolvendo obras de grande envergadura.

Examinar a integracdo do BIM na disciplina de Engenharia Civil, visando a promover
a sustentabilidade e resiliéncia em projetos de infraestrutura, tanto no ambito militar quanto
civil, com foco nas melhores praticas para incorporar critérios sustentaveis e de resiliéncia em
projetos de engenharia, enfatizando a otimizacdo de recursos, mitigagéo de impactos ambientais
e a criacdo de infraestruturas adaptaveis a cenarios de mudancas climaticas.

Espera-se por fim, que os pontos que ndo foram aprofundados ao longo do trabalho
possam ser ampliados e melhor explorados em futuros trabalhos académicos, como, por
exemplo, a realizacdo da avaliagdo do grau de maturidade da implementacdo BIM nos outros
orgdos do Ministério da Defesa que contribuam para o desenvolvimento da infraestrutura
urbana territorial. Acredita-se também que esse trabalho tenha uma utilidade préatica para os
diversos intervenientes que trabalham na tomada de decisdo para cidades mais justas,

sustentaveis, desenvolvidas e inteligentes.
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APENDICES

Apéndice A — Planilha para pesquisa de avaliacdo da maturidade da implementacéo BIM. Fonte
Succar (Adaptado, 2022).
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Apéndice A — Planilha para pesquisa de avaliacdo da maturidade da implementacdo BIM. Fonte Succar (Adaptado, 2022).

Politécnica
e UFR]

Nome da Organizagéo:

Nome:
Cargo:

Setor de Atuacao:

Estudo: Avaliagdo da maturidade de implementagéo do BIM.
MATRIZ: MATURIDADE DE IMPLEM ENTA(;AO BIM. Fonte Succar (Adaptado, 2022).

Avrea de Atuagdo:

Formacéo Académica:

Tempo de Atuagéo na Construgéao Civil:
Tempo de Atuagdo com BIM:

INSTRUGOES GERAIS PARA PREENCHIMENTO DA PLANIILHA:

— Para cada Conjunto de Capacidades BIM (Tecnologia -

, Processos -

e Politicas -

encontra (maturidade INICIAL, DEFINIDO, GERENCIADO, INTEGRADO OU OPTIMIZADO).

—> Para Estagio - AZUL ESCURO e para Escala -

selecionado (apenas uma das trés linhas).

), classifique (marcando um "X") todos os itens (apresentados nas linhas em CINZA) de acordo com a maturidade da implementagdo em que a sua organizagao se

primeiro selecione em qual Estagio (1, 2 ou 3) e Escala (MICRO, MESO OU MACRO) a sua organizagéo se encontra. Depois classifique a maturidade como nos itens anteriores, mas apenas para o estagio/escala

Areas: chaves de maturidade

a INICIAL (méx.0 pts)

b. DEFINIDO (méx. 10 pts)

. GERENCIADO (méx, 20 pts)

c. INTEGRADO (méx. 30 pts)

¢. OPTIMIZADO (méx. 40 pts)

CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

TECNOLOGIA

Software: aplicagdes, entregaveis e
dados

O uso de softwares nao é monitorado e
regulamentado. Os modelos 3D séo utilizados
principalmente para gerar representagdes precisas em
2D. O uso de dados, armazenamento e trocas ndo sédo
definidas dentro das organizacdes ou das equipes de
projeto. As trocas sofrem de uma grande falta de
interoperabilidade.

Ouso e a introducao de software ¢ unificada dentro
da organizacdo ou das equipes de projeto. Os
modelos 3D séo produzidos para gerar entregaveis
em 2D bem como em 3D. O uso de dados,
armazenamento e trocas séo bem definidos dentro da
organizacao e das equipes de projeto. A
interoperabilidade é definida e priorizada.

A selegéo e o0 uso de softwares é gerenciada e
controlada de acordo como tipo de entregaveis
definidos. Os modelos BIM s&o bases para as vistas
3D, representagdes 2D, quantificacdes,
especificacdes e estudos analiticos. O uso de dados,
armazenamento e as trocas sdo monitorados e
controlados. O fluxo de dados é documentado e bem
gerenciado. A interoperabilidade é obrigatria e
monitorada de perto.

