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RESUMO

A melhoria da qualidade das obras no setor publico é uma preocupacdo atual e mundial. Esse
incremento pode ser precedido pelas inovacoes de projeto e planejamento, e nesse ambito, o
uso do Building Information Modelling (BIM) tem sido alvo de abordagens sob diversas
perspectivas. No contexto global, € possivel detectar que paises desenvolvidos obtiveram éxito
em iniciativas para implementacdo BIM; em alguns casos tornando seu uso obrigatorio, o que
levou pesquisadores a estudarem as estratégias para o avanco em outras nacdes. J& no setor
publico, em funcgdo da necessidade de modernizacdo de processos, o BIM pode se apresentar
como uma tecnologia util para fomentar a inovacao no setor e a consequente melhoria em seus
processos de projeto. Considerando os esforgos, no Brasil, para adogdo dessa tecnologia,
inclusive com incentivos governamentais, faz-se necessario realizar diagnéstico de maturidade,
especificamente no setor publico, de modo a concluir sobre suas necessidades, e assim propor
direcionamentos para melhor desenvolvimento. Considerando tal contexto, o presente trabalho
consta 0 objetivo de levantar um guia para Implementacdo BIM destinado aos municipios
pernambucanos, cujas diretrizes estejam apoiadas no diagnostico qualitativo do setor. Para
tanto, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, com abordagem quali-quantitativa,
gue acompanhou as diretrizes do PRISMA. Em seguida, foi desenvolvida uma pesquisa de
opinido com os desenvolvedores de projeto do setor, fazendo uso de um instrumento de coleta
(google form) fundamentado em investigacdes anteriores e na prépria RSL. Essa atividade foi
direcionada aos profissionais ligados a desenvolvimento de projetos e gestores das prefeituras
pernambucanas, com foco na gestao do processo de projeto. A amostra foi determinada segundo
metodologia estatistica, sendo calculado um nimero minimo de vinte e cinco respostas para as
quais se obteve atendimento, uma vez que foram coletadas cinguenta e oito respostas durante o
periodo de disponibilidade do formulario. Como resultados, as andlises quantitativas e
qualitativas da RSL foram realizadas mostrando que a dimensao “processos € pessoas” € o fator
mais critico, com énfase na dificuldade de mudanca de cultura e treinamento. Em relacdo a
pesquisa de opinido, os dados quantitativos dessa investigacdo foram tratados por meio da
estatistica classica e as andlises de conteddo realizadas conforme o método de Bardin. Os
resultados da pesquisa de opinido fundamentaram um diagnéstico da maturidade BIM no setor
publico pernambucano, no que diz respeito ao desenvolvimento do processo de projeto, sob a
perspectiva do usuario. Como produto resultante da pesquisa, um guia foi sugerido para uso
pelos municipios pernambucanos e seus consorcios regionais, de modo a orientar e sensibilizar
0s gestores e equipes municipais nesses entes publicos. Espera-se que o produto desta pesquisa
sirva de subsidio para futuras politicas publicas de fomento ao uso de BIM, e que as diretrizes
permitam aos entes publicos planejarem suas estratégias de implementacéo, visando a melhoria
dos projetos e melhor efetividade nas obras.

Palavras-chave: BIM. Projetos. Gestdo publica. Construcdo. Inovagéo.



ABSTRACT

Improving the quality of buildings in the public sector is a current worldwide concern. This
improvement in works can be preceded by design and planning innovations, and within this
scope, the use of Building Information Modelling (BIM) technology has been approached from
various perspectives. On a global scale, it's noticeable that developed countries have succeeded
in initiatives to implement BIM, in some cases making its use mandatory, leading researchers
to study strategies for advancement in other nations. In the public sector, due to the need for
process modernization, BIM can present itself as a useful technology to foster innovation in the
sector and consequently improve its design processes. Considering efforts in Brazil to adopt
this technology, including governmental incentives, it is necessary to conduct a maturity
diagnosis, specifically in the public sector, to conclude on the sector's needs and propose
directions for further development. In this context, this study aims to propose a guide for BIM
Implementation aimed at municipalities in Pernambuco, whose guidelines are supported by a
qualitative diagnosis of the sector. To achieve this, a systematic literature review was
conducted, with a qualitative-quantitative approach, following PRISMA guidelines.
Subsequently, an opinion survey was carried out with design professionals in the sector, using
a data collection instrument (Google Form) based on previous research and the RSL itself. The
survey was targeted at professionals involved in project development and managers of
Pernambuco municipalities, focusing on design management. The sample was determined
according to statistical methodology, with a minimum of 25 responses calculated and met, as
58 responses were collected during the period the form was available. As a result, quantitative
and qualitative analyses of RSL were conducted, showing that the "processes and people”
dimension is the most critical factor, with an emphasis on the difficulty of changing culture and
training. Regarding the opinion survey, the quantitative data were analyzed using classical
statistics, and the content analyses were conducted according to Bardin's method. The results
of the opinion survey supported a diagnosis of BIM maturity in the public sector of
Pernambuco, concerning the development of the project process from the user's perspective. As
a product resulting from the research, a guide was suggested for use by Pernambuco
municipalities and their regional consortia, to guide and sensitize managers and municipal
teams in these public entities. It is expected that the product of this research will serve as a
subsidy for future public policies to promote the use of BIM and that the guidelines will allow
public entities to plan their implementation strategies, aiming for design improvement and
better effectiveness in consttruction works.

Keywords: BIM. Design. Public Management. Consttruction. Innovation
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O fortalecimento dos municipios se reflete no desenvolvimento de todo o Pais e é inegavel que
esse passe pela inovagdo nos servigos publicos (Rizardi et al., 2022). No momento em que se
coloca a gestdo publica em primeiro lugar, esta se pensando no cidadao e no seu convivio em
sociedade. E na esfera plblica que estdo evidentes os problemas de satde, educacio, seguranca

e todos os outros com reflexo direto sobre a vida coletiva.

Desenvolver e inovar nos servigcos publicos significa prover melhores condi¢des sociais e de
vida a populacéo, que se convertem em mais produtividade e qualidade (Rizardi et al., 2022).
Essa populacdo bem servida, por sua vez, devolve ao poder publico, por parte de seus impostos,
o financiamento para que os gestores possam alcancar os melhores resultados em suas

administracdes, gerando assim um circulo virtuoso de desenvolvimento.

Na construgdo Civil, um dos maiores desafios dos projetos é o de concluir as obras dentro do
prazo e custo definidos no cronograma fisico e financeiro. Sua necessidade é ainda mais
acentuada dentro do contexto das obras publicas, onde entregar um empreendimento se traduz
em mudar a realidade de uma sociedade, fomentando dignidade e qualidade de vida a seus
cidadaos; especificamente nesse setor em que o papel das obras tem relevante destaque na
Administracio, ora pelo seu cunho social, ora pela sua materialidade. E onde se apresentam os
maiores desafios na gestdo do planejamento e controle das obras, em busca da melhor eficiéncia

na conducdo do empreendimento como um todo (Altounian, 2016).

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (2014), obra publica pode ser definida como toda
construcdo, reforma, fabricacdo ou ampliacdo de qualquer bem publico; executada de forma
direta, quando é feita pelo proprio 6rgdo ou administracdo e ainda forma indireta com a
contratacdo de terceiros, realizada mediante licitagdo. No ambito da Administracdo Publica,
entende-se como Obra Publica, ndo apenas sua execucdo fisica, mas também diversas outras
etapas correlatas tais como: as fases que antecedem a execucdo fisica, atividades de
acompanhamento e encerramento. Como etapas pré-execucdo é possivel citar: captacdo de
recursos, definicdo de necessidades, projeto béasico, processo licitatorio. Superada a fase pré-

execucdo, as atividades que se seguem estdo relacionadas a materializagcdo da obra e dispéndio
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dos recursos: execucdo da obra, fiscalizacdo por parte do érgdo publico, recebimento da obra
pelo ente, prestacdo de contas, entre outras (Silva, 2012).

Os problemas em obras pablicas no Brasil costumam ser lembrados como algo relacionado a
danos e prejuizos (Santos; Batista; Martins, 2020). No entanto, o processo de execug¢do de obras
com recursos publicos no Brasil, é de certa forma complexo e burocrético. Isso se deve em
parte aos aspectos legais que permeiam um empreendimento, desde a selecdo do recurso até a
a prestacdo de contas da obra, o que diverge em eficiéncia quando comparado ao setor privado.
Nesse ultimo, as negociacdes sdo de amplo alcance e ha flexibilidade na orcamentacéo e gestdo
da contratacdo. Esses entraves caracteristicos do setor, aliados a um mercado executor de baixa
eficiéncia técnica, imprimem as obras uma inércia que, por vezes, leva a paralisacdes e obras

inacabadas.

Alvarenga et al. (2020) indicam como principais causas de desvios de custo em obras publicas
0s acréscimos de servico (31%) e as modificacdes de projeto (29%), ou ainda, servigos ndo
previstos no or¢camento (14%), o que delimita um cenério de baixa qualidade do projeto e
planejamento ineficiente, uma vez que estas causas somadas representam cerca de 74% dos

desvios de custo, o que também reflete em problemas de cumprimento de prazos e paralisacdes.

Outras causas a serem consideradas para as paralisacdes de obra se relacionam a crise financeira
e politica dos ultimos anos, assim como as falhas no planejamento e execucdo pela
administracdo publica, implicando também em aumento dos custos previstos e do tempo de
execucdo do servico. Por isso, o tema das obras paralisadas e inacabadas tem sido uma
prioridade para o governo brasileiro e uma constante preocupacdo dos Orgaos de controle
externo e da sociedade (TCU, 2014).

A questdo néo é simples, pois envolve um numero considerado de empreendimentos em todos
os niveis: federal, estadual e municipal. No Brasil, 0 namero de obras publicas paradas € muito
elevado. Segundo relatério de auditoria sobre obras paralisadas do TCU (2019), das trinta e oito
mil obras analisadas, catorze mil se apresentavam paralisadas, representando a época, um

investimento previsto de R$ 144 bilhdes, dos quais R$ 10 bilhdes ja haviam sido aplicados.

Essa melhoria no desempenho das obras passa pela inovagéo nos projetos. Vargas (2018) define

projeto como um instrumento de planejamento com espaco e tempo definidos em que o objetivo
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principal é criar um produto ou servi¢co especifico. Enfatiza ainda que o projeto deve ser
elaborado por uma sequéncia preestabelecida e Idgica de eventos, com inicio e fim bem

delimitados.

Carvalho et al. (2017), ressaltam que 0 objetivo basico de um projeto de construcdo é conclui-
lo no prazo e dentro do orcamento, atendendo aos requisitos de qualidade estabelecidos e a
outras especificacfes. Para atingir esse objetivo, os esfor¢os devem ser continuos, ndo sendo

possivel sem um sistema de planejamento e controle eficientes.

Assim, 0 ndo cumprimento de procedimentos técnicos e legais, no que diz respeito a projeto,
pode acarretar em uma serie de problemas como interrupcGes no andamento da obra, gerando
dessa forma aumento nos custos previstos, atrasos e paralisa¢fes, bem como impactos diretos
na qualidade de vida da populacédo, visto que a ideia principal de obras publicas é oferecer
melhorias para a sociedade.

Nesse contexto, o BIM (Building Information Modeling) surge como uma tecnologia
promissora para mitigacdo desses entraves nas obras, uma vez que confere acuracia, celeridade,
transparéncia e rastreabilidade aos seus processos de anélise, planejamento e controle das obras
e ainda pode servir como acervo para acompanhamento da operacdo e manutengdo do
empreendimento, através da gestdo da informacdo que fica facilitada em funcdo do banco de

dados que os modelos BIM podem carregar desde a sua concep¢do (Amuda-Yusuf, 2018).

Ferrari (2016) afirma que os setores que recepcionam 0s projetos publicos para anélise e
acompanhamento, como a Caixa Econdmica Federal, podem ser importantes vetores de difusdo
de praticas favoraveis ao BIM. Quevedo do Amaral (2016) ressalta a importancia da Instituicdo
como braco operacional do Governo Federal na efetivacdo de politicas pablicas, indicando que,
no contexto brasileiro, essa pode ser a via por onde a metodologia BIM encontre a capilaridade

necessaria para atingir os seus objetivos de ponta a ponta.

Segundo Baldrich Aragé et al. (2021), os 6rgdos governamentais devem promover o incentivo
a utilizacdo do BIM, e esse é um aspecto fundamental para avancar na sua implementacéo.
Nesse estudo é demonstrado que, na Espanha, o uso BIM para levantamentos e estimativas vem

crescendo tal qual seu uso para projetos, e que 0 uso na construgdo propriamente dita ainda
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corresponde a 75% para projetos e 63% para estimativas. O referido estudo afirma que o uso

no setor publico para levantamentos e estimativas supera a utilizagdo no setor privado.

Arago et al. (2021) e Valdeperias et al. (2020) destacam que os grandes desafios no uso da
tecnologia sdo a resisténcia a mudanca em funcdo do desconhecimento das vantagens da
ferramenta, o que afeta as pessoas e a tecnologia, no tocante a interoperabilidade ineficiente
entre os softwares e ainda a falta de cultura colaborativa de processos de gerenciamento da

informacao.

Nikal e Wodynski (2016) afirmam que na Polonia e Republica Tcheca, o que impede a
revolucdo baseada em BIM ndo € mais a falta de solugdes tecnoldgicas, mas sim a incapacidade
de cooperacdo da industria da construcao. Tal percepcdo quanto a lentiddo de resposta do setor
da Arquitetura, Engenharia, Construcédo e Operagdo (AECO) também é percebido por Delgado
et al. (2019) no Reino Unido.

De Souza et al. (2021) ressaltam que a falta de experiéncia profissional em BIM e a falta de
familiaridade com os processos relacionados a essa tecnologia dificultam a transferéncia de
conceitos da modelagem cléssica para a gestdo e coordenacdo BIM, apesar dos esforgos
governamentais de 6rgdos da industria e do meio académico. De fato, Checcuchi (2019)
demonstra que nas universidades brasileiras, de 2013 a 2018, o interesse por capacitacdo €
crescente, embora o nivel de maturidade nesse pais ainda seja incipiente, demonstrando que a

academia esta na vanguarda da difusdo de conhecimentos.

O trabalho de Costa, Teti e Vasconcelos (2021) salienta que, no Brasil, a disseminacédo do uso
do BIM ainda se encontra em estagios iniciais e aponta os fatores custo e formacao de pessoas
como desafios importantes para sua implantacdo em empresas da construgéo civil, citando
estudos de Kassen e Succar (2017) e Souza, Amorim e Lyrio (2009). Medeiros, Figueira e
Vasconcelos (2022) apontam a ligacdo entre o BIM e a virtualizacdo de processos como

objetivo de promover avanco tecnoldgico na construcdo civil brasileira.

No caso brasileiro, ha de se considerar que existe um arcabouco legal complexo para estimar e
contratar partes para projetos do setor publico no Brasil, colocando énfase significativa em uma
estimativa de referéncia baseada apenas no menor custo (Brasil, 2013; Felisberto et al., 2021).

Esse modelo de precificagdo, associado a uma falta de cuidado durante o processo licitatorio,
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pode resultar no recebimento de propostas oportunistas de licitantes ou pior, desencadear
aditivos (Santos, 2015; Signor et al., 2020). No caso brasileiro, a prioridade sobre o custo é
decorrente da necessidade de se minimizar a ocorréncia de superfaturamentos, erros ou

corrupgdo em detrimento da melhor escolha técnica (TCU, 2014; Signor et al., 2016).

Diante do atual contexto, os ganhos do uso da tecnologia BIM na &rea de projeto e execucao de
obras podem ser muito relevantes; no entanto, as bases de dados nédo dispdem de um grande
numero de estudos voltados para 0 BIM no setor publico. Alves (2021) ressalta o baixo nimero
de estudos no Brasil voltados para o processo de projeto e orcamentagdo. Especialmente no
Brasil, cuja necessidade de desempenho do setor publico é iminente, essa tecnologia pode servir
para auxiliar o governo federal e seus 6rgaos de controle que buscam uma alternativa para a

Administracdo publica melhorar a gestdo e fiscalizacdo de seus contratos.

Dando continuidade aos estudos anteriores que exploraram o nivel de maturidade BIM na
industria da Construcédo Civil brasileira (ABDI, 2020; 2022) ou ainda em empresas publicas de
fomento a projetos, a exemplo da Caixa Econémica Federal (Ferrari, 2016), a presente
dissertagdo pretende avancar nesse conhecimento com foco nos entes que executam projeto,
isto &, as prefeituras municipais, assim como seus projetistas, atingindo a ponta da cadeia

produtiva de projetos.

Este estudo se aplica a tecnologia na Construcdo Civil e esta em consonancia com a legislacédo
brasileira voltada ao desenvolvimento de projetos para obras publicas, a chamada “Estratégia
BIM-BR” (Brasil, 2018; 2019; 2020), com a nova lei de licitagdes (Brasil, 2021) e outros atos
normativos correlacionados. Além disso, ha a propria expectativa do mercado da Construcédo

Civil e dos anseios da populacéo brasileira por obras com mais efetividade e qualidade.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um guia para Implementacdo BIM destinado aos municipios pernambucanos, cujas

diretrizes estejam apoiadas no diagnostico qualitativo do setor.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar e identificar na literatura pontos criticos e estratégias bem-sucedidas na
implementacdo e gestdo de BIM no setor pablico, que estdo sendo desenvolvidas no
mundo e seus principais resultados;

e Realizar pesquisa de opinido com profissionais desenvolvedores de projeto no setor
publico de Pernambuco a fim de elaborar mapeamento das praticas bem-sucedidas,
dificuldades e oportunidades de melhoria em BIM;

e Apresentar os resultados do atual do processo de projetos dos municipios em ambito
regional com foco nas ac¢des de desenvolvimento e maturidade;

e Desenvolver um produto concreto que auxilie a inovagdo nos processos de projeto no
setor publico (guia) de modo a sensibilizar os gestores municipais a planejarem as a¢oes

relacionadas a gestdo de projetos.

1.3 Estruturacéo do Trabalho

A presente dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, a saber:

O Capitulo 1 é composto pela introducdo da pesquisa através de uma contextualizacdo e
justificativa do tema abordado assim como 0s objetivos geral e especificos e estrutura da

pesquisa.

O Capitulo 2 contempla a revisdo bibliografica referente aos temas de obras publicas,
paralisacdo de obras no Brasil, conceitos e fundamentos BIM, estratégia BIM-BR e legislacdo
relacionada, maturidade BIM, implementacdo BIM e gestdo da informacdo, gestdo e
coordenacao de projetos, conceitos importantes que embasaram a pesquisa aplicada bem como

as discussdes dos resultados.
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O Capitulo 3 apresenta a classificagdo da metodologia empregada na pesquisa, 0S
procedimentos metodoldgicos para realiza¢do da revisao sistematica de literatura que forneceu
os indicadores para elaboracao do instrumento da pesquisa exploratoria. Nesta se¢ao ainda estdo
detalhados os critérios para aplicacdo da pesquisa de opinido, as limitacGes e critérios de
inclusdo e excluséo das amostras. Ainda apresenta as referéncias adotadas para tratamento

qualitativo e quantitativos dos dados.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos referente a RSL, as correlagcdes entre os fatores
identificados em nivel global e os correlacionam com os fatores locais, identificados na
pesquisa aplicada, assim como apresenta o diagndstico da realidade local e seus indicadores.

O Capitulo 5 apresenta as diretrizes e boas préaticas para implementacdo da tecnologia BIM
coletadas a partir das experiéncias bem-sucedidas identificadas na RSL, correlacionadas as
necessidades identificadas pelo diagnoéstico local e o Capitulo 6 apresenta as consideragdes

finais da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelagem da Informacéo da Construgéo

Para Sacks et al. (2021), BIM (do inglés, Building Information Modeling, Modelagem da
informacdo da construcdo), tem sido um facilitador de processos para o setor da Arquitetura,
Engenharia, Construcio e Operagdo (AECO). E comum associar o conceito de BIM como uma
ferramenta de desenvolvimento de modelos virtuais precisos de uma edificacao, todavia, tais
modelos podem fornecer mais informacéo do que apenas um projeto 3D propriamente. Quando
bem aproveitados, os modelos BIM fornecem geometria precisa e informacdes para dar suporte
a todas as fases do ciclo de vida do empreendimento, desde sua concepcao até a operacéo e

manutencdo, por meio do gerenciamento da informacéo (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de modelo 3D

Fonte: google imagens

Empreendimentos desenvolvidos por meio de processos BIM apresentam diferencas
significativas em relacdo aqueles executados de maneira tradicional. Os fluxos de informacéo,
as etapas e seus respectivos produtos exigem uma profunda alteracdo em seus métodos e nas
suas ferramentas, bem como conhecimento sobre 0s processos BIM e outras interfaces ndo
comunicaveis para o planejamento e a gestdo dos empreendimentos (Leusin, 2021).
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O BIM também pode ser considerado uma inovacdo tecnoldgica disruptiva, pois altera as
solucBes técnicas a um nivel de conhecimento mais profundo, s6 sendo possivel mediante a
mudanca cultural dos participantes do processo. Por essa razdo, Leusin (2021) afirma que o
sucesso do BIM depende de tecnologia, recursos, procedimentos e pessoas, sendo o fator
“pessoas” aquele que mais causa o0 impacto, pois, depende de reestruturagdo da organizacéo,

treinamento e consolidagcdo do conhecimento.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) define tecnologia como a
infraestrutura necessaria para operacionalizar os programas e a interface gréfica, o
armazenamento e a comunicagdo da informacdo, e que essa dimensdo se interliga com as
pessoas envolvidas as quais devem ser o ponto focal na estratégia de implementacédo; afirma

ainda que sdo as pessoas que refletem a experiéncia bem-sucedida da estratégia (ABDI, 2017).

O National Building Information Modeling Standard (NBIMS) define BIM como: “um
processo aprimorado de planejamento, projeto, construcdo, operacdo e manutencédo usando
um modelo padronizado... que contém todas as informacfes apropriadas sobre aquela
constru¢do, em um formato utilizavel, durante todo o seu ciclo de vida”. (NIBS, 2012). Assim,

a NBIMS categoriza a modelagem da informacdo da construcéo de trés maneiras:

e Como um produto;
e Como um entregavel informatizado, baseado em normas e um processo colaborativo;

e Como um requisito de gerenciamento do ciclo de vida da construgéo

Esse escopo do BIM ao nivel do empreendimento (em todo o setor) é o foco do NBIMS,
reunindo as varias atividades de implementacdo dentro da cadeia envolvida (Sacks et al., 2021).
Por isso, os profissionais envolvidos com BIM devem estar voltados a inovacéo, trabalho
colaborativo e atualizacdo continua, de modo que esse perfil de atuacéo esteja refletido nos
processos, a outra dimensdo. Os processos serdo tdo bem definidos quanto as pessoas
envolvidas estiverem capacitadas. Isso significa que ter as ferramentas adequadas e o pessoal
capacitado trard resultados positivos se esses processos estiverem desenhados por meio de
cronogramas, fluxograma e entregaveis compativeis com a organizacdo em foco, factiveis e
eficientes (Sacks et al., 2021).
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A ABDI (2017) ainda destaca que estas trés dimensbes do BIM (pessoas, processos e
tecnologias) se vinculam entre si em forma de procedimentos, normas e boas praticas, de modo
que o arcabougco documental forneca a consolidacdo do conhecimento na organizagéo,
conforme representacéo grafica na Figura 2.

Figura 2- Fundamentos do BIM
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Fonte: Adaptado de SUCCAR (2009); ABDI (2017)

Quanto a funcionalidade dentro do contexto da Construgdo Civil, o uso da tecnologia BIM
pressupde inovacdo, tecnologia e digitalizacdo dos processos em um setor historicamente
tradicional e pouco inovador. Estudos desenvolvidos pelo Center for Integrated Facility
Engineering (CIFE) na Stanford University demonstram a diferenga entre a produtividade no
setor da construcdo e as demais industrias ndo agricolas (Teicholz; Goodrum; Hass, 2001).
Sacks et al. (2021) apresenta os indices de produtividade das atividades da Construcédo Civil,
demonstrando a efetividade que pode ser gerada pela industrializacdo do setor, segundo ilustra
a Figura 3.

Figura 3- Indices de produtividade da m&o de obra para atividades de manufatura, construcio pré-fabricada e
construcéo in loco

250

225 /

200 /

Manufatura

175 e

/ Construcdo
150 pré-fabricada
125 Z—/ o

T ey

~ N~ ==
Construgdo in loco

1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012
Ano

indice de produtividade
de mao de obra

100

Fonte: Sacks et al. (2021)
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O censo econémico americano (US. Census Bureau, 2016) evidencia alguns impedimentos
estruturais significativos dentro da industria da construcéo civil, podendo explicar, em parte, a

baixa inovacdo e produtividade do setor e incluem:

Entre as empresas de construcdo civil, 65% possuem menos de 5 técnicos em seu

quadro, 0 que é um fator negativo para investimento em novas tecnologias;

e As maiores empresas do setor representam menos de 0,5% do volume total de
construcdo e ndo conseguem estabelecer um movimento de liderancga;

e A participacdo de trabalhadores sindicalizados diminuiu e aumentou o nimero de
imigrantes, desencorajando a necessidade de inovagdes que otimizem a produtividade;

e AmpliacOes, reformas e reconstrugdes possuem uma parcela significativa dos servicos
do mercado da construcéo, sendo que 55% séo representados pelas novas construcoes.
Tal cenério desencoraja o investimento de capital;

e Os processos licitatérios do setor publico que tém um modelo ultrapassado com

exigéncias, por exemplo, de desenhos 2D e impressos em papel.

Por essa razdo e para esse proposito, o BIM pode ser uma alternativa interessante para
impulsionar a industrializagdo na Construgdo Civil, conforme aconteceu em outras industrias.
Segundo Sacks, Radosalvjevic e Barak (2010), existe uma grande sinergia entre as préaticas da

Lean Production e o uso de BIM.

N&o €é por acaso que as grandes poténcias estdo investindo em BIM por saberem o quanto é
mais econdmico investir tempo e recursos na fase do projeto do que em outros momentos do
ciclo de vida do empreendimento. A curva de MacLeamy, muito conhecida no estudo do
gerenciamento de projetos, € a constatacdo da viabilidade do investimento nas fases iniciais dos

empreendimentos (Figura 4).
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Figura 4- Curva de Macleamy
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Fonte: Strong (2005)

Essa curva de efeito x custo x esforco demonstra que os fluxos de trabalho langados no
planejamento do empreendimento, a exemplo do BIM, investem um esforgo maior nas etapas
iniciais do ciclo de vida. Considerando que essas tais etapas iniciais concentram o menor
dispéndio de custos, entende-se que é chegado 0 momento propicio para se demandar ajustes

do projeto.

Ja os processos construtivos tradicionais demandam menos tempo nas etapas iniciais envitando
maiores esforcos nas fases mais intermediarias, onde se demanda também mais custo. A curva
de Macleamy ilustra que o fluxo de trabalho BIM proporciona otimizagdo dos recursos e
esforgos.

2.2 Trabalho colaborativo e Engenharia simultanea

Para a execucdo da construcdo de um edificio, considerando a complexidade do mundo
contemporaneo, sdo necessarios diversos projetos - arquitetdnico, estrutural, elétrico,
hidrossanitario e outros — e as interfaces entre eles. Dadas as necessidades atuais por prazos
cada vez mais curtos e atividades cada vez mais assertivas, pode-se considerar que 0s projetos
ndo sao atividades fim, mas meio de ligacdo entre 0s diversos processos que envolvem a criacdo

e a execucdo material final do edificio (Junior; Baracho; Porto, 2016).
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Colaboracéo é todo o processo em que estd envolvido o trabalho de vérias pessoas em conjunto
para alcancar os objetivos partilhados de forma a se conseguir um resultado que dificilmente
seria realizado individualmente. Para a colaboracdo, deve-se levar em consideracdo: as
diferentes possibilidades de comunicacdo e interacdo entre os participantes, as diferentes
formas de coordenacéo e cooperagdo para a realizacdo em grupo da atividade e a diversidade
de contextos (Fuks et al., 2011).

No trabalho colaborativo, os participantes sdo unidos intencionalmente com o objetivo de
contribuir e se beneficiar. Também representa um processo que pressup@e a interacdo entre 0s
envolvidos. Assim, 0s processos colaborativos devem ser intencionais, interativos e
mutuamente benéficos (Shah, 2014), envolvendo diversos profissionais com experiéncias
diferentes e em disciplinas distintas, que se utilizam de conhecimentos necessarios para a

tomada de decisao.

Nos processos tradicionais, o fluxo de informacdo € linear e encadeado a partir do projeto de
arquitetura. Segundo Fabricio, Baia e Melhado (1999), os processos tradicionais de projeto de
edificios estdo baseados na especializacdo dos projetos e na integracdo sequencial entre as
disciplinas, representando um paradigma complexo. Para Fabricio (2002) apud Hartley (1998),
no modelo tradicional, as incompatibilidades de projeto sdo levadas as etapas posteriores, o que
acarreta fragmentacdo e retrabalho. A Figura 5 exibe o fluxo tradicional do gerenciamento de

projetos sequencial.

Figura 5- Fluxo da informagdo com o paradigma tradicional de projetos
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Fonte: Fabricio (2002)

Fabricio (2002) prop0e uma alternativa ao projeto sequencial com a utilizagdo do Projeto

Simultaneo ou Engenharia Simultanea, representando um novo paradigma para a construcéo
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civil, em oposicdo ao processo tradicional de projeto. O Projeto Simultdneo contém
concomitantemente todas as interfaces entre os clientes, equipe de projeto, projetistas e
usuarios. Nele ndo ha uma sequéncia linear entre os projetos, pois todos sdo elaborados ao
mesmo tempo e em conjunto pelos demais profissionais envolvidos num trabalho integrado e
simultaneo entre os agentes, sem uma especializagdo na tomada de deciséo. Assim, pode-se
observar uma grande mudanga no fluxo da informacdo, o que pode ser a génese, sendo a

esséncia do fluxo de processos em BIM, conforme ilustra a figura 6.

Figura 6 — Engenharia sequencial x Engenharia simultanea
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Em outro estudo, Shah (2014) define a esséncia do trabalho colaborativo do BIM ressaltando a
intencionalidade da colaboracdo. Nos processos tradicionais de projeto ndo simultaneo é
possivel identificar momentos nos quais a colaboracdo aparece, mas nem sempre com
consciéncia e intencdo. Com o uso da tecnologia BIM, a colaboragdo sé tem sentido por ser

intencional e consciente.

O autor ressalta que essa colaboracao simultanea pelos profissionais das diversas disciplinas s6
é possivel através do uso da tecnologia digital, mas também da intengdo do usuario, o que torna
0 ambiente BIM favoravel a colaboragdo. Sem essa intencdo havera uma subutilizacdo da

tecnologia e simplesmente uma substituicdo da tecnologia CAD por uma modelagem 3D.
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2.3 Niveis de maturidade BIM

O BIM pode ser entendido de varias formas de acordo com a visdo de diferentes pessoas, seja
baseado em experiéncias prévias seja pela percepcdo pessoal; por esse motivo, surge a
necessidade de estabelecer uma definicdo comum em termos de nivel de maturidade BIM
(Khosrowshahi; Arayici, 2012).

Uma forma de caracterizar o BIM é através dos niveis de progressao da aplicacdo da tecnologia
e dos produtos advindo desse uso. Para tal identificacdo, Succar (2008) define a subdiviséo dos
niveis de maturidade BIM em trés componentes, os quais podem auxiliar na classificacdo da

implementacao BIM.

Sacks et al. (2021) cita que o governo do Reino Unido, a partir do conceito de “Niveis de BIM”,
que vai desde o nivel zero (ou “pré-BIM”) ao nivel 3 (que corresponde a integracdo total), leva

em consideracdo o BIM como um processo de gerenciamento da informacao, tal como ilustra

a Figura 7.
Figura 7- Niveis de maturidade BIM
3
W
2
Ww®
3 Planejamento BIM FM
3D
0 o
‘4\\|€\I MEF E218 Orgcamento BIM
CAD
1990 2000 " 20120 . _ 2020

Fonte: Adaptado de Sacks et al. (2021)

Nivel BIM 0 (Pré-BIM): Refere-se as praticas tradicionais do processo de projeto em que a
construcdo é representada num plano geomeétrico, geralmente por desenhos 2D, com auxilio ou

ndo de ferramentas digitais (Manzione, Melhado; Nobrega, 2021). Esse nivel se caracteriza
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basicamente pela auséncia de gerenciamento da informacéo e o isolamento dos trabalhos entre

as disciplinas de projeto.

Nivel 1: Segundo Sacks et al. (2021), € o nivel de maturidade onde a maioria das empresas
estdo inseridas atualmente. Caracteriza-se pela modelagem baseada em objetos, por meio de
softwares de modelagem 3D. Nesse estagio, apesar da documentagdo (de campo) ainda ser
majoritariamente geradas para 2D, ja existe um modelo integrado em 3D que forneca um
prototipo da construgdo, o que colabora de certa maneira para a deteccdo de falhas de projeto
e/ou interferéncias (os chamados “clashes™), além de permitir a extracdo de quantitativos
automatica ou semiautomatica. Nesse nivel, os modeladores ainda trabalham isoladamente
(Manzione, Melhado; Nébrega, 2021).

Nivel 2: E diferenciado pela introducéo do trabalho colaborativo e a interoperabilidade. No
entanto, ainda ndo ha um modelo unificado e compartilhado. A colaboracdo nesse caso se da
na forma da troca de informacdes de projeto em um formato de arquivo comum, o qual permite
as organizacdes combinarem essas informacdes com seus modelos préprios e gerarem saidas
de codificagdo comum, isto é, um modelo federado. Nesse estagio, 0s arquivos comuns mais
utilizados séo os tipos IFC (Industry Foundation Classes) ou Construction Operations Buidings
Information Exchange (COBie) (Sacks et al., 2021).

Nivel 3 (P6s-BIM): Esse nivel contempla a integracdo total, geralmente em rede e ambiente
comum de dados (CDE). Nesse estagio, todos os envolvidos no projeto trabalham
simultaneamente como editores e revisores, eliminando riscos desde a sua origem. Tal processo
é conhecido como “Open BIM” (Sacks et al., 2021).

Essas defini¢des sdo relevantes quando se deseja tracar um perfil de maturidade da instituicéo
ou do setor. Através do diagndstico atual e de um programa de necessidades € que se torna
possivel o planejamento de acGes efetivas e personalizadas de implantacdo e desenvolvimento

da tecnologia, considerando o contexto e 0s objetivos da instituigéo.
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2.4 Processo de projeto e Gestdo em BIM

Embora o modelo 3D seja a parte mais visivel do BIM e seja comum a limitacao de seu uso a
modelagem geométrica, é pacifico que os processos BIM sdo bem mais complexos,
caracterizando-se por um conjunto de comando que atribuem aos objetos as suas caracteristicas

geométricas, regras paramétricas e suas interfaces entre os elementos (Leusin, 2021).

O desenvolvimento do processo de projeto em BIM ¢, pela sua natureza, um trabalho de gestéo
colaborativa, reunindo varios profissionais de diversas especialidades que atuam de modo

coordenado e simultaneo (Leusin, 2021).

A colaboracéo é o que da sentido a todo investimento necessario a implantacdo de BIM em uma
instituicdo. Os altos custos em capacitacdo e ferramentas devem devolver aos usuérios a

qualidade, desempenho e eficacia que se materialize em forma de vantagens competitivas.

A estrutura conceitual da gestéo de projetos pode servir de base para constru¢do de um modelo
de gestdo do processo de projeto em BIM que possibilite controlar a informacdo de forma
sistémica, representar os macroprocessos de acordo com o nivel de maturidade e a matriz de
responsabilidades (Manzione; Melhado; Nobrega, 2021). De forma gréfica, essa estrutura esta

representada na figura 8.

Figura 8- Estrutura conceitual da gestdo do processo de projeto colaborativo com o uso do BIM

Viabiidade ~Iflo0rpOraGa0 6 projeto legai,

Gestao do
processo do
empreendimento

Modelo de | Modelo de
informagéo : informagéo
| g do projeto . do ativo

Gestao dos requisitos de troca das informagdes |

Gestéao do : 2 D I TrE —
processo Planejamento Concepgéo . Definiggio - “Desemchinenty. “\Doa : Como
do projeto . construido

$

da informagéo (BIM)

Gestéo da modelagem ' '/‘"I | »,
\

Anélise critica (AC)' AC AC! AC AC§

Fonte: Manzione; Melhado; Nobrega (2021)



29

O BIM e a gestdo da informacéo que dela deriva sé@o importantes para melhorar a qualidade do
projeto, e por consequéncia, a seguranca e a gestdo do empreendimento, levando vantagem
competitiva aos seus usuarios (Xu; Feng; Li, 2014). Entretanto, mesmo nos dias atuais, em
alguns paises a disseminacdo da tecnologia enfrenta limitacdes e baixa efetividade, o que tém
levado alguns pesquisadores a estudarem essas causas e tentar buscar estudar os riscos e
estratégias para implementacdo global. Succar (2010) afirma que o desenvolvimento de
métricas de desempenho BIM é primordial para que as organiza¢Ges consigam mensurar seus
fracassos e sucessos e que estas devem ser adaptaveis e precisas a diferentes setores e realidades

organizacionais.

Na estrutura BIM, os fluxos de informacdo sdo voltados sobremaneira para refinamento da
comunicacdo, visando a integracdo de todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento,
desde sua concepcdo até o comissionamento e uso. Manzione (2013) ressalta a correlacao entre
gerenciamento classico de projetos e BIM, afirmando que a tecnologia envolve ndo apenas a
geragdo de um modelo, mas sim esfor¢os continuos e interdisciplinares que, por meio da gestao

dos processos, resulta no desenvolvimento de um produto.

A implementacdo do BIM envolve desafios e riscos, que se nédo identificados e mitigados,
podem prejudicar o seu desempenho (Chien; Wu; Huang, 2014). A falta de conhecimento por
parte de gestores de projeto, assim como as abordagens equivocadas tém provocado insucesso
no processo de implementacdo BIM, causando por consequéncia uma baixa difusdo da

tecnologia (Leusin, 2021).

De fato, 0 BIM ndo se trata de um produto, mas de um processo estruturado, podendo demandar
tempo, recursos e tecnologia, dos quais as empresas nem sempre dispdem ou estdo dispostas a

investir, apesar de ser amplo o conhecimento do retorno que o BIM proporciona.

Jasinski (2020) destaca que as préaticas educacionais arquitetdnicas devem focar nas barreiras
humanas, estruturais e empresariais e ressalta que o maior custo de implementacédo da

tecnologia BIM se concentra nessas praticas.

Outros estudos como o de Hong et al. (2018) e Khosrowshahi e Arayici (2012) avaliam a

correlagdo entre tecnologia, processos e pessoas para avaliar a progressdo na escala de
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maturidade, assim como correlacionar custos, beneficios e desafios para implementacéo do
BIM.

Essa métrica indica que o caminho para o sucesso da implementacdo passa menos pela difuséo
dos beneficios em si e mais pela capacidade de avaliar os problemas de implementacg&o,
estabelecer suporte de conhecimento e envolver a equipe no processo.

2.5 Implementacédo e Execucédo do BIM - PIB e PEB

Conforme CBIC (2016b), as boas praticas evidenciam que um projeto de implementacéo BIM
deve ser formalmente estabelecido, documentado e controlado com a aplicacdo de técnicas de
gestdo de projetos. A sua materializacdo se da por meio do Plano de Implementacéo BIM (PIB),
que resume 0s objetivos, escopo e uso para a organizacdo, papéis e responsabilidades, além de

outras informacdes aplicaveis ao objetivo pretendido pela institui¢do (Sacks et al., 2021).