A selecdo e a implantacéo de softwares seguemos
objetivos estratégicos da empresa e ndo somente os
requisitos operacionais. O processo de modelageme
seus entregéveis sdo bemsincronizados através dos
projetos e firmemente integrados com os processos

do negécio. O uso de dados interoperaveis, o
armazenamento e as trocas sdo regulamentados e
executados como parte global da organizagao ou

como estratégia de uma equipe de projetos.

A selegdo e o0 uso de ferramentas de software séo
continuamente revistos para aumentar a
produtividade e alinhar comos objetivos

estratégicos. Os entregaveis do processo de
modelagem BIM séo otimizados e revisados
ciclicamente para se beneficiarem de novas
funcionalidades dos softwares e suas extensdes
disponiveis. Todos os assuntos relacionados ao
armazenamento, uso e troca de dados interoperaveis
sdo documentados, controlados, refletidos e
proativamente reforgados.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Hardware: equipamento, entregéveis,
localizagdo mobilidade

Os equipamentos para uso do BIM s&o inadequados;
as especificacdes técnicas existentes sdo muito
baixas para a organizacao. A troca ou atualizagao dos
equipamentos séo tratados como itens de custo e
realizados apenas quando s&o inevitaveis.

As especificagdes dos equipamentos — apropriadas
para a entrega de produtos e servicos em BIM - séo
definidas, oradas e normalizadas emtoda a
organizacéo. As atualizacdes e substituicdes de
hardware séo itens de custo bem definidos.

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

As implantagdes de equipamentos sdo tratadas como
viabilizadoras do BIM. O investimento em
equipamentos é integrado firmemente comos planos
financeiros, as estratégias de negdcios e comos
objetivos de desempenho.

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

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Rede: solucdes, entregaveis e
seguranga e controle de acesso

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

As solucdes para compartilhamento de informagdes e
controle de acesso sdo identificadas dentro e entre
organizagdes. No projeto, as partes identificamas

suas necessidades de compartilhamento de
dados/informacdes. As organizacdes e as equipes de
séo conectadas por meio de conexdes de banda
relativamente baixas.

As solucdes de rede para a coleta, armazenamento e
compartilhamento do conhecimento dentro e entre as
organizagdes sdo geridas através de plataformas
comuns. As ferramentas de gerenciamento de
contetido e de ativos sdo implantadas para regular os
dados através de conexdes de banda larga.

As solugdes de rede permitem maltiplas facetas do
processo BIM para ser integrado através do
compartilhamento em tempo real de dados,

informacdes e conhecimento. As solugdes incluem

As solugdes de rede sdo continuamente avaliadas e
substituidas pelas Ultimas inovagdes testadas. As
redes facilitama aquisi¢do de conhecimento,
armazenamento e compartilhamento entre todas as

redes/portais de projeto especificos que [ item o
intercambio de dados intensivos (troca interoperavel)
entre as partes interessadas

partes ir LA 40 dos canais de
dados, processos e comunicagdes integradas é
rigida.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO
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Areas: chaves de maturidade

a. INICIAL (méx.0 pts)

b, DEFINIDO (méx. 10 pts)

¢. GERENCIADO (méax. 20 pts)

¢. INTEGRADO (méx. 30 pts)

¢. OPTIMIZADO (méx. 40 pts)

CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

PROCESSOS

Recursos: Infraestrutura Fisica e de
Conhecimento

O ambiente de trabalho néo & reconhecido como fator
de satisfacdo pessoal ou pode néo ser favoravel a
produtividade. O conhecimento néo é reconhecido
como umativo; O conhecimento em BIM é
compartilhado informalmente entre pessoal (através
de dicas, técnicas e licdes aprendidas).

As ferramentas de trabalho, 0 ambiente e o local de
trabalho séo identificadas como fatores que afetama
motivac&o e a produtividade. O conhecimento é
reconhecido como umativo compartilhado, recolhido,
documentado e assimtransferido de tacito para
explicito.

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

Os fatores ambientais intemnos e externos sao
integrados em estratégias de desempenho. O
conhecimento é integrado em sistemas
i 1ais € acessivel e recuperavel.

Os fatores fisicos no local de trabalho sao revisados
para garantir a satisfacdo pessoal e umambiente
propicio & produtividade. As estruturas de
conhecimento responsaveis pela aquisicéo,
representacéo e divulgacéo sdo revistas e reforcadas
sistemicamente

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Atividades & Fluxo de trabalho:

Auséncia de processos definidos; as funcdes sao
i as inamicas das equipes sdo

Conheci I ,
experiéncia, papéis e dinamicas
relevantes

inconsistentes. O desempenho é imprevisivel e a
produtividade depende do heroismo individual. Uma
mentalidade de 'dar voltas ' ocorre na organizagéo.

As funcdes sdo informalmente sao definidas. Cada
projeto BIM ¢é planejado independentemente. A
competéncia é identificada e; o heroismo se dilui

conforme aumenta a competéncia, mas a
produtividade é ainda imprevisivel.

Aumenta a cooperacéo interna dentro da organizacéo
e séo disponibilizadas ferramentas de comunicagdo
para projetos transversais. O fluxo de informagéo é
estabilizado; as funcdes em BIM s&o visiveis e os
objetivos sdo atingidos de forma mais consistente.

As funcdes e os objetivos de competéncia fazem
parte dos valores da organizacdo. As equipes
tradicionais séo trocadas por equipes orientadas ao
BIM na medida que 0s novos processos se tornam
parte da cultura. A produtividade é consistente e
previsivel.

Os objetivos de competéncia s&o continuamente
atualizados para corresponder comos avancos
tecnolégicos e alinhar comos objetivos
organizacionais. As praticas emrelagdo ao RH sdo
revisadas proativamente para garantir que o capital
i dacomas r idades dos
processos.

ir correspi

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Produtos & Servigos: Especificagéo,
diferenciagéo e P&D

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

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

Adogco de produtos e servigos de forma similar ao
Modelo de progresséo de especificacdes (AIA 2012)
ou similares. A inovagao passa a ser umvalor a ser
perseguido como diferencial.

Os produtos e servicos séo especificados e
diferenciados de acordo como Modelo de
progressao de especificagdes. A inovagéo é
incorporada nas acdes estratégicas e de marketing da
organizacao.

Os produtos em BIM s&o constantemente avaliados e
ciclos de retroalimentagéo promovem melhorias
continuas. A empresa passa a ser reconhecida como
padréo de referéncia de mercado.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Lideranca & Gerenciamento:
Organizacional, estratégico, gerencial
e atributos de comunicagéo; inovacao
e renovacao

Lideres séniores e gerentes temvisdes variadas a
respeito do BIM. A implementagao do BIM é
conduzida sem uma estratégia e através de "tentativa
eerro”. O BIM é tratado como uma tecnologia; a
inovacao nao é reconhecida como umvalor.

Lideres séniores e gerentes adotam uma visdo comum
sobre BIM. A implementagéo BIM sofre por falta de
detalhes. O BIM ¢ tratado como uma mudanca de
processos baseada emtecnologia.

A visdo para a implementacéo do BIM é comunicada
e entendida pela maioria dos colaboradores. A
implementagéo do BIM é casada complanos de
acdes detalhados e comum regime de
monitoramento.

A viséo é compartilhada através de toda a equipe da

organizagao e pelos parceiros externos de projetos. A

implementagéo do BIM, seus requisitos, processos e

inovacgdes de produtos e servicos sdo integrados na
estratégia.

Os agentes externos internalizarama visao do BIM. A
estratégia de implementacao do BIM é continuamente
revista e realinhada comoutras estratégias.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Areas: chaves de maturidade

a. INICIAL (méx.0 pts)

b. DEFINIDO (méx. 10 pts)

¢. GERENCIADO (méx. 20 pts)

¢. INTEGRADO (méx. 30 pts)

. OPTIMIZADO (méx. 40 pts)

CONJUNTO DE CAPACIDADES EM BIM

POLITICAS

Preparatoria: pesquisa, programas de
treinamento educacional

Muito pouco ou nenhumtreinamento disponivel ao
pessoal do BIM. Os meios para a educacao e
formagéo nao s&o adequados para alcancar os
resultados buscados.

Os requisitos de treinamento sdo definidos e
fornecidos quando necessérios. Os treinamentos s&o
variados, permitindo flexibilidade na entrega do
contetdo.

Os requisitos de treinamento sao gerenciados para
aderiremaos amplos objetivos de competéncia e
desempenho pré-definidos. Os treinamentos sdo

adaptados para atingirem os objetivos de
aprendizagem de uma maneira rentavel.

O treinamento é integrado nas estratégias
organizacionais e metas de desempenho. O
treinamento é tipicamente baseado nas fungdes e
seus respectivos objetivos de competéncia. Os meios
de treinamento sdo incorporados ao conhecimento e
aos canais
de comunicagéo.