Succar (2009) apresenta uma framework para a implantacdo do BIM, considerando as trés
dimensdes da tecnologia: pessoas e politicas (relativo as regras e modelos), processos (relativo
aos passos para a implantacdo considerando tempo e custo) e tecnologia (relativo a
infraestrutura de suporte a implantacdo). Além disso, o referido autor propGe estagios para o
uso do BIM o processo BIM (Pré-BIM, Modelagem, Colaboracgéo, Integracdo). Ao final desse

processo, chegar-se-4 ao Integrated Project Delivery (IPD).

A localizacdo no ciclo de vida de um empreendimento € uma das principais fases de atuacdo da
empresa ou organizacdo que deseja realizar uma implementacdo BIM, pois ajuda muito na
definicdo dos objetivos e na identificacdo dos principais processos que deverdo ser mapeados e
revistos. Esse é o primeiro passo indicado para um projeto de implementacdo e devera nortear
todo o processo, alinhado de maneira coerente com 0s objetivos estratégicos (CBIC, 2016b), ja
que a implantacdo do BIM n&o se trata de uma simples inovacéo tecnoldgica, pois implica em

uma série de mudangas socioculturais nas organizagdes (Arayici et al., 2011).

Definidos os objetivos, é necessario delimitar a equipe e a propria estrutura de implementacédo
do um projeto com 0s casos e processos a serem abordados no plano. As boas préaticas da
implementacdo BIM recomendam o estabelecimento de um projeto-piloto que devera ser

cuidadosamente estudado e escolhido a fim de que represente bem 0s casos mais tipicos e mais
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significantemente desenvolvidos pela empresa ou organizacdo (CBIC, 2016b). Uma boa
implantagdo implica em considerar os fatores humanos e organizacionais, sob risco de sua

inobservancia implicar em grande potencial de baixo retorno ou prejuizo (Ayres Filho, 2009).

Um PIB também fornece o nivel de desenvolvimento pretendido para os entregaveis de projeto
(LOD), os fluxos de comunicacdo e procedimentos de colaboragdo (Sacks et al., 2021). A
equipe de projeto devera mapear as principais informacdes necessarias para a realizacdo de cada
um dos processos, e a partir dai destinar as ferramentas tecnoldgicas que fardo parte dos
trabalhos. Ainda deverdo ser definidos os intercdmbios de informacdes entre os diversos
envolvidos (CBIC, 2016b).

Murphy (2014) ressalta a importancia de considerar a implantagédo do BIM como um processo
de inovacdo (produto e processo). O autor afirma que na implementacdo BIM deve ser
observada a visao dos responsaveis pelo processo, em um curto, médio e longo prazo. A Figura
9 contempla as diversas competéncias de um PIB a serem desdobradas de acordo com o0s

objetivos de cada stakeholder.

Figura 9- Plano de Implementagdo BIM
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Fonte: CBIC, 2016b



32

Ja o Plano de Execucdo BIM (PEB ou PExXBIM) resume 0s objetivos, responsabilidades e
produtos ao longo de todo o empreendimento e deve fazer parte da documentacéo contratual
das partes envolvidas. O objetivo do PEB é definir uma estrutura para garantir a implantagédo
bem-sucedida do projeto BIM, otimizando o fluxo de trabalho e de modelagem em todo o
projeto. O ponto principal de um bom PEB é um bom planejamento, do processo do projeto de
engenharia a constru¢do, minimizando surpresas, retrabalho, redundancias ou lacunas no fluxo

de informac6es, sempre baseadas em modelos.

Na prética, o PEB é um documento elaborado pelos fornecedores (escritérios de arquitetura ou
engenharia, por exemplo) para explicar e detalhar como os aspectos de modelagem das
informacBes de um projeto serdo realizados. Além disso, esse documento deve incluir um
detalhamento do processo de trabalho dentro do modelo BIM, as responsabilidades de cada um

dos envolvidos e uma estratégia de desenvolvimento.

Dessa forma, deve contemplar as definicdes e o cronograma de projeto e construcao (padrdes
de entregaveis, representacdo grafica, definicdes de obra e construcdo e memoriais descritivos);
os profissionais envolvidos e o fluxo de trabalho no projeto; os usos e objetivos dos modelos;
indicar extensdes de entrada e saidas, softwares e versfes; como o modelo sera gerenciado e
mantido dentro da empresa, assim como formatar padrdo de nomenclaturas de arquivos,

bibliotecas e outros, conforme figura 10.

Figura 10- Plano de Execugdo BIM

Fonte: Adaptado de CBIC (2016b)
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O Plano de execugdo BIM é uma ferramenta individualizada de projeto, que embora contenha
a esséncia dos processos da instituicdo, deve ter a flexibilidade de adaptacdo ao
empreendimento a que se propde, por essa razdo esse documento € a principal fonte de

referéncia consultiva dos modeladores e gestores do empreendimento (CBIC, 2016).

2.6 Ferramentas, principais tecnologias e aplicativos

Existem no mercado inimeras solugdes tecnoldgicas para o desenvolvimento de projetos em
BIM, seja para modelagem ou gestdo do processo de projeto. Neste estudo serdo ilustradas
aquelas que foram mais recorrentes nos estudos identificados na revisdo da literatura, assim
como aqguelas mais populares no mercado brasileiro, segundo o CBIC (2016c). Convém
ressaltar que os portfolios de produtos desenvolvidos pelas empresas ndo séo estaticos, mas ao
contrério, além das atualizacGes (releases) que costumam ser langadas todos 0s anos, também
¢ comum a insercdo de novos produtos. Deve-se considerar também a ocorréncia de fusdes e
aquisicdes de empresas. No quadro 1 sdo apresentadas as mais usuais ferramentas BIM

encontradas nos estudos selecionados.

Quadro 1- Portfélio das principais ferramentas BIM

PRE-OBRA OBRA POS-OBRA
Modelagem e  Quantificagdo  Orgamento Planejamento  Execugdo no  Comissioname  Gestdo de Gestdo da  Fabricante
visualizagdo 4d campo nto e entrega ativos manuteng
do

REVIT REVIT REVIT NAVISWORKS  NAVISWORKS  NAVISWORKS AUTODESK
CIVIL 3D CIVIL 3D AUTODESK
INFRAWORKS  INFRAWORKS AUTODESK
DYNAMO DYNAMO DYNAMO DYNAMO AUTODESK
A360 A360 A360 A360 A360 A360 A360 A360 AUTODESK
ARCHICAD ARCHICAD ARCHICAD GRAPHISOFT
VECTOR VECTOR VECTOR GRAPHISOFT
WORKS WORKS WORKS

SOLIBRI GRAPHISOFT
TEKLA ST TEKLA ST TEKLA ST T3EKLA ST TEKLA ST TRIMBLE
SKETCHUP TRIMBLE
TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE TRIMBLE
CONNECT CONNECT CONNECT CONNECT CONNECT CONNECT CONNECT CONNECT
LUMEN RT BENTLEY
TQS SYNCHRO OUTROS
RHINOCEROS ARCHIBUS ARCHIBUS ~ OUTROS

Fonte: Adaptado de CBIC (2016c)
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A escolha pela ferramenta devera estar conectada aos Mandatos BIM, pois envolve recursos
financeiros e humanos para atendimento aos objetivos e usos pretendidos. Os mandatos BIM
sdo documentos de propriedade das entidades governamentais ou privadas e que contém as

diretrizes contratuais para os prestadores de servico.

Sacks et al. (2021) afirmam que os impactos dos mandatos BIM advindos do setor publico sdo
mais impactantes ao mercado do que aqueles vindos do setor privado. Isso se deve ao fato de
que 0s governos possuem a capacidade de integralizacdo na conscientizacdo do uso e possuem
0 poder da regulacdo legal. Estudos feitos pelo National Buildings Specification do Reino Unido
apontam que os Mandatos BIM adotados pelo governo colaboraram com a difusdo da

tecnologia para a localidade, crescendo 20% de 2011 a 2013.

No mundo, muitas iniciativas j& estdo em desenvolvimento, e a maioria delas partiu de
incentivos do poder publico. O interesse no tema é legitimo, uma vez que a industria da
construcdo civil é tema central em todas as economias e governos, mas que necessita ter sua
produtividade incrementada. Sacks et al. (2016) sobrepujam que o processo de amadurecimento

leva tempo e exige investimento, mas que os resultados sdo evidentes no médio prazo.

2.7 O desenvolvimento do BIM no contexto mundial

Nos paises desenvolvidos, ha iniciativas para desenvolvimento de frameworks, diretrizes e
acOes que definem o uso e requisitos dos produtos BIM aplicaveis a cada realidade (Succar,
2009). Algumas nacBes como Reino Unido, Coreia do Sul, Singapura e Australia tornaram
obrigatérios o uso de BIM através de estratégias e politicas publicas e incentivos ao setor

privado.

2.7.1 Estados Unidos

No momento, os Estados Unidos lideram a implementacdo do BIM através de um programa
nacional que visa incentiva-lo, e a partir de 2006 passou a exigi-lo na fase de projetos de novos
edificios publicos (Singh, 2017). O Servico Geral de Administracdo dos Estados Unidos (GSA)
formulou o Programa Nacional de BIM 3D, que estabeleceu a ado¢&o obrigatéria do BIM em
todos os projetos de edificios publicos e promover o suporte técnico e financeiro para a

incorporagdo de tecnologias BIM. A GSA também desenvolveu parcerias com desenvolvedoras
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de software, agéncias federais, associagdes profissionais, organizacdes de padronizagdo e com
0 meio académico no intuito de formar lideres de projeto BIM. Como resultado notével,
aproximadamente 72% das empresas de construcdo dos EUA utilizam o BIM em seus projetos
(Singh, 2017). No setor publico, a estratégia de implementacdo dessa tecnologia incluiu o
desenvolvimento de métricas, regulacdo e treinamento, com a criagdo de normativos para
adocdo continuada, contendo plano de execucdo, metodologia de modelagem, estilos de
apresentacao e organizacao da informagao, usos esperados, niveis de desenvolvimento ou “level

of development” (LOD), entre outros (Cheng; Lu, 2015).

2.7.2 Reino Unido

No Reino Unido, o governo reconheceu que o BIM pode desempenhar um papel importante no
aprimoramento da industria da construcdo e colocou-o no centro de suas estratégias de
desenvolvimento. Tal iniciativa se materializou na estratégia governamental de 2011 tornando
obrigatorio, a partir de 2016, o BIM colaborativo em 3D com informacdes de projeto e materiais
para todos os projetos publicos (Kassen; Amorim, 2015). No contexto desse programa, foi
projetado um modelo de maturidade para assegurar a articulacdo clara entre os niveis de

competéncia e as observacdes diretivas e de apoio (Figura 11).

Figura 11- Matriz de maturidade BIM no Reino Unido
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Fonte: Adaptado de Kassen e Amorim (2015)
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Esse modelo de maturidade explica a evolucdo da estratégia, associando as ferramentas e 0s
entregaveis ao nivel de maturidade pretendido, sendo que no nivel zero (Pré-BIM), os
elementos graficos sdo desenvolvidos em ferramentas 2D com materializacdo em papel. Com
0 gradual aumento da maturidade BIM, os elementos passam a ser modelados em 3D e a
colaboracéo vai se intensificando, até atingir o nivel de colaboragéo total, com integracdo total

do BIM em servigos web, conectados em nuvem.

Desde a divulgacdo da estratégia governamental para BIM, em julho de 2011, o Reino Unido
envolveu diversos atores lideres do modelo. Alguns deles tém a funcdo de implementar
elementos da estratégia governamental para BIM, enquanto outros sdo incorporados
voluntariamente, por grupos de interesse, de modo que toda cadeia funcione para atendimento

da estratégia sob o comando do governo (Figura 12).

Figura 12- Atores lideres do BIM no Reino Unido
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Fonte: BAF (2013)

Para fazer funcionar a estratégia, 0 Governo do Reino Unido implementou uma cadeia de
associacdes, como o grupo de trabalho BIM, Conselho da Industria da Construcédo (CIC), grupo

de empreiteiras do Reino Unido, entre outras.
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Outra vertente inglesa para o desenvolvimento da tecnologia BIM foi o investimento em
educacdo. Segundo relatério do Férum Académico do BIM, ou BIM Academic Forum (BAF),
0 Reino Unido apresentou, em junho de 2013, uma estrutura para as metas de aprendizado em
programas de graduacdo e na pos-graduacdo (Kassen; Amorim, 2015), o que colaborou

sobremaneira para a difuséo e interesse da comunidade técnica no pais.

2.7.3 Noruega

Na Noruega, as orientagdes ao uso de BIM estdo compiladas no “Manual de Modelagem de
InformacBes da Construcdo Statsbygg, agéncia de Defesa da Noruega. Essa entidade é a
principal consultora do governo noruegués em edificagdes, além de ser a comissaria, gerente e
desenvolvedora de propriedade no assunto. Nesse pais, as orienta¢cbes do BIM se tornaram
obrigatdrias em todos os projetos publicos a partir de 2010. Embora ja contemple iniciativas

publicas ao uso da tecnologia, na Noruega ndo ha arcabouco regulatorio especifico para BIM.

Nos ultimos anos, tanto o setor publico como o privado tém somado esfor¢os na criagdo de
manuais para a utilizacdo da plataforma. Um exemplo de grande importancia ¢ o “Manual de
Modelagem de Informagdes”, que detalha as exigéncias basicas do BIM, bem como os
principios de modelagem e exigéncias especificas de areas como arquitetura, estruturas, elétrica
e paisagismo. Segundo Wong et al. (2009), o manual € utilizado pela Statsbygg para o controle

de todo o ciclo de vida das edificacGes.

Quanto ao processo educacional, esse ndo € obrigatorio no terceiro grau, nem exigido pelo
governo. No entanto, iniciativas individuais e incentivos do setor privado tém promovido a

disseminacédo do conhecimento (Kassem; Amorim, 2015)

2.7.4 China

Na China, como em muitos outros paises, a construcdo civil é um setor extremamente
fragmentado, e a utilizagdo do BIM como metodologia de trabalho ainda ndo é consenso em
todo o pais (Cicco, 2018). De acordo com estudos realizados pela Associa¢do da Industria da
Construgédo da China em 2012, menos de 15% das trezentos e oitenta e oito empresas avaliadas
faziam uso do BIM. De acordo com os lideres do setor, o principal motivo para a baixa adesao
é a resisténcia apresentada pelas empresas a adogéo de novos processos (Singh, 2017). L4, os
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incentivos governamentais se limitam a sugerir métodos de padronizagdo e implementacdo da
tecnologia, porém, sem torna-la obrigatoria, razdo que explica a baixa taxa de adesdo pelas

empresas.

Por outro lado, Cicco (2018) destaca uma tendéncia de crescimento do BIM no pais para 0s
préximos anos, impulsionado principalmente pelo caso de sucesso do Reino Unido. A autora
aponta que os chineses estdo interessados nas licdes que podem ser aprendidas e adaptadas do

caso britanico para atender as necessidades de seu mercado.

Herr e Fisher (2019) destacam que a ado¢do do BIM pelas industrias chinesas de AEC difere
dos modelos estrangeiros, adaptado para fluxos de trabalho lineares, em detrimento do trabalho
colaborativo. Naquele pais, a decisdo de adocdo do BIM pode ser impulsionada pela estratégia
de inovacdo corporativa, em relacdo ao setor privado e pela pressao politica governamental, no
setor publico (Wang, Liu e Liu, 2021).

Yang, Shao e Cao (2024) ilustram que a adocdo da politica BIM no pais se relaciona
positivamente com a escala regional da inddstria da construgdo, em contrapartida se relaciona
negativamente com a produtividade da industria regional. Isso quer dizer que em comparacdo
com as pressdes publicas dos participantes da industria, as pressdes verticais do governo central
e as pressdes horizontais das regides vizinhas sdo fatores mais substanciais para a ado¢édo de

politicas.

2.7.5 Brasil

No Brasil, o uso da tecnologia BIM iniciou em meados de 2002, nos escritorios de arquitetura.
Desde entdo, 0 avanco da plataforma tem ocorrido de forma lenta, e com foco na fase de projeto
no setor privado e com foco em edificacBes (Radins; Pravia, 2013). J& no setor publico, em
especial para infraestrutura, a tecnologia ndo tem apresentado uso expressivo, sendo limitadas
as grandes contratantes do setor publico, com destaque para a Petrobras, a Companhia de
Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de Janeiro (CEDURP) e o Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), isso claro, por for¢a da magnitude de seus projetos,

sendo inclusive, em alguns casos, exigéncia expressa no processo licitatério (Miranda, 2019).
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Barreto et al. (2016) em pesquisa realizada com cem empresas brasileiras do setor da AECO,
aponta que apenas trinta e uma delas afirmaram fazer uso continuo do BIM desde a sua
implementacdo. Entre as demais empresas, oito alegaram o uso da tecnologia apenas para testes,
enquanto sessenta e nove optaram por ndo fazerem uso do BIM. Essas empresas alegaram
motivos como a falta de capacitacdo de profissionais e o0 alto custo dos softwares como fatores
impeditivos ao uso, apontando para uma preferéncia pela utilizagéo dos processos tradicionais

frente ao BIM, conforme se apresenta na figura 13.

Figura 13- Na sua opinido, o quanto vocé acha que o BIM esta presente no mercado brasileiro?

@ O BIM esta presente em menos de 20% dos projetos 51 51%
@ O BIM esta presente em 20% dos projetos 31 31%
& O BIM esta presente em 40% dos projetos 12 12%
® O BIM esta presente em 50% dos projetos
@ O BIM esta presente em 60% dos projetos
® O BIM esta presente em 80% dos projetos
® O BIM esta presente em 100% dos projetos
@ O BIM n3o esta presente

WO - -
Q

Fonte: Barreto et al. (2016)

No entanto, é relevante destacar que a mesma pesquisa apresenta que 55% dos entrevistados
alegam que a implantacdo do BIM trouxe lucro para a empresa, e ainda que destes, 47% alegam
que obteve o retorno financeiro ainda entre seis meses e um ano de uso, demonstrando que, na
maioria dos casos, a implantacdo da plataforma, se bem aproveitada, ndo € apenas
financeiramente viavel como também tem o retorno do investimento rapidamente. 1sso porgue,
nessa pergunta, foi considerado apenas o retorno direto. Se considerarmos o beneficio indireto
desse incremento de qualidade dos projetos e menor retrabalho, certamente o lucro seria ainda

maior (Figura 14).
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Figura 14- (a) A implantacdo do BIM foi viavel financeiramente para a empresa? (b) Quanto tempo foi
necessario para se obter o retorno do investimento?

) : @ menos 6 meses
@ sim (houve lucro) ® entre G meses e 1 ano
® néo houve lucro entre 1 ano @ 2 anos
ndo (houve prejuizo) @® entre 2 anos e 3 anos
® mais de 3 anos

(b)

Fonte: Barreto et al. (2016)

Em anélise com projetistas do Estado de Pernambuco, Germano e Vasconcelos (2023) destacam
que em funcdo da complexidade do processo BIM, é importante a aceitacdo e incentivo pela
alta administracdo da organizacdo. Esse trabalho ainda conclui que, na localidade, pela
percepcdo dos projetistas, ainda ha um baixo aproveitamento da tecnologia, carecendo de mais

empenho do corpo técnico em capacitacao.

2.7.6 Incentivos legais e governamentais ao BIM no Brasil

No Brasil, a promulgacédo do Decreto n° 9.377 (Brasil, 2018) e Decreto n° 9.983 (Brasil, 2019)
instituiram a estratégia BIM-BR. De forma continuada, a implementacdo da estratégia esta
detalhada no Decreto n° 10.306 (Brasil, 2020) e Decreto n® 11.188 (Brasil, 2024). Juntos, esses
instrumentos legais incentivam a pratica e difusdo da tecnologia no pais, em especial no setor
publico, objetivando estruturd-lo para capacitacdo, disseminacdo e uso do BIM, visando a
obtencdo de melhores resultados em produtividade, acurdcia e transparéncia nas obras e

servicos publicos.