O treinamento € continuamente avaliado e melhorado.
A disponibilidade de treinamento e seus métodos de
entrega s&o adaptados para permitir o aprendizado
continuo e multimodal.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Regulatdria: codigos,
regulamentacdes, padrdes,
classificacdes,
linhas-guia e valores de referéncia
(benchmarks)

Na&o existem diretrizes para o BIM; documentagéo de
protocolos ou padrdes de modelagem. Ha uma
auséncia de documentacéo e padroes de modelagem.
O controle de qualidade nao existe ou ¢ informal; nem
para modelos 3D nem para a documentagéo.

Na&o ha nenhumvalor de referéncia de desempenho
dos processos, produtos ou servicos.

As diretrizes basicas do BIM est&o disponiveis (ex:
manual de treinamento e padrdes de entrega do BIM).
Os padrdes de modelagem e documentagéo estao
bemdefinidos de acordo comos padrdes aceitos no
mercado. As metas de qualidade e as avaliacdes de
desempenho estéo definidas.

As linhas-guia detalhadas do BIM estdo disponiveis
(treinamento, padrdes, fluxo de trabalho). A
modelagem, representacdo, quantificacéo,
especificaces e propriedades analiticas dos modelos
3D sdo gerenciadas através de planos de qualidade e

padrdes de detalhados. O 10
emrelagdo aos valores de referéncia é rigidamente
monitorado e
controlado.

As diretrizes do BIM s&o integradas nas politicas e
estratégias de negécios. Os padrées em BIM e
critérios de desempenho sdo incorporados em
sistemas de melhoria de gestédo da qualidade.

As linhas-guia do BIM s&o continua e proativamente
refinadas para refletir as licdes aprendidas e as
préticas recomendadas do setor. A melhoria da

qualidade e a adesdo aos regulamentos e c6digos sdo

continuamente alinhados e refinados. Os valores de

referéncia sdo revistos repetidamente para garantir a

melhor qualidade possivel em processos,
produtos e servigos.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Contratual: responsabilidades,
recompensas e alocagao de riscos

Os contratos seguem os modelos convencionais pre-
BIM. Os riscos relacionados combase emmodelos de
colaboragdo néo sdo reconhecidos ou s&o ignorados.

Os requisitos do BIM séo reconhecidos.
“Declara¢des definindo a responsabilidade de cada
interessado emrelagéo a gestéo de informagdo” estéo
agora disponiveis.

Ha ummecanismo para gerenciar a propriedade
intelectual compartilhada do BIM e existe umsistema
de resolucéo de conflitos do BIM.

A organizacao esta alinhada através de confianca e
dependéncia matua, indo alémdas barreiras
contratuais.

As responsabilidades os riscos e as recompensas
sdo continuamente revistos e realinhados. Os
modelos contratuais sdo modificados para
conseguiremas melhores
praticas e o maior valor a todas as partes
interessadas.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO
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Areas: chawes de maturidade

a. INICIAL (méx0 pts)

b. DEFINIDO (méx. 10 pts)

c. GERENCIADO (méx. 20 pts)

c. INTEGRADO (méx. 30 pts)

. OPTIMIZADO (méx. 40 pts)

Modelagem baseada em objetos:
simples disciplina utilizada emuma
fase do ciclo de vida.

Implementacéo de uma ferramenta de modelagem
baseada em objetos. Nenhuma alteragéo de processo
ou politica identificada para acompanhar essa
implementacao.

Os projetos-piloto sdo concluidos. Sao identificados
0s requisitos de processo e politica do BIM. Sao
preparados planos detalhados e sua estratégia de
implementagéo.

Os processos e politicas em BIM s&o esti )

As tecnologias, processos e politicas do BIM séo

padronizados e controlados.

na estratégia ¢ ional e nos
objetivos do negécio.

As tecnologias, processos e politicas do BIM s&o
revistas continuamente para se beneficiarem da
inovacéo e adquirir alvos de alto desempenho.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Colaborag&o baseada na modelagem:
multidisciplinar, interc

de modelos

A colaboragdo em BIM acontece para um fim
especifico; as capacidades de colaboracao internas a
empresa sdo incompativeis comos parceiros de
projeto. Pode haver falta de confianca e respeito entre
o0s
participantes do projeto.