O Decreto n° 10.306 (Brasil, 2020) traz, entre suas diretrizes, a implementacdo gradual em
fases, de 2021 a 2028. A estratégia prevé para 2021 a implantagéo gradual do BIM em alguns
Orgdos da administracdo publica federal e que até 2028 sejam atingidos os contratos com
recursos oriundos do Orgamento Fiscal e da Seguridade Social da Unido para obras e servigos

de engenharia.
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Essa estratégia do Governo, assim como a nova Lei de LicitagBes e Contratos Administrativos,
a Lei n°® 14.133 (Brasil, 2021) indicam a modelagem BIM como preferencial, com demais
tecnologias ou processos integrados, oferecendo ao setor da Construcdo Civil brasileira o

incentivo e a oportunidade de avancar na conducéo de suas obras publicas.

Ha mais de uma década, a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT)
vem trabalhando no conjunto normativo sobre o tema BIM, sendo que a primeira norma técnica,
a ABNT NBR 15965:1 (ABNT, 2011) foi publicada em 2011. Em seguida, foram publicadas
as partes dois, trés e sete em anos subsequentes (ABNT, 2012, 2014, 2015) e ainda o
desenvolvimento da NBR ISO 12006:2 (ABNT, 2018). Esse conjunto de normas visa garantir
que os profissionais envolvidos na modelagem do projeto utilizem os termos com a
padronizacéo estabelecida pela norma e mantenham as informacdes de maneira compreensivel
por todos os envolvidos nas fases posteriores. Em outras palavras, a norma veio para colaborar
a fim de que o uso do BIM seja realizado de maneira mais efetiva, sem divergéncia de

informacdes entre as diversas fases de planejamento e execucao.

Felisberto et al. (2021) ressaltam que a antiga lei de licitacbes brasileiras centralizava as
decisbes em funcdo do menor custo. Ha ainda, em funcdo de suas caracteristicas politicas e
historicas, um arcabouco normativo denso e burocréatico, que por vezes se superpde a decisdes
de cunho técnico e ndo incentiva a inovacdo. Tal modelo de gestdo intimida os profissionais,
que guardam certo receio em serem arrolados em processos de responsabilidade pelos 6rgaos
de controle e pode favorecer orgcamentos e projetos inadequados.

Por essa razdo, os ganhos da nova Lei de Licitacdes que incentivam o uso da tecnologia BIM,
na area de projeto e execuc¢do de obras, podem ser bem importantes. No entanto, ainda existe
uma lacuna no Brasil quanto a estudos que demonstrem esses beneficios, especialmente no setor
publico (Matos, 2016).

Diante desse contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos voltados para a
avaliacdo dos impactos do BIM no setor publico como uma alternativa para auxiliar o governo
federal e seus 6rgdos de controle que buscam constantemente uma alternativa para a

Administracdo publica melhorar a gestdo, transparéncia e fiscalizacdo de seus contratos.
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2.8 Asobras de Engenharia no setor publico brasileiro

Para melhor compreensdo dos principios que regem o processo executivo de uma obra publica,
no Brasil, é necessaria uma andlise ao seu arcabouco legal. Partindo do principio da
Constituicdo Brasileira, € estabelecido no artigo 37:

Art. 37. A administracéo publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecera aos
principios de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia.

Logo, todos os atos publicos, nestes incluidos as obras, devem atender aos principios implicitos
da constituicdo, tais como: interesse publico, razoabilidade, proporcionalidade, autotutela,
finalidade, motivacao e seguranga juridica. (Brasil, 1988)

Entdo, é condicdo para entendimento das obras publicas a abordagem dos seus instrumentos
legais, tais como os contratos administrativos, convénios e contratos de repasse, licitacdes e
contratacdes pelo Poder Publico, bem como a investigacdo dos marcos normativos, legais e
infralegais que regulam a celebracdo de tais instrumentos, e a partir desse conhecimento,
entender onde esta inserido o processo de projetos no setor de servicos e obras publicas, suas
fontes de recursos, entre outros, para entdo conhecer os desafios e dificuldades da tecnologia

BIM alvejando sua plena implementacdo e uso, dentro desse setor.

Segundo Linhares, Mendes e Lassance (2012) o federalismo € um traco importante do Estado
brasileiro desde a Proclamacédo da Republica, em 1889. A demanda social crescente por obras
e servigos publicos, assim como a autonomia dos entes federativos, notadamente a datar da
Constituicdo de 1988, exigiu do Governo Federal o desenvolvimento de politicas de
descentralizacdo e transferéncia de recursos aos Estados e municipios, visto que o Estado
Brasileiro ndo possuia a capilaridade necessaria para atendimento aos anseios da populacéo.
Dentre as variadas formas de descentralizacdo dos recursos federais aos Estados e Municipios,
destacam-se as transferéncias constitucionais, legais e voluntarias. Neste trabalho iremos
detalhar as transferéncias voluntarias, em especial os contratos de repasse e convénios, sendo

estas as mais relacionadas ao objeto do presente estudo.
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O Decreto-Lei 200/1967 definiu que convénio € uma das formas de descentralizacdo da
administracdo publica cujo objetivo é aumentar a capacidade de agdo politico/financeira dos
entes federado (BRASIL, 1967). A atual conceituacdo de convénio surgiu através da Emenda
Constitucional n° 19, que alterou o art. 241 da Carta Magna e que esteve a partir do Decreto
6.170/2007 a necessaria complementacdo do conceito de convénios e contratos (BRASIL,
2007).

O convénio é um acordo que regula a transferéncia de recursos financeiros de dotacfes
constantes nos Orcamentos Fiscal e da Seguridade Social da Unido. Deve ter como
participantes, de um lado, 6rgdo ou entidade da administracdo publica federal, autarquia ou
fundacdo, e, de outro lado, empresa publica ou sociedade de economia mista a quais estejam
gerindo recursos publicos dos orcamentos da Unido, visando a execucdo de programas de
trabalho, projeto/atividade ou evento de interesse publico reciproco, em regime de mdtua
cooperacdo. No ambito do Decreto n° 6.170, de 25 de julho de 2007 (com dispositivos alterados
pelos Decretos n° 6.329/2007, 6.428/2008 e 6.619/2008, e acrescidos pelo Decreto n° 6.497/2008),

convénio é definido como:

“acordo, ajuste ou qualquer outro instrumento que discipline a transferéncia de
recursos financeiros de dotacdes consignadas nos Orcamentos Fiscal e da
Seguridade Social da Unido e tenha como participe, de um lado, 6rgdo ou
entidade da administracao publica federal, direta ou indireta, e, de outro lado,
6rgéo ou entidade da administracao publica estadual, distrital ou municipal,
direta ou indireta, ou ainda, entidades privadas sem fins lucrativos, visando a
execucdo de programa de governo, envolvendo a realizacdo de projeto,
atividade, servico, aquisicdo de bens ou evento de interesse reciproco, em

regime de mutua cooperacdo. (BRASIL, 2007)

O Contrato de repasse é o instrumento utilizado para a transferéncia de recursos da Unido para
Estados, Distrito Federal ou municipios por intermédio de instituicdes ou agéncias financeiras
oficiais federais destinados a execucdo de programas governamentais. Ele se assemelha ao
convénio, entretanto, no contrato de repasse, as agéncias financeiras oficiais (principalmente a
Caixa Econdmica Federal) atuam como mandatarias da Unido para execucéo e fiscalizacdo das
transferéncias de recursos federais. Esse instrumento vem sendo utilizado pelo Governo Federal

predominantemente para execuc¢do de programas sociais nas areas de habitacdo, saneamento e
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infraestrutura urbana e esportes, bem como nos programas relacionados a agricultura. Sobre o

contrato de repasse, Campelo e Cavalcante (2014) destacam:

“O contrato de repasse é um instrumento administrativo pelo qual a
transferéncia de recursos financeiros se processa por intermédio de instituicdo
ou agente financeiro publico federal, que atuara como mandataria da Unido,
[...] (art. 1°,§ 1° inciso Il e art. 2°, inciso |, do Decreto n° 6.170/2007). A Uni&o,
ao nomear a mandatdria, repassa recursos ao banco publico que, mediante
remuneracao propria, fiscaliza a boa realizacéo do objeto e operacionaliza os
pagamentos as contratadas, nos moldes avencados no termo formal de ajustes

)

subscrito pela institui¢do financeira e o orgado repassador.’

Os convénios celebrados até a data de 14/04/2008 atendem a Instrucdo Normativa n® 01/1997
da Secretaria do Tesouro Nacional (STN). Doravante, o regramento a ser observado € o Decreto
n° 6.170/2007 (com alteracOes feitas pelos Decretos n° 6.329/2007 e n° 8.180/2013) e pela
Portaria Interministerial n° 127/2008, do Ministério do Planejamento Orcamento e Gestdo, da

Fazenda e do Controle e Transparéncia.

J& 0s convénios e contratos de repasse assinados a partir de 06 de maio de 2016, estdo sob a
égide da Portaria Interministerial N° 507/2011, que estabeleceu normas para execu¢do do
disposto no Decreto no 6.170/2007 e revoga a Portaria Interministerial n°® 127/2008. Seu
contetdo também foi objeto de alteracdo pela Portaria Interministerial n°® 424, de 30 de
dezembro de 2016, a qual estabeleceu normas para execucdo do estabelecido no Decreto n°
6.170/2007, suprimindo a Portaria Interministerial n® 507/MP/MF/CGU, de 24 de novembro de
2011.

Atualmente, ainda permanecem em vigor alguns contratos da Portaria Interministerial n® 424,
de 30 de dezembro de 2016, cujo contetdo ja sofreu alteracbes dadas pela Portaria
Interministerial n°® 101/2017, Portaria Interministerial n® 277/2017, Portaria Interministerial n°
451/2017, Portaria n°® 558/ 2019 e Portaria n°® 4481, de 23 de maio de 2022. Em 01/09/2023,
entrou em vigor a novissima Portaria n® 33/2023 que revoga a P424, no entanto, em funcdo de

alguns contratos em andamento, ambas convivem paralelamente.
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Esse conjunto de regramentos estabelecem os procedimentos a serem observados para a
execucéo de obras, servicos e aquisi¢cdes, competéncias e responsabilidades, desde as primeiras
etapas da transferéncia. Isso envolve orientacdes sobre o cadastramento de propostas de
trabalho, aporte de contrapartida dos Plano de Trabalho e do Projeto Basico e Termo de
Referéncia para a formalizacdo do instrumento contratual e sua publicidade, a execugéo do
contrato e a prestacdo de contas final.

A ndo observancia desses regramentos ensejara a instauracdes de Tomada de Contas Especial
contra todos os responsaveis e a devolucdo aos cofres publicos dos recursos mal-empregados.
As instituicdes mandatérias, como é o caso da Caixa Econdmica Federal (CEF), é contrata e
remunerada pelos ministérios para fiscalizar a execu¢do contratual, desde a concepcdo dos
projetos basicos as etapas de acompanhamento, de modo que 0s pagamentos sejam
desbloqueados ao ente executor apenas apés verificacdo e validacdo dos encargos pactuados no
Plano de Trabalho. Campelo e Cavalcante (2014) citam:

“Ao Banco cabe avaliar, em detalhes, a boa execug¢do do objeto, tanto
qualitativamente, quanto quantitativamente. Se houve modifica¢éo do contrato
para execugdo da obra desvinculando do objeto previamente aprovado no
contrato de repasse, impde-se postura interventora do Banco, comunicando ao
orgdo titular contratante eventual modificacdo no objeto, questionando-lhe
sobre a aprovacédo a alteracdo. Deste modo, ndo se deve aprovar execucao fisica
desvinculada do plano de trabalho acordado; por sua vez, impende exigir que
0s contratos avencados representem a realidade fatica projetada e pré-
analisada pelo Banco. Nesse foco, a instituicdo deve verificar, como condicéo
para a liberacdo de recursos, a aderéncia do contrato da obra (e seus aditivos)
ao projeto executivo e ao plano de trabalho do empreendimento. N&o se espera
que a instituicdo interfira na realizacdo da licitacdo. Considerando, contudo,
que o Plano de Trabalho outrora aprovado avaliou a razoabilidade dos precos

contratados, mesmo cuidado deve ser feito em cada aditivo firmado.”

2.9 Obras inacabadas e obras paralisadas

O namero de obras publicas paralisadas no Brasil ainda é muito elevado, embora haja esfor¢o

do Governo Federal para essa resolugédo junto aos orgaos de controle. Segundo relatério de



46

auditoria sobre obras paralisadas do TCU (2019), das trinta e oito mil analisadas, catorze mil
se apresentavam paralisadas. Juntas essas obras representavam, a época, um investimento

previsto de R$ 144 bilhdes, dos quais R$ 10 bilhdes j& haviam sido aplicados.

Altounian (2014) ressalta a divergéncia entre os termos “obra inacabada” e “obra paralisada”,
essa Ultima sugere a perspectiva de continuidade, enquanto a obra inacabada € apenas aquela
que pode ter sido abandonada, em outras palavras, ndo ha mais interesse em retoma-la ou
mesmo condic¢des para tal. O mau dimensionamento dos prazos para as obras publicas no pais

tem gerado uma série de transtornos na execucgdo contratual desses empreendimentos.

As causas dessas interrupgdes sao as mais diversas. A crise financeira e a politica nos altimos
anos contribuiram para um cendrio negativo; entretanto, essas nao foram a Unica razdo de
numeros tdo vultosos. Falhas no planejamento e execuc¢do pela administracdo publica também
implicam efetivamente para esse problema, gerando aumento dos custos previstos e do tempo
de execucéo do servico. Na auditoria do TCU, restou demonstrado que os fatores técnicos sao
0s grandes responsaveis pelos insucessos dos empreendimentos (37%). Considerando que a
segunda maior causa sdo os abandonos pela empresa (23%), e que 0 descaso pode estar
relacionado também a fatores técnicos e/ou orcamentarios, a grande fragilizacao dessa atividade

denuncia uma engenharia precéria (figura 15).

Figura 15- Causas de paralisacfes de obras brasileiras
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Fonte: TCU (2019)
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O resultado indica que uma melhor logistica na fase de projeto e planejamento poderia
mitigar o risco de paralisagdes, garantindo uma melhor efetividade na destinagdo dos
recursos publicos e promovendo, dessa maneira, a continuidade das obras dentro do orcamento

e prazo previstos.

Vargas et al. (2009) enfatizam que o Projeto de Engenharia deve ser elaborado por uma
sequéncia preestabelecida e l6gica de eventos, com inicio e fim bem delimitados. Carvalho et
al. (2017) ressaltam que o objetivo basico de um projeto de construcéo é conclui-lo no prazo e
dentro do orcamento, atendendo aos requisitos de qualidade estabelecidos e a outras
especificacbes. Para atingir o propdsito, os esforcos devem ser continuos, ndo sendo possivel

sem um sistema de planejamento e controle eficientes.

Assim, o ndo cumprimento de procedimentos técnicos e legais, no que diz respeito a
projeto, pode acarretar uma série de problemas como interrup¢des no andamento da
obra, gerando entdo, aumento nos custos previstos, atrasos e paralisacbes, bem como
impactos diretos na qualidade de vida da populacdo, visto que a ideia principal de obras
publicas é oferecer melhorias para a sociedade, concentrando-se principalmente em obras de

infraestrutura.

Segundo Gomide e Pereira (2018), o aumento de investimentos em infraestrutura € uma forma
de favorecer o crescimento econémico e o bem-estar social. Investimentos dessa natureza sdo
geradores de ganhos e de produtividade e estdo relacionados a demanda da sociedade por bens

e servicos publicos de qualidade.

Amaral e Vieira (2018) sinalizam a importancia do planejamento na execucdo de um

empreendimento:

“Sendo assim, é perceptivel que uma obra sem planejamento estd com poucas
chances de éxito sem atrasos, imprevistos ou até acréscimo de custos. O
planejamento deve ser feito analisando as condi¢cbes atuais e também
considerando o que vira depois, devem- se analisar as condi¢des de inicio de
uma obra e as condi¢des que se terd no seu decorrer, de acordo com cada
atividade, pois as condic¢@es tanto climaticas quanto econémicas mudam no

decorrer da obra.”
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Dimensionar toda a abrangéncia do problema das obras paralisadas é bastante complexo, pois
envolve avaliar a importancia dos bens e servigos comprometidos com a interrupcao das obras,
para que, dessa forma, seja possivel apresentar a mensuracdo dos impactos. Estima-se que as
obras publicas, paralisadas no Brasil, comprometam cerca de R$ 76 bilhdes em recursos
publicos (CBIC, 2016a).

2.10 O BIM no contexto das obras publicas

E importante salientar que existem diferencas substanciais entre os projetos executados na
esfera publica em relagdo aqueles desenvolvidos nas organizacdes privadas, em virtude do
envolvimento de inimeros 6rgdos no setor pablico que detém uma cadeia de responsabilidades.
Ainda nesse seguimento, € importante ressaltar o arcabouco legal e normativo ao qual deve ser
obedecido em uma obra publica e as interferéncias de 6rgdos de controle nas operacdes, o0 que

torna o processo publico mais burocratico em relacdo ao setor privado (Pisa; Oliveira, 2013).

Essa organizacdo do setor publico é composta por entes responsaveis pelo planejamento e
autorizacdo, que por sua vez transferem o0s recursos para o0 executivo, o qual desenvolve 0s
projetos propriamente, tendo interface com dérgdos fiscalizadores e de controle externo, a
exemplo do Tribunal de Contas da Unido (TCU) e do controle interno do Poder Executivo,
exercido pela Controladoria Geral da Unido (CGU) (Pisa; Oliveira, 2013).

Ademais, ha diferencas na maneira de gerir 0s recursos entre entes privados e publicos. No
primeiro, os esforcos sdo dispendidos para producdo de bens e servigos visando a eficiéncia e
a lucratividade, enquanto no setor pubico, o viés é a prestacdo de servico de qualidade e

eficiéncia, contando com uma variavel politica intrinsecamente ligada (Pisa; Oliveira, 2013).

Segundo Arago et al. (2021), em estudo realizado na Espanha, os autores concluem que o BIM
deve receber incentivos ao uso pelo governo e esse € um aspecto fundamental para avancar na
implementacdo da tecnologia no pais. Nesse estudo, é demonstrado que o uso de BIM é mais
recorrente para a modelagem de projetos (75% dos usos) do que para estimativas de custo (63%
dos usos). No entanto, o estudo mostrou que no setor puablico daquele pais, o uso de BIM para

estimativas supera a utilizacdo no setor privado.
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Ja Aragé et al. (2021) e Valdepefias et al. (2020) destacam as mudangas comportamentais como
grandes desafios no uso da tecnologia. Esse resultado estd intrinsecamente ligado a falta de
capacitacdo e resisténcia a mudanca em funcdo do desconhecimento das vantagens da
ferramenta. Trazendo essa realidade para o setor publico, os desafios para implantacdo de

mudanga se tornam ainda maiores.

Nikal e Wodynski (2016), em estudo realizado na Poldnia e Republica Tcheca, apontam que
um dos fatores que mais atrapalha a revolucgdo baseada em BIM é a incapacidade de cooperacéao
da industria da construgdo, muito mais que a caréncia de solugdes tecnoldgicas. Essa percepgado

quanto a inércia do setor da AECO também é citada por Delgado et al. (2019) no Reino Unido.

De Souza et al. (2021) ressaltam que a falta de experiéncia profissional em BIM e a falta de
familiaridade com os processos relacionados a sua tecnologia dificulta a transferéncia de
conceitos da modelagem classica para a gestdo e coordenacdo BIM, apesar dos esforgcos
governamentais, de 6rgdos da industria e do meio académico. De fato, Checcuchi (2019)
demonstra que nas universidades brasileiras, de 2013 a 2018, o interesse por capacitacdo é
crescente, embora o nivel de maturidade, neste pais, ainda seja incipiente, demonstrando que a

academia esta na vanguarda da difusdo de conhecimentos.