A colaboracdo em BIM esta bem definida, mas ainda
€ reativa.
Existemsinais identificaveis de confianca e respeito
entre os participantes do projeto.

A colaboracdo é proativa e multidisciplinar; os

séo bemdc s eqg Ha

confianga mitua, respeito e partilha de riscos e
recompensas entre os participantes do projeto.

A colaboracdo de varios segmentos inclui agentes a
jusante do processo. Caracteriza- se pelo
envolvimento dos principais participantes durante as
primeiras fases do ciclo de vida dos projetos.

A equipe multidisciplinar inclui todos os agentes-
chave emumambiente caracterizado pela boa
vontade, confianca e respeito.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Integragéo baseada em rede:
intercambio simultaneo e
interdisciplinar de modelos nD
através das fases do ciclo de vida da
edificagdo

Os modelos integrados s&o gerados por umconjunto
limitado de agentes interessados do projeto -
possivelmente por trés dos firewalls corporativos. A
integragdo ocorre compouco ou nenhum processo
pré-definido, normas ou protocolos de intercambio.
N&o ha nenhuma resolugéo formal dos papéis e
responsabilidades dos agentes envolvidos.

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

Os modelos integrados (ou partes) sdo gerados e
gerenciadas pela maioria dos agentes envolvidos no
projeto. As responsabilidades séo claras dentro de
aliangas temporarias do projeto ou parcerias de longo
prazo. Os riscos e as recompensas s&o ativamente
gerenciados e distribuidos.

Os modelos integrados s&o gerados e gerenciados
por todos os agentes envolvidos no projeto. A
integragdo baseada emrede é a norma e o foco néo é
mais sobre como integrar modelos e fluxos de
trabalho, mas proativamente detectando e resolvendo
atecnologia, os processos e os desalinhamentos das
politicas.

A integracao dos modelos e dos fluxos de trabalho é
continuamente revista e otimizada. As novas
eficiéncias, alinhamentos, e os resultados sdo

ativamente perseguidos por uma equipe de projeto
interdisciplinar firmemente unida. Os modelos
integrados contribuem para muitos agentes
envolvidos ao longo da cadeia produtiva.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

Areas: chawes de maturidade

a. INICIAL (méx0 pts)

b. DEFINIDO (méx. 10 pts)

. GERENCIADO (méx. 20 pts)

¢. INTEGRADO (max. 30 pts)

. OPTIMIZADO (méx. 40 pts)

ESCALAS

MICRO Organizagdes:
Dinamicas e entregaveis em BIM

)

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

A lideranga no processo BIM é formalizada; os
diferentes papéis sdo definidos dentro da
implementacéo.

As funcdes pré-definidas no processo BIM se
complementam na gestéo do processo de

As funcdes no processo BIM sdo integradas em
estruturas de lideranca da organizacéo.

A lideranca no processo BIM se alterna
continuamente para permitir novas tecnologias,
[ e resultados.

implementacéo.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO

MESO Equipes de
projeto: (maltiplas organizagdes):
dinamicas inter organizacionais e

entregaveis em BIM

Cada projeto é executado de forma independente.
Né&o existe acordo entre as partes interessadas para
colaborar alémdo seu projeto atual em comum.

As partes interessadas pensamalém de um Ginico
projeto. Os protocolos de colaboragéo entre os
participantes do projeto sao definidos e
documentados.

A colaboragao entre varias organizagdes ao longo de
varios projetos ¢ gerenciada através de aliancas
temporarias entre as partes interessadas.

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

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

MACRO Markets:
dinémicas e entregéveis em BIM
(Aplique esse topico apenas
assessorado por umconsultor)

Muito poucos fornecedores de componentes gerados
pelo BIM (bibliotecas virtuais de componentes e
materiais). A maioria dos componentes sdo
preparadas pelos usuérios finais e os
desenvolvedores de software.

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

Os componentes BIM estéo disponiveis através de
repositorios centrais altamente acessiveis e
pesquisaveis. Os componentes ndo séo
interativamente conectados as bases de dados dos
fornecedores.

Os acessos aos repositorios de componentes sao
integrados aos softwares de modelagem BIM. Os
componentes s&o interativamente ligados aos bancos
de dados de origem (por preco, disponibilidade, etc

)-

O intercambio de componentes BIM € dinamico, de
varios caminhos entre todos os agentes envolvidos
através de repositorios centrais ou mesclados.

NIVEL DE MATURIDADE
SELECIONADO
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