Ainda no contexto brasileiro, o trabalho de Costa, Teti e VVasconcelos (2021) reforca que no
Brasil a disseminacdo do uso do BIM ainda se encontra em estagios iniciais e aponta os fatores
custo e formacéo de pessoas como desafios importantes para sua implantagdo em empresas da
construcdo civil. Os autores citam estudos de Kassen e Succar (2017) e Souza et al. (2009) para
essa conclusdo. Medeiros, Figueira e Vasconcelos (2022) ressaltam a ligacdo entre o BIM e a
virtualizacdo de processos com objetivo de promover avanco tecnoldgico na construcéo civil

brasileira.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo esta estruturada em trés topicos, de maneira que o primeiro descreve a delimitacéo
da pesquisa, sua classificacdo e critérios, ja o segundo trata da pesquisa exploratoria, que foi
realizada através de uma revisdo sistematica de literatura (RSL) e o ultimo tépico que descreve

a pesquisa experimental.

O objetivo desta secdo é descrever os métodos e procedimentos que auxiliaram o pesquisador
na obtencdo de respostas as suas questdes de pesquisa, primeiro obtendo indicadores sobre o
uso de BIM, nas obras publicas num contexto global, para entdo aplicar estes indicadores em

uma pesquisa local.

3.1 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como aplicada, segundo a natureza, conforme conceituacéo de Gil
(2008), pois gerou identificacdo de um problema e a busca de solugdes, visando atender a uma

demanda social, que é o melhor desenvolvimento da tecnologia BIM.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como descritiva (Gil, 2008), pois apresenta o
problema da baixa adesdo do BIM no setor publico e estabelece relagdes entre as variaveis
(neste caso, os fatores criticos e as estratégias de mitigacdo), utilizando-se de técnica

padronizadas de coleta de dados.

A estratégia foi utilizar a abordagem quantitativa para apoiar as hipoteses qualitativas. Essa
combinacdo, segundo Flick (2009), fornece um quadro mais geral da questdo em estudo,

consequentemente uma maior confiabilidade dos resultados.

Para desenvolvimento deste trabalho foram executadas as seguintes etapas:

e Etapa 01: Revisdo bibliografica acerca dos dois eixos principais da pesquisa: A base
conceitual do BIM relacionada ao processo de projeto e o estudo sobre o setor de obras
publicas. A pesquisa bibliogréafica abrangeu livros de autores consagrados, teses,
dissertacdes e artigos sobre o tema. Foram empregadas as ferramentas de pesquisa de
publicacdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
Google académico e web. O objetivo desta pesquisa foi explanar os principais conceitos

sobre 0 BIM a serem abordados na pesquisa aplicada, assim como se levantar o contexto
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atual do setor publico relacionado ao desempenho e gestdo das obras publicas, no
contexto global e local, a fim e obter indicadores para uso na pesquisa aplicada.

e FEtapa 02: Realizacdo de pesquisa exploratoria através de Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), apoiada no método PRISMA (2020), apresentando um estudo
quantitativo e resultados qualitativos que servem de base referencial para as discussdes
do resultado da pesquisa aplicada.

e Etapa 03: Desenvolvimento de instrumento de pesquisa para coleta de dados em esfera
local, contendo os parametros e indicadores identificados nas pesquisas feitas, na
primeira etapa, e validado através da correlagdo entre as questdes e os resultados
coletados na RSL.

e Etapa 04: Coleta e tratamento estatistico dos dados, com consequente apresentacao dos
resultados da pesquisa experimental, encontrando intersecdes com a bibliografia
consultada.

e Etapa 05: Apresentacdo das conclusdes da pesquisa com a proposicdo de matriz de
indicadores e solucdes propostas para implementacdo e uso de BIM com mais

efetividade e assertividade na condugdo de obras publicas.

Essas etapas foram desenvolvidas conforme o fluxograma da Figura 16.
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Figura 16 - Fluxograma de pesquisa

01: Reviséo bibliografica

BIM Obras Publicas
1
Conceitos Colaboragdo Gestdo e Processo |I| No Mundo No Brasil Legislacdo |
__________________ e —_—

02: Pesquisa Exploratéria ‘

Revis&o Identificacdo da Execucéo do Analise Quantitativa
Sistematicade [ questdo de Py protocolo de
Literatura - RSL pesquisa pesquisa Analise Qualitativa

v

Analise quali-quantitativa acerca dos fatores criticos e estratégias eficazes no processo de implementagéo
e uso de BIM no setor publico mundial, gerando como produto a correlagao ente estes fatores

03: Desenvolvimento de instrumento de pesquisa experimental

|¢

Desenvolvimento de questionario a . . Aplicacdo de
partir dos indicadores coletadosna Submlssac(;t?é)acomlte e +»| questiondrios para coleta
literatura e RSL de dados

04: Coleta e tratamento e apresentacdo dos dados

|¢

Coleta dos resultados da pesquisa | ,,| Tratamento estatistico dos |_,, Apresentacdo dos
experimental dados resultados

05: Apresentacao das conclus6es da pesquisa

Proposicdo de matriz de indicadores e soluc6es propostas para implementacéo e uso de BIM com mais
efetividade e assertividade na conducdo de obras publicas.

Fonte: Autora
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3.2 Materiais e métodos

Esta secdo apresenta os métodos e técnicas utilizados para a pesquisa que resultou na coleta e
analise de dados utilizados. A pesquisa iniciou através da revisdo bibliografica que definiu os
termos de busca para a revisao sistematica de literatura, a qual, por sua vez, foi modelada pelo
protocolo de pesquisa apresentado no Apéndice A.

Em seguida, a pesquisa experimental foi conduzida por um instrumento de coleta
(questionario), submetido e aprovado pelo comité de ética em pesquisa — CEP, cujos dados
quantitativos foram tratados através de estatistica classica.

3.2.1 Revisdo sistematica da literatura

Segundo Keele et al. (2007), revisdo sistematica da literatura € um estudo secundario que busca
identificar, avaliar e extrair interpretacfes baseadas em estudos primarios, delimitados por uma
area de pesquisa ou fenémeno de interesse, que busca classificar, analisar e elucidar os estudos

relevantes, disponiveis e que tragam resposta as questdes da pesquisa.

Esse tipo de estratégia é bastante relevante e confiavel no meio académico, visto que permite a
rastreabilidade e reproducdo do estudo e consegue fornecer um background amplo, atual e
delimitado e pode, ainda, indicar lacunas de pesquisa ou direcionamento para estudos futuros.

A RSL iniciou com o planejamento do estudo delimitado através da elaboracdo de protocolo de
pesquisa em que foram detalhados os critérios necessarios para o desenvolvimento do trabalho.
Nesse documento, o tema do trabalho foi transformado nas questdes de pesquisa, que por sua
vez foram detalhadas em termos de busca e sindbnimos que, em conjunto com os critérios de

selecdo (excluséo e inclusdo), resultaram na extracdo de dados pretendida.

A fim de auxiliar na definicdo do titulo, questdo de pesquisa e palavras-chave foi utilizada a
estratégia P1Co: Populacédo (P), Interesse (I) e Contexto (Co). Com a definicéo desses critérios,
torna-se possivel a definigdo dos termos de busca a partir das questdes de pesquisa (Akobeng,
2005). Para nosso tema de pesquisa: A populagéo foi definida como os “Artigos de periodicos”,
0 interesse definido como “Implementacéo e gestdo de projetos em BIM” dentro do contexto
“Setor Publico mundial”.
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A partir deste critério PICo, foram definidos os termos de busca: Building Information
Modeling, BIM design; BIM methodology, collaborative work methodology, Implementation;
management; Public works; design of public buildings; constructions of public works; public

buildings, public agencies, public infrastructure design .

Na fase da identificacdo da RSL, foram associados aos termos de busca definidos no protocolo
os operadores booleanos “AND” e “OR?”, para definir a “string” de busca: ("BIM" OR building
information modeling) AND (public works™ OR "public agencies” OR"public buildings" OR

"public infrastructure").

Definido o protocolo de pesquisa, seguiu-se a etapa de execucdo da RSL que consistiu em
identificar os estudos, realizar a selecdo dos mesmos e a consequente extragcdo dos artigos
selecionados de acordo com os critérios pré-definidos no protocolo de pesquisa. Nessa etapa,
foi possivel fazer uso de ferramentas de gerenciamento de referéncias e gerenciar algumas
funcionalidades no software Excel, de modo a garantir a rastreabilidade e reprodutibilidade do

método de pesquisa.

Apos as sucessivas eliminagdes pelos critérios de exclusdo, foi possivel obter uma sumarizagdo
dos estudos selecionados, com resumo das principais informacdes e conclusées dos estudos e
realizar a tabulacdo dos mesmaos, gerando gréaficos, tabelas e outras ferramentas de visualizacdo

de resultados.

O protocolo de execucdo da pesquisa seguiu o fluxograma utilizado por Page et al. (2021),
baseado no método que ilustra os Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-

analises (PRISMA), ilustrado no quadro 3

Quadro 2 - Protocolo de pesquisa

(continua)
Item Contetdo
Obijetivo identificar no cenario global, as estratégias bem sucedidas e os fatores criticos

relatados em experiéncias de implementacdo e gestdo BIM, de modo a
identificar os enfoques necessarios para o desenvolvimento do BIM no setor
publico e auxiliar futuras pesquisas

Termos de busca Building Information Modeling, BIM design; BIM methodology, collaborative
work methodology, Public works; design of public buildings; constructions of
public works; public buildings, public agencies, public infrastructure design
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(continuacdo)

Item Contetido

Bases de dados ASCE Library, Engineering Village, IEEE Xplore, Scielo, Science Direct,
Scopus, Springer Link, Taylor & Francis, Web of Science e Wiley Online
Library.

LimitacGes PublicacGes do tipo Artigos de periodicos, publicados de 2012 a 2022 e nos

idiomas inglés, portugués e espanhol.

Critérios de incluséo CI1: estudos primarios que contenham os termos de busca no titulo, resumo ou
palavras-chave.

Critérios de exclusdo CEL1.: artigos duplicados
CE2: artigos que ndo sejam da area de AECO
CE3: artigos que ndo tratem de implementacéo ou gestdo de BIM
CE4: artigos de revisao sistematica da literatura.
CES: artigos que nao estejam disponiveis para leitura integral.

Questdes da pesquisa P1: O BIM no setor publico mundial esta sendo implementado e utilizado de
maneira efetiva ou ha fatores criticos que dificultam o bom desempenho? Quais
sdo estes fatores?

P2: Qual(is) foram as estratégias utilizadas na implementacdo e uso do BIM no
setor publico?

P3: Qual(is) das estratégias ou enfoques que necessitam de maior
aprofundamento?

P4: Onde a ciéncia pode contribuir para a disseminacéo do uso de BIM para o
setor publico?

Fonte: Autora

De acordo com a metodologia PRISMA, a pesquisa consistiu das etapas de identificacao,
selecdo, elegibilidade e inclusdo. Para a defini¢do das bases de dados, buscou-se identificar
bases nacionais e internacionais que possuem grande acervo técnico e cientifico associada a
bases especializada em engenharia e com periddicos de artigos indexados. No entanto, foram
descartadas as bases de dados cuja busca inicial retornou menos de 20 (vinte) resultados,
restando desta maneira, a partir da defini¢do do protocolo e seguindo esse critério, as seguintes
bases: ASCE Library, Engineering Village, Science Direct, Scopus, Springer Link, Taylor &

Francis e Web of Science.

A partir da busca inicial nas bases de pesquisa e aplicando-se os critérios de exclusdo e inclusdo
definidos no protocolo, apos a eliminacao dos estudos ndo aplicaveis, chegou-se a um nimero
de selecionados, atraveés dos quais sdo tabulados os dados para extracdo das andlises
guantitativas e qualitativas, e por fim, a escrita do relato analitico desses resultados. As analises
qualitativas serdo baseadas no método de Bardin (2016), que € um método consagrado de
analises de contetddo, enquanto os dados quantitativos serdo tratados atraves da estatistica

classica.
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Os resultados desta RSL foram segregados em duas sec¢des, sendo primeiramente apresentada
a abordagem quantitativa, o que corresponde ao levantamento bibliométrico e a abordagem

qualitativa, que apresenta a analise do conteudo e resultados dos estudos selecionados.

Com o resultado da RSL, foi possivel tabular os dados de maneiras distintas, visando obter
resultados de pesquisa sob diversas Oticas. A pesquisa bibliométrica busca realizar uma anélise
quantitativa, e seus resultados se apresentam de maneira grafica e intuitiva, de maneira que é
possivel identificar os principais caminhos, temas, locais de publicacdo e outras informagdes

relevantes, sobre o conjunto de estudos selecionados.

A pesquisa qualitativa, por sua vez, trouxe a abordagem mais analitica sobre o recorte mais
aprofundado do tema, e sobre ela foi possivel a realizacdo de meta-anélises inferenciais, a partir
da andlise de conteudo, que puderam colaborar com aspectos conclusivos sobre os critérios
definidos. Essa sumarizagéo foi realizada no software Excel, coletando os dados a respeito de
cada publicacdo, tais como: tematica das pesquisas, metodologia empregada, publico-alvo,
dificuldades encontradas e boas praticas, de modo a correlaciona-las e possibilitar a extracdo

de conclusdes.

A partir dos resultados qualitativos foi possivel correlacionar os fatores criticos as estratégias

bem sucedidas, de modo que se possa apresentar graficamente os achados da RSL.

3.2.2 Pesquisa experimental

A metodologia da pesquisa experimental consistiu na realizacdo de uma pesquisa de opinido
utilizando um formulario, cujos dados foram tratados qualitativa e quantitativamente. A
pesquisa de opinido foi classificada como descritiva-exploratoria e qualitativa, de abordagem
transversal, uma vez que a coleta foi realizada em uma Unica ocasido (Sampiere; Collado;
Lucio, 1991).

Para a coleta de dados, 0 método utilizado foi uma Survey, que busca obter caracteristicas de
uma determinada amostra de pessoas, representando a populagéo-alvo, por meio da aplicagdo

de questionario.
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3.2.2.1 Instrumento de coleta de dados: questionario

Para a estruturacdo do questionario, as perguntas foram organizadas em se¢es, relacionadas
aos mesmos grupos de fatores encontrados na RSL. Esses agrupamentos estéo relacionados aos
“fundamentos” do BIM definidos por Succar (2009) e ratificados pela ABDI (2017):

fundamentalmente pessoas, processos e tecnologia que se fundem em procedimentos.

As questdes foram entdo adaptadas da literatura existente, sendo algumas perguntas extraidas
dos trabalhos de mapeamento da maturidade BIM realizados pela ABDI nos anos de 2020 e
2022 (ABDI, 2020; 2022). Outras questdes foram adaptadas a partir do trabalho realizado no
Reino Unido para diagnostico do BIM naquele pais (Khosrowshahi; Arayici, 2012).

Compiladas as questdes, as mesmas foram estruturadas em sessdes, conforme os fundamentos
do BIM preconizados por Succar (2009). A estrutura do questionario segue detalhada na Figura
17.

Figura 167 - Estruturacdo do questionario de pesquisa com base nos fundamentos BIM

* Autoavaliagio do nivel de maturidade
Bim

* Questio quanto a implementagio
BIM

* Questio quanto a gestio do BIM

— G = —

+ Indicacio dos fatores dificultadores Indicagio dos softwares mais
* Indicagio  do  nimero  de utilizados

profissionais qualificados Questio  quanto  ao  parque
» Indicacio do nivel de capacitagio tecnoldgico

da instituigiof incentivos Questio quanto ao conhecimento

e uso de biblioteca BIM

* Questdo quanto a compatibilizagao de
projetos

s Questdo quanto ao trabalho colaborative

¢ Questio quanto 3  detecgdo  de
interferéncias

Fonte: Adaptada de Succar (2009); ABDI (2017)

O questionario foi estruturado no formato Google Form (Apéndice C), cuja parte inicial
contribuiu com a caracterizagdo do ente publico e sua autoavaliagdo (secdo A). Em seguida, a

secdo B solicitou que o respondente avaliasse a sua propria instituicao, segundo 0s seus proprios
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conceitos e percepcao da tecnologia BIM, quanto ao nivel de maturidade e aspectos de uso da

informagéo.

A secdo C trouxe questionamentos sobre o0 acervo tecnologico, enquanto a se¢cdo D abordou 0s
aspectos de treinamento e capacitacdo de pessoal. As secdes E e F abordaram aspectos do
processo de projeto, incluindo elementos especificos de conhecedores do BIM, como as

bibliotecas.

As secdes que se seguem (G e H) trataram de implementacdo e Gestéo de projetos, nesse caso,
com uma abordagem especifica quanto aos processos executivos da instituicao e seus esfor¢os

para implementacdo da tecnologia assim como do gerenciamento da informacéo.

A pesquisa de opinido foi submetida e aprovada através de projeto de pesquisa cadastrado na
Plataforma Brasil para avaliacdo dos aspectos éticos referentes a pesquisa com seres humanos.
Para essa andlise, o projeto de pesquisa foi desenvolvido com base nas recomendacGes da
resolucdo 466/2012-CNS/MS e Oficio Circular N° 2/2021/CONEP/SECNS/MS, tendo sido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme o parecer apresentado no
Apéndice B. A coleta de dados foi realizada no més de agosto de 2023 através da aplicacdo do

questionario estruturado com perguntas objetivas.

3.2.2.2 Definicdo da Amostra

A amostragem é uma técnica estatistica utilizada para pesquisa em que se queira representar o
comportamento de uma populacdo de forma confidvel, mas ndo se dispbe dos recursos
financeiros e do tempo necessario que um censo exige (Ghiraldini, 2017). No caso da pesquisa
em comento, optou-se pela técnica de amostragem, uma vez que seria pouco provavel obter as

respostas de toda a populacao.

Dando continuidade aos estudos anteriores que exploraram o nivel de maturidade BIM, na
industria da Construcdo Civil brasileira (ABDI, 2020;2022) ou ainda em empresas publicas de
fomento a projetos, a exemplo da Caixa Econémica Federal (Ferrari, 2016), a presente

dissertacdo pretendeu abordar outro agente da cadeia do setor publico.
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O convite para participacao na pesquisa foi encaminhado as secretarias de obras e/ou de projetos
de prefeituras e governo do Estado de Pernambuco. Os municipios que ndo possuiam contato
nas secretarias, 0 e-mail foi enderecado ao gabinete do gestor municipal. A lista de distribuicéo
foi montada pela autora da pesquisa a partir de cadastro dos entes municipais presente nas
Geréncias de Governo da Caixa Econdmica Federal de Pernambuco, local de trabalho da autora.
O convite foi entdo encaminhado aos 187 municipios de Pernambuco, sem aviso de recebimento
e com possibilidade de encaminhamento a um outro designado, de modo que, de cada prefeitura
fosse possivel obter uma resposta. Segundo Gil (2008), esse tipo de amostragem caracteriza-se

como estratificacao, selecdo de uma amostra de um subgrupo da populagéo considerada .

A verificacdo da validade da taxa de respostas foi feita com auxilio da férmula de Rea e Parker

(2000) para pequenas populacdes:

2 2
L, .8

l]: wl 2
Cl+Z, .5 /N-1

Onde:

Z = Nivel de confianca em unidades de desvio padrao;

s = Desvio padrdo da distribuicdo da amostra Unica;

Ci = Intervalo de confianga em termos de escala de intervalo;

N =Tamanho da populacao

Admitindo-se, simplificadamente, que a populacdo € homogénea em termos de percep¢do, ndo
admitindo divergéncias em relacdo ao cargo/funcdo nem ao nivel hierarquico do respondente,
foi utilizada a mesma estratégia de amostragem de Bastos (2006). Seguindo a propria
metodologia, foi adotado o intervalo de confianca de 95%, assim o Za foi fixado em 1,96 de
acordo com a Tabela 1. Segundo Rea e Parker (2000), "Ci" costuma ser fixado em 0,3,
considerando-se as escalas de intervalo igual a 1 para a variavel em estudo. Com relagéo ao
desvio padrdo da populagdo, estimou-se em 0,833, a partir de cinco intervalos de escala e seis

desvios padrdo para a distribuigéo de toda a populacéo.

Tabela 1 — Niveis de confianga da amostra para pequenas populagdes
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Nivelde |[indice
Confianca % Z
68 1
90 1,645
95 1,96
95,5 2
99 2,575

Fonte: Rea e Parker (2000)

Com isso, considerando uma populacdo de N=187, Ci = 0,3 e s = 0,833, tem-se que 0 nUmero

minimo de respostas deveria ser 25 (vinte e cinco) para validar a amostra.

3.2.2.3 Aplicacdo de formulario

Apos a estruturagdo do formulario online, o0 mesmo foi enviado por e-mail com origem da caixa
postal da pesquisadora, sendo do tipo semi-estruturado por conter predominantemente respostas
objetivas com poucos campos para dissertar, demandando pouco tempo para resposta. No
formulério eletrénico, ndo foi solicitado nome, reforcando o fato de que ninguém fora
identificado. A Unica informacdo particular relevante foi a citacdo do municipio de atuacéo,
informagdo pertinente para o tragado do mapeamento estadual. Vale salientar que ndo houve

quaisquer tipos de prejuizos para os participantes da investigacao.

Apos elaboracdo do formulario eletrdnico de pesquisa, foi possivel encaminha-la para o
publico-alvo, de modo que fosse respondida pelos agentes que estejam envolvidos e inteirados
com o processo de implementacdo BIM ou Gestdo de Projetos. Os participantes receberam
mensagem de e-mail, em grupos de e-mails em lista oculta, na qual constava a apresentacao da
pesquisa, a equipe responsavel e o link, gerado pela plataforma Google Forms. Ao acessar o
formulario, os participantes foram informados sobre a natureza, objetivos, riscos, limitagdes e
aspectos éticos da pesquisa. Apos leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —

TCLE e a sua anuéncia a pesquisa, o participante teve acesso ao formulario de respostas.

A forma de obtencdo de dados ocorreu em meio digital, a partir do aplicativo da plataforma
Google forms que armazena os dados e oferece uma apresentagdo grafica simplificada e
intuitiva. Por essa razdo, alguns dos resultados foram expressos graficamente utilizando as

proprias ferramentas da plataforma.
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3.2.2.4 Tratamento dos dados

Apo6s a finalizacdo da aplicagdo do formulario, as informagdes qualitativas serdo tratadas
estatisticamente conforme o Método de Bardin (2016), que consiste na divisdo dos resultados
em trés fases. A primeira consiste em uma pré-analise das ideias iniciais, organizando os dados
obtidos. Na sequéncia, ¢ feita a exploracdo do material que consiste em explanar todos os dados
organizados na fase anterior. E por altimo, o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo que sdo os resultados brutos organizados conforme melhor entendimento dos

pesquisadores.

Tendo em vista que os dados sdo objetivos e de natureza comportamental, na fase de
tratamentos dos dados, foi utilizada a estatistica descritiva, visando entender fendmenos
comportamentais da populacdo com base no estudo da amostra (Santos, 2018). Tal método,
associado a técnica de Controle Estatistico do Processo (CEP), auxilia tanto a explicar o
objetivo principal de estudos quanto a obter confiabilidade nos dados, a partir do momento que
possibilita 0 monitoramento das caracteristicas de interesse, assegurando que elas irdo se manter
dentro de limites preestabelecidos e indicando quando devem ser tomadas a¢6es de corregdo e
melhoria (Ribeiro; Ten Caten, 2012). No caso da presente pesquisa, 0 CEP foi utilizado para
minimizar as falhas no resultado, através da triagem da amostra para sua posterior validac&o.

Por exemplo, respostas duplicadas do mesmo municipio foram descartadas.

Rodrigues, Andrade e Gris (2022) sugerem que o diagnostico da organizacdo precede o Plano
de Implementacdo BIM e que a compreensdo da organizacdo publica passa pela alta gestdo e
também pela percepcdo dos colaboradores. Dessa forma, a pesquisa de opinido serviu de
background para desenvolvimento do diagnostico e do guia orientativo para os entes publicos

envolvidos na pesquisa.

3.2.2.5 Desenvolvimento do guia

Segundo Leusin (2021), o processo de implementacdo é mais duradouro e perene se houver um

conhecimento pela instituicdo de suas possibilidades e desafios.
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Ao mesmo tempo, ao longo das Ultimas décadas, 0s governos atuaram como incentivadores e
colaboradores no processo de difusdo de novas tecnologias aplicados a gestao de projeto. Com
a divulgacao e conscientizacdo dos resultados obtidos, consolidou-se o interesse dos gestores

publicos em aderir as oportunidades tecnoldgicas (Alves, 2021).

Assim sendo, de forma alinhada com a estratégia BIM-BR, este estudo apresenta como produto
um guia orientativo especifico para a area de abrangéncia da pesquisa, dirigido aos gestores

publicos municipais.

Esse guia orientativo foi construido com base no perfil médio das organizacfes estudadas,
utilizando o nivel de profundidade adequado ao grau de maturidade encontrado e teve a
pretensdo de envolver os diversos autores da instituicdo. Tal direcionamento para os lideres das
organizac0es foi indicado por Rodrigues, Andrade e Gris (2022) quando estudaram o processo
de implementagdo BIM no setor publico em Pernambuco.

Desde entdo, o guia aqui proposto foi elaborado com base nos elementos e achados da pesquisa

e da literatura existente, contendo as seguintes contribuicoes:

e Manuais Existentes, tais como os manuais da ABDI (2017) e da CBIC (2016) e outras
iniciativas brasileiras (Manual BIM PR);

¢ Resultados da Revisao Sistematica da Literatura, que foi feita em ambito global e serviu
para aferir os achados da pesquisa local, e

e Resultados da Pesquisa de Opinido, que foi determinante para definir os tépicos de

abordagem do guia

A estratégia para difusdo do guia visou a uma abordagem top-down, ou seja, espera-se que a
iniciativa de implementar o BIM parta de uma entidade governamental com a devida autoridade
para assim impulsionar sua organizacdo. Na perspectiva top-down, a iniciativa de
implementacdo parte do topo da cadeia de comando da organizagdo — gestdo executiva ou
gestdo de topo (top) — e recorrendo a autoridade que lhe caracteriza; os esforgos de
implementacéo séo difundidos ao longo do resto da estrutura organizacional (down) até a gestéo

operacional. (Succar, 2014).
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Em termos de estruturacgdo, a partir de cada ponto critico destacado nos achados da pesquisa foi

associada um ou mais capitulos, conforme diagrama abaixo:

Figura 18: Diagrama de estruturacdo do Guia BIM

Capitulo 3: Como desenvolver as capacidades
internas?

\ 4

Capitulo 1: Entendendo o BIM
Capitulo 2: Estabelecendo uma estratégia BIM

Pontos crilicos que dificulfam a implementacdo do BIM Grau de dificuldade (0a 5)
Incentivos financeiros para capacitacdo do colaborador 5

| Treinamento e capacitacdo aos colaboradores

— | Existéncia de estrutura e processos adequados ao BIM
Interesse por parte dalideranca da organizacdo
Quiros motivos

= oo | B

Capitulo 6: Implementacdo piloto e escalonamento
Capitulo 7: Monitoramento e melhoria continua

Capitulo 4: Padrdes e diretrizes para implementacéo BIM
Capitulo 5: Ferramentas e tecnologia

Fonte: Autora

Assim, cada topico destacado correspondeu ao desenvolvimento de uma estratégia no guia. O
ponto de partida foram as principais questdes criticas apontadas pelos respondentes. Doravante
a importancia dada aos temas, foram selecionadas, na literatura existente, as diretrizes

correspondentes, organizadas em capitulos.

Ao passo complementar, foram introduzidos diagramas, graficos e mapas mentais de maneira
que o guia disponha leitura facil e atinja, nesse primeiro momento, 0s gestores municipais, 0s
quais ndo sao técnicos. O intuito do guia é demonstrar, de forma intuitiva, as vantagens do uso
da tecnologia BIM associado ao processo de projeto local a fim de que em uma segunda onda,

seja possivel desenvolver um material mais técnico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os objetivos da presente pesquisa foram desenvolvidos a partir da analise de conteddo
sustentada pela literatura, partindo da resposta a questdo inicial da investigacdo que embasou e
validou a pesquisa de opinido. Esta, por sua vez, definiu o cenério atual de desenvolvimento
regional no tema BIM e serviu de referencial para delimitacao das diretrizes propostas no guia

para implementacéo, detalhado ao final da secao.

4.1 Revisao sistematica de literatura - RSL

Os resultados desta revisao sistematica foram segregados em duas sec¢@es, sendo primeiramente
apresentada a abordagem quantitativa, o que corresponde a anélise bibliométrica, seguida da
abordagem qualitativa, apresentando a analise do contetdo e resultados dos estudos

selecionados.

Na fase da identificacdo, nas bases de dados selecionadas no protocolo de pesquisa, foram
encontrados setecentos e oitenta e nove resultados, conforme ilustrado na Figura 19, sendo
duzentos e trinta e dois resultados utilizando a base de dados Science Direct, 55 na Scopus, 37
na Engineering Village, 50 na Web of Science, 48 na Springer Link, 159 na Taylor & Francis e
208 na ASCE Library.

Ainda nessa fase, realizou-se pesquisa nas bases de dados, utilizando a string definida, fazendo
uso dos filtros programados nas bases para aplicacdo das limitacdes da pesquisa. Dessa forma,
foram excluidos os estudos que ndo séo artigos de periédicos, assim como os estudos fora do
periodo definido (2012-2022).

A limitacdo quanto ao idioma foi aplicada na fase de selecéo, e os estudos duplicados (CE1)
foram identificados através da ferramenta de filtro do Microsoft Excel. Através dela foram
detectadas as repeticdes entre as bases de dados e mantido apenas um exemplar de cada estudo.

Em seguida, na fase da selegdo dos trabalhos, ao restringir apenas artigos em portugués, inglés
ou espanhol e excluir os duplicados, restaram setecentos e vinte e trés artigos elegiveis. Através
da leitura dos titulos e resumos dos artigos foram excluidos os artigos que nédo sdo da area da

AECO (CE2), assim como os estudos que sdo da area, porém ndo tratam de implementacéo e
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gestdo BIM (CE3) e ainda, dos artigos de revisao sistematica (CE4). Também foram excluidos
0s estudos cujos textos estavam indisponiveis para leitura integral (CE5), tendo em vista que 0
estudo ndo prevé recurso para aquisicdo de estudos por vias particulares, mas apenas com
acesso pela instituicdo de ensino. Apds concluida a etapa de selecdo, apds exclusdo de
seiscentos e setenta artigos, 0s cinquenta e trés remanescentes foram incluidos para realizagdo
da sintese quantitativa e qualitativa. Na etapa de leitura integral dos cinquenta e trés
selecionados, ainda foram excluidos oito estudos pelos critérios de qualidade CQ1 E CQ2,

resultando entdo em quarenta e cinco estudos para sumarizacao e relato qualitativo.

Figura 19 - Diagrama PRISMA

Science Direct Scopus Engineering Village Web of Science
(n=232) (n=55) (n=37) (n=50)
Springer (n=48) ASCE Taylor & Francis (n=159)

(n=208)

Estudos Excluidos (n = 66):

Estudos Identificados avaliados para
selecéo Duplicados (n = 62)
(n=789) Excluidos pelo idioma (n = 2)

Fora do periodo de estudo (n = 2)

Estudos Excluidos (n = 678):

Estudos Selecionados avaliados para

elegibilidade CE2: Néo é da area de AECO (n = 149)

(n=723) CE3: Néo trata de implementagao ou gestdo BIM (n = 471)
CES5: Artigos de revisdo (n = 49)
CEB6: Artigos indisponiveis para leitura (n = 1)
CQL1: Estudos que apresentem resultados e/ou licoes
aprendidas no setor publico (n=5)
CQ2: Estudos que permitam a extracéo de indicadores
(n=3)

Artigos incluidos na sintese qualitativa
(n = 45)

Fonte: Autora

4.1.1 Resultados Quantitativos

Na Figura 20 tem-se uma relacdo do numero de artigos selecionados pela quantidade de
resultados obtidos em cada base de dados, identificando aquelas mais eficientes no tema da

pesquisa.
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Figura 20- Eficiéncia das bases

Selecao Identificacao Sumarizagao
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= TAYLOR & FRANCIS = ENGINEERING VILLAGE
n ASCE

Fonte: Autora

A Science Direct foi a base de dados que obteve uma maior eficiéncia, com 39% dos seus
resultados de busca selecionados para a sintese qualitativa, seguido pela Scopus (24%), Taylor
& Francis (13%), ASCE (10%), Web of Science (7 %) e Science Direct (2%). A razéo que
motivou a baixa quantidade de selecionados na base Engineering Village foi a grande
quantidade de artigos duplicados em relacdo a outras bases verificadas anteriormente.
Importante destacar que o comportamento do gréafico desde a identificacdo até a elegibilidade
se manteve aproximadamente na tendéncia, denotando uma estabilidade das bases Science

Direct e Scopus como abrangente para o tema da pesquisa.

A Figura 21 apresenta a analise temporal dos artigos selecionados na pesquisa, entre os anos de
2012 e 2022, que foi o periodo de publicacdo determinado no protocolo de pesquisa.
Acentuamos que a pesquisa teve como limite a data de 23/08/2022.

Figura 21 - Periodo de publicacdo
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Fonte: Autor
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O gréafico demonstra que o nimero de publica¢gdes em torno do tema BIM no Setor publico
esteve em tendéncia crescente desde 2012, apresentando queda em 2018 e tendo um expressivo
aumento em 2020. Desde esse pico, o tema vem apresentando declinio na quantidade de

estudos.
Também foi analisada a distribuicdo geografica das publicacfes selecionadas. A Figura 22
apresenta as localidades (paises) de aplicacdo da pesquisa, cujo grafico de calor apresenta

tonalidade mais escura quanto maior o numero de estudos.

Figura 172- Mapa de calor dos paises de aplicacdo da pesquisa

]
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Fonte: Autora

O grafico apresenta destaque para a China, com oito publicacfes na teméatica da pesquisa,
seguida pela Espanha cinco (5), Reino Unido quatro (4), Italia trés (3), Israel, Polénia, Portugal,
Suécia e USA duas (2), e as demais localidades destacadas com um estudo. As areas em cinza

ndo apareceram nessas publicacdes.

Na Figura 23 € apresentada a relagdo das palavras-chave presentes nos artigos da analise
qualitativa. A amplitude de palavras-chaves encontradas pode favorecer o aprofundamento de

futuras pesquisas em tematicas mais especificas envolvendo o uso de BIM.



Figura 183- Nuvem de palavras-chave consolidada
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24 demonstra os subsetores da construcdo civil onde os estudos foram aplicados.

Figura 194 - Subsetor da Construcdo Civil objeto dos estudos selecionados
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Fonte: Autora
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O acronimo BIM aparece como o principal destaque, assim como seus derivados “BIM
adoption” ou “BIM design” ou ainda os termos isolados “Information modeling” e sindnimos.
Porém, é importante destacar os temas que apareceram com certa frequéncia na pesquisa, a

saber: construction, maturity, management, adoption, innovation, entre outras que denotam a

A fim de correlacionar os resultados com o universo amostral dos estudos selecionados, a figura
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Os resultados demonstram que o setor de infraestrutura tem mais aplicabilidade por se tratar de
um enfoque no setor publico mundial, onde nesse contexto as obras publicas sdo mais voltadas
para essa frente de atuacdo. Em segundo plano aparecem as edificacOes representadas pelos
prédios publicos (ndo habitacionais), principalmente relacionadas as acGes de manutencao e

retrofit. Os demais subsetores ndao expressam grande relevancia no universo amostral estudado.

4.1.2 Resultados Qualitativos

Os estudos selecionados demonstram que os obstaculos para implementacdo efetiva do BIM
estdo predominantemente concentrados nas dimensdes pessoas, processos e recursos, conforme
indica Succar (2009) e ABDI (2017), e que especificamente para o setor pablico surgem outros
dois fatores de destaque que séo relativos a gestao e as iniciativas do setor publico (Chien; Wu;
Huang, 2014). Dessa maneira e com base nesses parametros, foram classificados os fatores
criticos nos seguintes grupos: pessoas, processos, recursos, poder publico e gerenciamento,
conforme Quadro 04, onde estdo representados de forma sintética os resultados e conclusdes
das pesquisas. Foram classificados e agrupados os fatores criticos com um cdédigo FC-N (N=1,
2, 3...), de modo a facilitar a apresentacdo da correlacdo desses fatores com as estratégias que

serao apresentadas em seguida.

Quadro 3 - Fatores criticos para uso de BIM

(continua)
Pessoas NUmero de profissionais FC-1 Chien; Wu; Huang (2014); Juszczyk; Vyskala;
habilitados ndo supre a Zima (2015); Youkhanna Zaia; Mustafa Adam;
demanda do mercado Heeto Abdulrahman (2022); Pakhale; Pal

(2020); Vass; Gustavsson (2017); Saka; Chan;
Mahamadu (2022); Ai Lin Teo (2018)
Dificuldade na transicdo do FC-2 Chien; Wu; Huang (2014); Pakhale; Pal (2020)
fluxo de trabalho
Atitude, vontade e interesseem  FC-3 Xu; Feng; Li (2014); Baldrich Arago et al.

utilizar BIM, Resisténcia a (2021); Valdepefias et al. (2020)

mudanca

Experiéncia de campo dos FC-4 Xu; Feng; Li (2014); Belyakov; Salnikov;
modeladores Galiakhmetov (2020)

Baixo conhecimento em FC-5 Baldrich Arago et al. (2021); Abd Shukor et al.
softwares de gestdo BIM (2021); Liao; Ai Lin Teo (2018)

Falta de cultura de BIM e FC-6 Baldrich Aragé et al. (2021); Ciribini;
compartilhamento de Mastrolembo Ventura; Paneroni (2016); Nical;
informacdes Wodynski (2016); Delgado et al. (2019); Borges

Viana; Marques Carvalho (2021); Gurevich;
Sacks (2020); Baharuddin et al. (2020); Jensen;
Jéhannesson (2013); Saka; Chan; Mahamadu



Processos Falta de padrées BIM

Dificuldades na
interoperabilidade entre
ferramentas de modelagem

Os softwares disponiveis no
mercado ainda ndo suprem
todas as necessidades de
maneira integrada

Na O&M, uso de vérias
ferramentas sem interconex&o
gerando perda de informagao
Falta formacdo em BIM na
etapa de obra

Necessidade de se alocar
recursos para implementacéo
BIM

Recursos

Valor dos softwares
Insipiente incentivo pelo poder
publico

Poder publico

Falta de legislacéo aplicada
sobre BIM e/ou fatores
regulatérios

Regras rigidas de contratagdo
publica podem impedir uso
efetivo da ferramenta
Dificuldade de gerenciamento
de projeto

Adogao do BIM em estagio
inicial a AEC (Riscos
desconhecidos)

Gerenciamento

Fonte: Autora

FC-7

FC-8

FC-9

FC-10

FC-11

FC-12

FC-13
FC-14

FC-15

FC-16

FC-17

FC-18
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(continuacdo)

(2022); Liao; Ai Lin Teo (2018); Beach et al.
(2017)

Chien; Wu ; Huang (2014); Borges Viana;
Marques Carvalho (2021); Gurevich; Sacks
(2020); Jensen; Johannesson (2013); Weisheng
Lu et al. (2021); Troiani et al. (2020)

Chien; Wu ; Huang (2014); Baldrich Arago et
al. (2021); Nical; Wodynski (2016); Borges
Viana; Marques Carvalho (2021); Valdepefias et
al. (2020); Jensen; Johannesson (2013); Vass;
Gustavsson (2017)

Baldrich Arago et al. (2021)

Minagawa; Kusayanagi (2015)

Sodangi; Salman; Saleem (2018)

Chien; Wu; Huang (2014); Delgado et al.
(2019); Abd Shukor et al. (2021); Valdepefias et
al. (2020); Weisheng Lu et al. (2021); Vass;
Gustavsson (2017)

Juszczyk; Vyskala; Zima (2015)

Chien; Wu; Huang (2014); Xu; Feng; Li (2014);
Sergeeva; Winch (2020); Weisheng Lu et al.
(2021); Yuan; Yang (2020)

Juszczyk; Vyskala; Zima (2015); Troiani et al.
(2020); Phang; Chen; Tiong (2020)

Ciribini; Mastrolembo Ventura; Paneroni
(2016); Youkhanna Zaia; Mustafa Adam; Heeto
Abdulrahman (2022)

Chien; Wuj; Huang (2014); Tchan; Ducellier;
Remy (2019); Marinho; Couto; Teixeira (2021)
Chien; Wu; Huang (2014); Delgado et al. (2019)

A revisdo qualitativa traz de maneira recorrente que um dos grandes desafios enfrentados pelo

setor publico, em se tratando de implementacdo BIM, é relacionado a baixa cultura de

colaboracdo e adesdo ao projeto 3D pelo setor da construcdo civil, sendo considerado em
estagio inicial pela AECO (Delgado et al., 2019; Chien; Wu; Huang, 2014; Valdepefias et al.,

2020), e que especificamente no setor pablico, o incentivo governamental ainda € incipiente

(Chien; Wu; Huang, 2014; Sergeeva; Winch, 2020).

O resultado déa indicios também de que nas localidades estudadas ha legislacdo aplicada, porem

ainda faltam diretrizes claras e um certo grau de cobranca pelos interessados e clientes. Esse
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indicativo € relevante, pois pode significar que um caminho seguro para induzir a

implementacéo efetiva e permanente do BIM na AECO no setor publico seja o governo.

Falta de pessoal habilitado também é uma causa recorrente citada por varios autores (Chien;
Wu; Huang, 2014; Zaia; Adam; Abdulrahman, 2022; Pakhale; Pal, 2020; Vass; Gustavsson,
2017; Saka; Chan; Mahamadu, 2022; Ai Lin Teo, 2018), o que explica também a dificuldade
na transicdo do fluxo de trabalho (Chien; Wu; Huang, 2014; Pakhale; Pal, 2020). Foram
bastante citados também aspectos como a falta de atitude, vontade e interesse em utilizar BIM
associada a uma resisténcia @ mudancga (Xu; Feng; Li, 2014; Baldrich Arago et al., 2021,
Valdepefias et al., 2020).

Outros fatores relevantes e intrinsecamente ligados a dimensdo pessoas sdao a falta de
experiéncia de campo dos modeladores, assim como o baixo indice de capacitagdo dos
softwares BIM e a baixa ou incipiente cultura de compartilhamento de informagdes (Xu; Feng;
Li, 2014; Belyakov; Salnikov; Gali-Akhmetov, 2020, Baldrich Arago et al., 2021; Abd Shukor
et al., 2021; Liao; Ai Lin Teo, 2018; Ciribini; Mastrolembo Ventura; Paneroni, 2016; Nical,
Wodynski, 2016; Delgado et al., 2019; Borges Viana; Marques Carvalho, 2021; Gurevich;
Sacks, 2020; Baharuddin et al., 2020; Jensen; Johannesson, 2013; Saka; Chan; Mahamadu,
2022; Beach et al., 2017). Percebe-se, pelas citagdes destacadas, que os fatores ligados a
pessoas sdo dos mais recorrentes, independente da localidade, podendo ser considerado um dos

fatores mais criticos.

Quanto aos processos BIM, os principais fatores criticos citados nos estudos se devem ao
usuario, tais como falta de padrées ou dificuldade de interoperabilidade (Chien; Wu; Huang,
2014; Borges Viana; Marques Carvalho, 2021; Gurevich; Sacks, 2020; Jensen; Johannesson,
2013; Weisheng Lu et al., 2021; Troiani et al., 2020, Baldrich Aragé et al., 2021; Nical;
Wodynski, 2016; Valdepefas et al., 2020; Vass; Gustavsson, 2017). Aqui, mesmo em se

tratando de processos, ainda observamos reflexos da dimensdo pessoas.

No entanto, também se destacam fatores ligados aos desenvolvedores de software, como a
dificuldade que os softwares disponiveis no mercado apresentam para suprir todas as
necessidades de maneira integrada (Baldrich Aragd et al., 2021). No setor de operacao e
manutencdo é ressaltada a necessidade do uso de varias ferramentas para gestdo da O&M, sob

pena de haver perda de informacdo (Minagawa; Kusayanagi, 2015). Alguns autores destacam
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como ponto critico a falta de formacdo em BIM pelos técnicos na etapa de obra (Sodangi;
Salman; Saleem; 2018).

O fator recursos também aparece nos trabalhos, mesmo em menor escala, destacando que o
BIM gera uma necessidade extra de alocagdo financeira (Chien; Wu; Huang, 2014; Delgado et
al., 2019; Abd Shukor et al., 2021; Valdepefias et al., 2020; Weisheng Lu et al., 2021; Vass;
Gustavsson, 2017), sendo o valor dos softwares BIM um outro motivador da baixa adesdo a

tecnologia (Juszczyk; Vyskala; Zima, 2015).

Em se tratando do setor publico, a acdo governamental surge como um fator representativo,
indicando que o baixo ou incipiente incentivo por parte do governo € um fator critico importante
para a implementacdo BIM (Chien; Wu; Huang, 2014; Xu; Feng; Li, 2014; Sergeeva; Winch,
2020; Weisheng Lu et al., 2021; Yuan; Yang, 2020). Isso pode ser explicado pela falta de
legislacdo aplicada e/ou fatores regulatorios (Juszczyk; Vyskala; Zima, 2015; Troiani et al.,
2020; Phang; Chen; Tiong, 2020) ou ainda pela necessidade de adequacdo da legislacao
aplicada as licitacdes que pela sua propria natureza nao incentivam a inovacdo (Ciribini;
Mastrolembo Ventura; Paneroni, 2016; Youkhanna Zaia; Mustafa Adam; Heeto Abdulrahman,
2022).

Quanto ao gerenciamento, os fatores criticos associados ao BIM sdo 0os mesmos que dificultam
0 gerenciamento de projetos classicos, anteriores ao BIM, o que demonstra que algumas
praticas ndo foram evoluidas na gestdo de projetos e refletem na implementacdo do BIM. Por
exemplo, o0 que aparenta ser uma dificuldade ligada a tecnologia, pode na verdade ser um
remanescente de um processo de gestdo ndao amadurecido (Chien; Wu; Huang, 2014; Tchan;
Ducellier; Remy, 2019; Marinho; Couto; Teixeira, 2021). Notadamente, ainda ha uma
associacdo do uso BIM a riscos desconhecidos pela acdo lenta do setor da AECO nessa
evolucéo (Chien; Wu ; Huang, 2014; Delgado et al., 2019).

A maior parte dos artigos, sumarizados no presente estudo, apresentam um diagnéstico da
implementacéo e gestdo do BIM em sua localidade. No entanto, alguns contribuiram de forma
mais intuitiva, apresentando de maneira descritiva as estratégias de sucesso ou licOes
apreendidas que foram utilizadas para a mitigar ou anular os efeitos adversos dos fatores

criticos, conforme se observa no quadro 05.



Quadro 4 - Estratégias de sucesso, mitigacdo ou licoes aprendidas

Treinamento de modeladores e gestores E-1 Chien; Wu ; Huang (2014); Juszczyk;
Vyskala; Zima (2015); Youkhanna Zaia;
Mustafa Adam; Heeto Abdulrahman
(2022); Pakhale; Pal (2020); Vass;
Gustavsson (2017); Saka; Chan;
Mahamadu (2022); Ai Lin Teo (2018)

BIM deve ser usado como ferramenta E-2 Phang; Chen; Tiong (2020); Murguia;

competitiva Demian; Soetanto (2021)

Deve haver comprometimento da alta E-3 Phang; Chen; Tiong (2020)

administracdo da empresa

Ferramentas BIM sdo Uteis a gestdo da E-4 Matos et al. (2021); Ciribini;

manutencgéo (FM) Mastrolembo Ventura; Paneroni (2016);
Cheng et al. (2020); Hu; Liu (2020);
Javier Montiel-Santiago; Jesus Hermoso-
Orzaez; Terrados-Cepeda (2020); Pavon;
Arcos Alvarez; Alberti (2020)

Ferramenta 4D auxiliar o cliente na visualizacdo E-5 Ciribini; Mastrolembo Ventura; Paneroni

do produto final (2016)

Os custos de implementagdo vao se dissipandoa E-6 Fanning et al. (2015)

medida que a maturidade avanca

Repassar os custos de implementacdo BIM para  E-7 Xu ; Feng ; Li (2014)

os clientes

Desenvolvedores de software incentivar 0 uso E-8 Xu ; Feng ; Li (2014); Baldrich Aragé et

por meio de testes gratuitos e treinamento al. (2021); Valdeperias et al. (2020);
Baharuddin et al. (2020)

Papel critico dos influenciadores (clientes), que  E-9 Hannes (2019); Murguia; Demian;

devem demandar o BIM Soetanto (2021)

Incorporacdo do BIM nos programas E-10 Troiani et al. (2020)

académicos

Tecnologia BIM deve ser integrada na gestdo de  E-11 Chien; Wu; Huang (2014)

projeto
Fonte: Autora
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A estratégia citada de forma mais recorrentes nos estudos objeto desta amostra esta relacionada

a capacitacdo dos modeladores, o que se relaciona fortemente com a maior parte dos fatores

criticos levantados na dimensdo pessoas. Esse resultado demonstra que a implementacdo

massiva do BIM é antecedida de um esforco na capacitacdo e mudanca de cultura de seus

técnicos e operadores (Chien; Wu; Huang, 2014; Juszczyk; Vyskala; Zima, 2015; Youkhanna
Zaia; Mustafa Adam; Heeto Abdulrahman, 2022; Pakhale; Pal, 2020; Vass; Gustavsson, 2017;
Saka; Chan; Mahamadu, 2022; Ai Lin Teo, 2018).

Nesse cenario, tratando-se do setor publico onde o cliente é o préprio governo e/ou seus agentes
e orgaos de fomento, ha a correlacéo entre a necessidade desse cliente (governo) aumentar sua
influéncia através de diretrizes claras e temporais, podendo ser materializadas através da

incorporacgdo do BIM nos programas académicos (Troiani et al., 2020), o que por consequéncia,
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pode mitigar muitos fatores criticos relacionados a cultura de uso e a formagdo de pessoal
habilitado. Os desenvolvedores de software também podem colaborar nessa capacitacdo,
disponibilizando versdes de testes gratuitos e treinamento para modeladores e gestores (Xu;
Feng; Li, 2014; Baldrich Aragé et al., 2021; Valdepefias et al., 2020; Baharuddin et al., 2020).

A formacédo de uma nova geragdo de profissionais graduados é uma estratégia a medio prazo
para que a tecnologia BIM seja implementada e mantida com certo grau de maturidade em uma
localidade ou uma empresa. Essa estratégia cria na estrutura empresarial e técnica a cultura da
informacé&o 3D e evolugdes e do trabalho colaborativo, com comprometimento da base até a
alta administracdo da empresa. Esse ultimo fator é determinante para a consolidacéo da cultura
na empresa ou instituicdo pablica (Phang; Chen; Tiong, 2020) incorporando o uso BIM a gestéo
de projetos (Chien; Wu; Huang, 2014).

Nos aspectos relacionados a interacdo com o cliente, destaca-se que as estratégias para
implementacdo do BIM devem incluir seu uso como diferencial competitivo (Phang; Chen;
Tiong, 2020; Murguia; Demian; Soetanto, 2021) ja que é um instrumento que facilita a
comunicagdo com o cliente e permite a este a visualizacdo de seu produto final com muito mais
materialidade atraves das ferramentas 4D (Ciribini; Mastrolembo Ventura; Paneroni, 2016).
Por essa razao, é defendido por alguns autores que os custos demandados para a implementacdo
e uso BIM sejam compartilhados com o cliente (Xu; Feng; Li, 2014), mas que o fator financeiro
ndo pode ser considerado como um obstaculo a implementacdo da tecnologia ja que a demanda

financeira vai se dissipando a medida que o grau de maturidade avanca (Fanning et al., 2015).

Esse uso do BIM como ferramenta diferencial deve ser sentida pelos clientes como um upgrade
no seu projeto, que confere precisdo e qualidade desde a pré-concepcao, na comunicacdo visual
com o proprio cliente e transmite para todas as fases do ciclo de vida do projeto a acuracia
necessaria a um projeto bem sucedido. Esses ganhos, tal como a minimizag&o de inconsisténcias
e ganho de produtividade devem ser umas das estratégias mais importantes para o avanco do
uso BIM, de modo que o cliente sinta sua necessidade e exergca um papel critico de influenciador

na exigéncia da tecnologia (Hannes, 2019; Murguia; Demian; Soe-Tanto, 2021).

Uma outra estratégia citada de maneira recorrente nos estudos faz mencdo as atividades de
operacdo e manutengdo (O&M), sobre o quanto o uso do BIM pode ser benéfico a gestdo desta

funcionalidade. Porém, para funcionar, a modelagem deve nascer no projeto com todas as
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informagdes dos subsistemas padronizadas, de modo a manter o banco de dados das
especificacbes dos subsistemas que serdo Uteis durante toda a fase de uso do empreendimento,
a fase mais longa e dispendiosa do produto (Matos et al., 2021; Ciribini; Mastrolembo Ventura;
Paneroni, 2016; Cheng et al.,2020; Hu; Liu, 2020; Javier Monti-El-Santiago; Jesus Hermoso-
Orzaez; Terrados-Cepeda, 2020; Pavon; Arcos Alvarez; Alberti, 2020).

A Figura 25 mostra as ligacdes entre os fatores criticos com suas respectivas estratégias de
mitigacdo sugeridas nos estudos, onde € possivel visualizar graficamente as inter-relacfes

problema x solucéo, tal qual a estratégia utilizada por Liao e Ai Lin Teo (2018).

Figura 25 - Vinculacéo dos fatores criticos as estratégias de mitigacdo
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Fonte: Autora

Como exemplo, os obstaculos ligados ao fator pessoas (FC-1, FC-2, FC-3, FC-4) estdo
estritamente relacionados com capacitacdo (E-1) e treinamento de softwares em versoes
experimentais (E-8), enquanto que os fatores relacionados aos custos do BIM (FC-12 e FC-13)
estdo relacionados as estratégias de envolvimento do cliente como corresponsavel financeiro e
com os desenvolvedores no financiamento de softwares demonstrativos para minimizacdo de

custos e motivacao de uso pelos modeladores (E-6, E7 e E-8).

Esse diagrama de correlagdes pode ser Gtil para desenvolvimento de estratégias e planos de
implementacdo em localidades e/ou setores em que o contexto seja temporal e semelhante as
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localidades estudadas. Considerando que os filtros direcionaram os estudos para o setor publico,
é notdvel que o diagrama e suas solucdes propostas podem compor as diretrizes para planos de
implementacdo BIM no setor pablico, considerando as particularidades e recursos disponiveis

de cada localidade.

4.2 Pesquisa de opiniédo

A coleta dos dados ocorreu durante quinze dias e disp0s de apenas um ciclo de aplicagdo do
questionario eletronico. Baseado na metodologia do Controle Estatistico do Processo
(Shewhart; Deming, 1967), das respostas obtidas foram excluidas as que repetiam o municipio,
obtendo cinguenta e oito respostas validas na pesquisa, de uma populacdo de cento e oitenta e

66 2

sete municipios de Pernambuco. Tendo em vista a defini¢do do numero minimo de vinte
cinco, conforme detalhado na metodologia, a obtencgéo de cinquenta e oito respostas superaram

a quantidade minima exigida para a representatividade dessa amostra.

Na secdo A, que expds o perfil da organizacao, foi perguntado qual o local e/ou municipio de
atuacdo. Nesse momento, era desejavel avaliar se a pesquisa estava abrangente em todo o estado
de Pernambuco, ou se havia regides “concentradas” e regides “vazias”. Os resultados mostram
que, dos cento e oitenta e sete municipios contactados e de onde se pode obter respostas dentro
do prazo e critérios do projeto da pesquisa, foram recebidas cinquenta e oito respostas
distribuidas ao longo de todo o estado, sendo 15% concentradas na regido metropolitana, 8%
na regido da mata, 50% no agreste e 27% das respostas no sertdo, conforme mostra a Figura 26.

Figura 206 - Distribuicéo dos respondentes nos municipios do Estado de Pernambuco
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Em seguida, na secdo A, foi questionado qual a participacdo da instituicdo na elaboracéo de
projetos. A Figura 27 revela que a predominancia dos respondentes séo elaboradores de projeto,
seguida de uma parcela ligada a fiscalizacdo. Esse resultado indica atendimento a um dos
objetivos da pesquisa que € de ouvir o profissional que elabora o projeto ou que atua na sua
gestdo de processos. Esse perfil de profissional € relevante para garantir confiabilidade das

respostas aos questionamentos que seguem.

Figura 217- Atuacdo dos respondentes da pesquisa

u Elaboragdo de projetos
= Andlise de projetos
Fiscalizagdo de projetos / Confrole
= Elaboracio e Fiscalizacio

= Qutros

Fonte: Autora
Quando questionado se a instituicdo modelou projetos em BIM, 53,3% responderam que nao,
enquanto 46,7% dos respondentes afirmaram que sim. Essa resposta positiva permitia ao
respondente acessar as proximas quatro perguntas, que sdo especificas sobre modelagem e
ferramentas. Para os respondentes cuja resposta foi negativa, o formulario era direcionado para

a pergunta subsequente a esse grupo de questdes.

Quanto ao tipo de projeto modelado em BIM, a maior parte das respostas aponta para uma
predominancia dos empreendimentos do tipo “edifica¢des”, sendo a area de infraestrutura
pouco representativa. Essa perspectiva demonstra que, na localidade estudada, o setor pablico
ndo investiu em tecnologia nos projetos de infraestrutura, ou é pouco significativo o avango

tecnoldgico nessa tipologia de obra, como demonstra a Figura 28.
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Figura 228 - Tipos de projeto onde houve modelagem em BIM
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Fonte: Autora

Dando continuidade ao cenéario anterior, quando a pergunta se refere a quais disciplinas
participaram da modelagem, a resposta predominante sdo 0s projetos arquiteténicos, seguidos
do conjunto “Arquitetura — estrutura — instalagdes”, possivelmente em funcdo dos softwares
disponiveis e intercomunicaveis de tais disciplinas. Esse resultado pode ser visualizado na

Figura 29.

Figura 239 - Disciplinas que participaram da modelagem em BIM

@ Arquitetura, apenas
@ Arquitetura e estrutura
Arquitetura, estrutura e instalagdes
@ Todas as disciplinas do projeto
@ Todas as disciplinas de engenharia

Fonte: Autora

Quando o questionamento foi sobre as ferramentas de modelagem e softwares utilizados, foi
possivel apontar mais de uma resposta, pois nesse caso, a intencdo da pergunta é mapear o nivel
de popularidade da ferramenta, permitindo ao respondente considerar o uso dessas de forma
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acumulativa. Consoante o propdsito, a ferramenta mais utilizada é o Revit, da Autodesk,
seguido pelo Archicad, Civil 3D e Navisworks, conforme mostra a Figura 30.

Figura 30 - Softwares mais utilizados nos processos BIM
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A Ultima questdo desse agrupamento perguntou se houve integracdo /compatibilizacdo de

projetos. Os respondentes indicaram 71,4% de respostas positivas, enquanto 28,6% deles

responderam que nao. Esse resultado evidencia que o uso de BIM e suas ferramentas incentiva

a compatibilizacdo de projetos, pela visdo do usuario.

Complementando a inferéncia acima, as perguntas que se seguem pediam para o0 respondente
afirmar se a compatibilizacdo de projetos foi realizada de maneira tradicional (de maneira
meramente visual, sem uso de ferramentas) ou se foi utilizado algum software BIM. Nesse caso,
mais da metade (55,6%) afirmou que foram utilizadas ferramentas para a analise de
construtibilidade, podendo indicar que, embora a tecnologia BIM ndo seja apenas uma

“ferramenta” para essa finalidade, o uso da tecnologia incentiva essa pratica.

Reforgando o entendimento, a pergunta seguinte, que buscava entender as ferramentas mais
utilizadas para a compatibilizagdo de projetos, aponta o software “Navisworks” como 0 mais
popular para essa tarefa, sendo apontada em 55,6% dos casos. Em seguida, em igual percentual

de 11,1% aparecem as ferramentas “Revit”, “Autocad” e “Outras”.
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As perguntas que se seguem buscam avaliar o perfil das equipes de projeto. As respostas
apontam para mais de 60% das institui¢ces pesquisadas como pequenos nlcleos de engenharia,
formados por até cinco profissionais. As demais respostas, em torno de 17% formado por

nucleos de até 10 profissionais e 20% por nucleos maiores, de até 20 profissionais.

Quanto ao cargo do respondente, 54% deles sdo engenheiros ou arquitetos e 25% séo gestores
dessas areas. Quanto ao vinculo desse profissional com a instituicdo, 35% deles séo de cargos
comissionados e 35% de terceiros. Apenas 18% dos profissionais sdo de quadro permanente.
Com base nesses dados, ja é possivel inferir que na regido estudada, os profissionais de
engenharia integrantes do corpo técnico das instituicdes publicas e integrados com a tecnologia
BIM tem o seguinte perfil: Engenheiros e/ou arquitetos, gestores técnicos ou ndo, dotados de
cargos comissionados ou contratados, demonstrando uma boa qualificacdo, porém uma alta

rotatividade, conforme Figura 31.

Figura 31 - Perfil dos respondentes
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Engenheiro/Arquiteto Cargo comissionado / contratado Alta rotatividade de pessoal
(sem vinculo permanente)

Fonte: Autora

A secdo B do questionario traz a autoavaliacdo do respondente sobre a sua instituicdo, baseado
em seu conhecimento sobre BIM. Vale destacar que esta pesquisa é de opinido, portanto, o
perfil da instituicio mapeado pelo respondente pode n&o corresponder a uma classificacao
advinda da literatura. Quando questionados sobre o nivel de maturidade da instituicdo, 70% dos
respondentes afirmam que a producdo de desenhos é predominante em 2D, 23% responderam
que ha producao de desenhos em 3D, mas sem modelo federado. Apenas 3% das instituicdes
afirmam que ha integracéo de projetos, conforme Figura 32.
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Figura 242 - Autoavalia¢do quanto ao nivel de desenvolvimento da instituicao

= A produgado de desenhos & predominantemente 2D ou 3D para a
disciplina mandataria (ex: apenas arquitetura ou apenas

estrutura)
= Dificuldade de implementagéo devido ao alto custo do BIM

Ha integracdo do modelo e extracédo de informacgdes até o nivel
de planejamento (ex: orgcamentagao, BIM 4D e 5D)

= Ha producgéao de desenhos em 3D; no entanto, ndo ha modelo
unificado

= Integragao total, com gerenciamento da informagao a nivel
executivo ou operacional

Fonte: Autora

Quando questionados sobre as maiores dificuldade na implementacdo do BIM na instituicdo,
o0s respondentes poderiam escolher, dentre as afirmativas propostas, o grau de dificuldade em
uma escala de 1 a 5, sendo 1 “pouca dificuldade” e 5 “muita dificuldade”. Os resultados
apontam para uma dificuldade mais acentuada na parte de treinamento e incentivos financeiros
a essa capacitagéo, guardando correspondéncia com os estudos de Chien, Wu e Huang (2014);
Vass e Gustavsson (2017); Pakhale e Pal (2020); Zaia, Adam e Abdulrahman (2022) e Saka,

Chan e Mahamadu (2022). Os resultados estdo ilustrados na Figura 33.

Figura 253 - Pontos criticos que dificultam a implementagdo do BIM
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Fonte: Autora

Ainda houve questBes abertas que permitiam aos respondentes opinar sobre as principais
dificuldades encontradas para implementagdo. O quadro 06 destaca 0s principais pontos
criticos, segundo a perspectiva dos respondentes.
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Quadro 5 - Pontos criticos para implementacdo BIM segundo os respondentes

Principais pontos criticos para implementagéo do BIM segundo respondentes Dimens&o
Resisténcia dos gestores a investir em planejamento, inclusive com BIM Poder publico
Custo financeiro para acesso aos softwares Recursos financeiros
Méguinas que suportem trabalhar com programas de forma integrada Tecnologia
Incentivo na aquisicao de equipamentos Tecnologia
Ferramentas de projeto e gestdo Tecnologia

Fonte: Autora

Os achados da pesquisa se assemelham aqueles encontrados na revisdo sistematica,
notadamente quanto aos apontamentos sobre as dificuldades de implementacdo relacionados a
tecnologia, recursos financeiros e treinamento e capacitacdo. As Figuras 34 e 35 demonstram
gue o baixo (ou a falta de) investimento em tecnologia é um fator de impacto importante ao ndo
desenvolvimento da tecnologia. A falta de cuidado nos processos licitatérios, ndo havendo
exigéncias aos subcontratados, demonstram uma falta de critério e cuidado em preservar a
capacidade operacional em BIM, em especial no setor publico, onde as regras precisam ser

muito bem definidas previamente.

Figura 264 - A instituicdo investiu na modernizacdo do parque tecnoldgico para uso da tecnologia?

@ N&o houve modernizacdo. Nenhum ou

pouco computadores estao
tecnologicamente adequados para uso...
‘ @ Nao, porém ha expectativa de
implementacéo em até 1 ano
N&o, porém ha expectativa de
implementacéo de 1 até 3 anos
@ Sim, ha maquinas suficientes

adequadas para utilizacio de programas
graficos mais pesados compativels co._

Fonte: Autora
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Figura 275 - Como a instituicdo garante/verifica a infraestrutura tecnoldgica e qualificacdo BIM de seus
fornecedores e/ou subcontratados?

@ A instituicdo exige em edital/ termo de
referéncia os requisitos tecnologicos n._.
@ A instituicdo nfo define previamente a
contratacdo, mas garante contratualm._.
@ Em suas contratactes de projeto, a
- Instituic&io n&o entra no mérito do parg. ..
@ A instituicBo ndo tinha esta pratica, mas
v& como necessaria a garantia do sup...
@ A instituicdo nfo tem a pratica e néo
considera item importante para desenv._.

Fonte: Autora

No tocante a qualificacdo de pessoal, destaca-se que as instituicGes ja reconhecem possuir
algum grau de padronizacao (39,3%) e tém a intencdo de desenvolver seu processo de projeto
(42,9%). No entanto, cerca de 10% apenas assume ter um processo estruturado e ainda uma

parcela de 7% afirma que ndo valoriza essa pratica, conforme se observa na Figura 36.

@& A organizacfo possui um processo de
projeto estruturado e definido

Figura 286 - Quanto ao processo de projeto da instituicdo
@& A organizacio possui algumas
padronizactes, porém nao possui

42 9%
fluxograma de projeto nem controle de. .

@ A organizacio ndo possui(a) um
processo de projeto definido mas
pretende implantar em curto prazo (no. ..

@ A organizacio ndo acha necessario
implantar rotinas e controles para o pr...

Fonte: Autora

Quanto a colaboragéo e deteccdo de conflitos, as respostas apontam que o processo ainda é
incipiente, visto que cerca de 40% afirma néo realizar trabalho colaborativo, e para quem afirma
que o realiza ndo o faz no modelo federado (35,7%), conforme demonstra a Figura 37.
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Figura 297 - O trabalho é feito de maneira colaborativa?

@ N3o, ainda ndo é utilizado nenhum CDE
(Ambiente comum de dados)

@ Sim, no entanto ndo ha
interoperabilidade de dados e n&o & fei...

@ Sim, s&o utilizados modelos federados
com interoperabilidade de dados

@ Desconheco o que & trabalho
colaborativo

@ A colaboracéo por parte do pessoal
@ Cada projetista trabalha de forma indivi. ..

Fonte: Autora

Alinhado a essa afirmativa, a Figura 38 traz em mais de 60% dos casos que nao é feito o
processo de deteccdo de conflitos ou, quando feito, € restrito a disciplinas especificas. Destaca-
se ainda que 14,3% dos respondentes sequer conhecem o conceito de deteccdo de conflitos,

mais conhecido como clash detection.

Figura 308 - S&o feitos processos de deteccdo de conflitos e/ou interferéncia no modelo BIM?

@& N3o s#o realizados os processos de

deteccéo de conilitos

@ N3o € necessario para 0s servicos que a
instituicdo presta com o BIM

@ S&o feitos os processos de deteccio de
conflitos apenas em disciplinas especi...

@ Séo feitos os processos de deteccdo no
modelo federado

@ Desconheco o que € o processo de
deteccéo de conflitos

Fonte: Autora

Nas sec¢des seguintes do questionario, sdo avaliados os processos de implementacao e gestao de
processos BIM, conceitos esses relacionados com o gerenciamento de informacé&o e de projetos.
Nesse sentido, é importante destacar a consciéncia de que os entes publicos tém do quanto o
processo de projetos e o BIM estdo em incipiente evolucdo. Essa percepcdo é vista pelos
respondentes através do questionamento sobre o PIB (Plano de Implementacdo BIM). Ao serem
guestionados sobre essa ferramenta, eles afirmaram, em sua maioria (74,1%), que ainda ndo

possuem um PIB estruturado e nem desenhado a curto prazo (Figura 39).
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Figura 319 - Existe um PIB (Plano de Implementacéo BIM) estruturado na organizagdo com metas factiveis?

@ Ainda ndo ha um plano desenhado para
a estruturacio

@ Sim, com expectativa de estruturacéo a
curto prazo (entre 1 e 2 anos)

@ Sim, com expectativa de estruturacio
em médio prazo (acima de 3 anos)

@ Sim e o BIM esta estruturado na
organizacio

@ Desconheco o significado de PIB

Fonte: Autora

No entanto, ha a clara intencdo dessa evolugdo assim como a percepg¢do de que, nos proximos
cinco anos, a organizacgao estard em um outro patamar em relacdo aos processos BIM (Figura
40)

Figura 40 - Como a organizagéao se enxerga trabalhando com BIM nos préximos 5 anos?

@ A organizacéo n&o se enxerga
trabalhando no BIM nos proximos anos

@ Utilizando BIM sem uso de tecnologias
auxiliares como realidade aumentada e
virtual (RA e RV), inteligéncia artificial (

IA), internet das coisas (loT), impress._.

0 Utilizando BIM e demais tecnologias
28,6% auxiliares como realidade aumentada e
virtual (RA e RV), inteligéncia artificial. ..

@ N&o sei opinar

Fonte: Autora

Esse entusiasmo do setor é positivo, ainda mais partindo do servigo publico, conhecido como
um setor pouco inovador. Na pesquisa, identificamos que os respondentes acreditam que o BIM
pode melhorar os processos de projetos de Engenharia em um curto prazo (Figura 41) e ainda,
que o processo de projetos no setor publico tem um grande potencial para a inovagéo (Figura
42).
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Figura 41 - Vocé acredita que o BIM resultara na melhoria das préaticas de construg¢do nos proximos 5 anos?

® Sim
® Nio
Indiferente

Figura 322 - Na sua opinido, como se caracteriza o processo de projetos para o setor pdblico atualmente?

Os processos de projeto do setor
publico ndo necessitam de
inovacao

Os processos de projeto do setor
publico tém grande potencial para
a inovacéo

Os processo de projeto do setor
publico s6 irdo adotar a inovacéo
por forca de incentivo legal

N&o acredito em inovacéo no
processo de projeto no setor
publico em curto e médio prazo

0 (0%)
15 (53,6%)
13 (46,4%)

4(14,3%)

Fonte: Autora

Os resultados apresentados pelos respondentes conseguiram ilustrar o cenério atual do grau de
maturidade BIM no Estado de Pernambuco. Considerando a ampla gama de aplicagdes, 0s
dados fornecem, ainda, subsidios ao delineamento de conclusdes e recomendacdes técnicas para

avanco no tema e aplicabilidade pratica que sera detalhada em secdo subsequente.

4.3 Guia para implementacdo BIM nos municipios em Pernambuco

Romero e Scheer (2009) ressaltam a importancia de os entes publicos aprimorarem seus
processos visando a maior transparéncia, processos mais ageis e métodos de gestdo mais
eficientes. No contexto brasileiro, algumas iniciativas para implementacdo de BIM foram
estudadas, tanto através de acOes educativas (BIM PR, 2016) quanto em estudos de caso
(Romero; Scheer, 2009). Entre as diversas alternativas e considerando a baixa adesédo ao BIM

no Estado de Pernambuco, esta pesquisa sugere, como produto, um guia orientativo aos
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municipios pernambucanos. Essa a¢do decorre do resultado da pesquisa de opinido que aponta

um baixo uso da tecnologia aliado a uma alta expectativa pela implementagéo.

Rodrigues, Andrade e Gris (2022) destacam que a implementacdo do BIM na organizacéo
publica exige um esforco de convencimento, aderéncia e participacdo dos diversos atores
envolvidos. Nesse &mbito, o convencimento por parte dos gestores publicos se torna imperioso,

uma vez que decisdes de governo podem apoiar ou impedir estratégias de inovacao.

Por essa razdo, o guia proposto na presente pesquisa tem o intuito de causar um movimento de
sensibilizacdo e capacitacdo nos gestores publicos, aderente ao entendimento de Rodrigues,
Andrade e Gris (2022) de que a compreensdo do Estado da organizacdo, com o entendimento
de seus principais problemas e a consciéncia de como o BIM pode empreender transformacdes

processuais, parece ser uma forma frutifera de introduzir o BIM dentro de uma organizacéo.

O guia aqui proposto foi estruturado em capitulos, contendo defini¢cdes, terminologias e
beneficios. Foi dado um enfoque especial aos beneficios e processos, uma vez gque o objetivo
do instrumento é a sensibilizacdo top-down. Ainda foram apresentadas as principais
necessidades de recursos humanos e tecnoldgicos e ao final, um modelo de fluxo do processo
em BIM. Ficou explicado no guia que essa estratégia estd aderente ao diagnéstico do setor

publico em Pernambuco e, portanto, guarda compatibilidade com as necessidades mapeadas.

De acordo com o diagrama apresentado na figura 18, o guia foi desenvolvido em funcdo dos
resultados da pesquisa de opinido. Abaixo, exemplificamos por tdpico as escolhas para seu

conteudo.

e Ponto criticol: Incentivos financeiros para capacitacdo do colaborador

Para resolucdo deste ponto critico foram estruturados os capitulos 1 (Entendendo o BIM) e
capitulo 2 (Estabelecendo uma estratégia BIM). No primeiro capitulo, a intencéo é desenvolver
no leitor o conhecimento basico sobre a tecnologia, apresentando defini¢Bes e terminologia,
além das vantagens e beneficios deste uso para as prefeituras municipais. Ao final do capitulo,
é apresentado o diagndéstico de maturidade BIM no setor pablico em Pernambuco para assim o
leitor entender a conexdo com o conteudo e o objetivo do guia. O capitulo 2 apresenta a
importancia do comprometimento da alta administracdo com a inovacao e sua interligagdo com

0s objetivos da organizacéo.
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e Ponto critico2: Treinamento e capacitacao de colaboradores

Para resolucao desse ponto critico foi estruturado o capitulo 3, que apresenta como se identifica
as competéncias internas dos colaboradores bem como se planejam um programa de
capacitacOes e treinamento. A partir dessa gestdo de pessoas, é possivel se definir a matriz de
responsabilidades da organizagdo, 0 passo chave para se pensar em uma estrutura
organizacional para a implementacéo da tecnologia BIM incorporada ao processo de projeto.

e Ponto critico 3: Existéncia de estrutura e processos adequados ao BIM

Para resolucdo desse ponto critico foram estruturados os capitulos 4 e 5. No capitulo 4, foram
abordadas as questdes de padronizagdo de formatos e arquivos. Nesse momento o guia passa a
apresentar uma linguagem um pouco mais técnica, quando fala em fluxos e padrBes. Tal
capitulo apresenta ainda uma secéo dedicada a conformidade e normatizagdo técnica, inclusive
apresentando o cenario brasileiro. O capitulo 5 apresenta as ferramentas mais usuais e também
uma analise de quais dessas ferramentas sdo mais adequadas a organizacdo. Ao final, o gestor
sera capaz de realizar um mapeamento e avaliacdo de sua infraestrutura e planejar as melhorias

necessarias para suportar o salto tecnoldgico que o BIM transporta.

e Ponto critico 4: Interesse por parte da lideranca da organizacéo

Para resolucdo desse ponto critico foram estruturados os capitulos 6 e 7. Nesta ocasido, o gestor
ja esta ciente e interessado na mudanca tecnoldgica proposta pela implementacdo de BIM em
sua instituicdo. O capitulo 6 apresenta um roteiro para implementacdo de BIM em um municipio
de pequeno porte, iniciando com um projeto piloto para em seguida expandir 0 método para
demais projetos locais. O capitulo 7 apresenta a secdo de monitoramento e melhoria continua,
considerando que o BIM é uma tecnologia que modifica os modos de trabalho e que deve ser
medido e monitorado com propdsito de refinamento e adequacéo de seus processos a natureza

da organizagéo.

Além dos capitulos aqui explanados, o guia traz ao final do seu contetdo um conjunto de
definicOes relevantes, um glossario de termos usuais e a bibliografia de referéncia que deu

origem ao mesmo. O guia esta disponibilizado no apéndice D, ao final deste trabalho.
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5 CONCLUSOES

O baixo desempenho do processo de projeto das obras publicas brasileiras € um tema bastante
recorrente nas pesquisas, assim como a temética BIM, em suas mais variadas abordagens. No
entanto, a associa¢do do BIM como ferramenta de gestdo de processo de projeto visando a
melhoria da eficiéncia dessas obras, € um recorte escasso e insipiente dentro do contexto
académico, tanto na realidade brasileira quanto também no contexto global, conforme

indicaram os resultados da analise bibliométrica realizada nesses termos.

Partindo desse principio, vale salientar a relevancia do atual estudo, tendo em vista que 0s
beneficios da tecnologia BIM quando associados as diretrizes de gestdo de projetos podem
fomentar um incremento de qualidade nos projetos e por consequéncia nas obras. Esse
incremento de qualidade pode auxiliar sobremaneira na resolugdo das principais causas de
desvios e paralisacGes tdo desejadas pelos orgdos de controle brasileiro e por estudos

internacionais, relatados na presente pesquisa.

A partir da revisdo sistematica da literatura foi possivel identificar os principais fatores criticos,
as estratégias mais eficazes na implementacéo e uso da tecnologia BIM no contexto das obras
publicas, em abrangéncia global. A metodologia PRISMA permitiu a execucdo da revisao da
literatura de maneira padronizada, rastreavel e reproduzivel, o que confere coeréncia aos

resultados e confiabilidade das conclusdes efetuadas.

A contemporaneidade dos estudos promoveu a visualizacdo do panorama geral das reflexdes
na area de interesse, dentro do contexto requerido. Essa abordagem permitiu demonstrar que,
em relacdo a tematica BIM, no contexto das obras publicas e se tratando de gestdo da
modelagem da informacao, os estudos ainda ndo sdo tdo vastos quanto aqueles que tratam de
modelagem propriamente dita. Esse fator indica que ainda ha a necessidade de amadurecimento

do que é a ferramenta BIM, além da modelagem gréfica.

Os resultados do presente estudo mostraram que no contexto global, o setor publico apresenta
alguns fatores criticos, apontando de forma recorrente para a¢fes voltadas ao treinamento e
capacitacdo de pessoal. Essa abordagem indica que a¢Oes implementadas nessa intengéo podem
resultar em uma mudanca de cultura de trabalho colaborativo e compartilhamento de

informacdes necessarios a fluidez do BIM, mas que ainda se mostra incipiente.
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Em um segundo plano, notam-se que as a¢cdes governamentais e os incentivos publicos geram
impactos na cadeia produtiva como um todo e podem ser um fator impulsionador da tecnologia
nesse departamento, conferindo maior qualidade e eficiéncia as obras publicas. Para tanto, a
integracdo entre a formacéo do profissional do setor da AECO alinhada ao BIM surge também

como um fator impulsionador relevante.

Por meio da RSL foi possivel perceber que no mundo inteiro as barreiras culturais ainda
impedem o pleno uso do BIM como uma ferramenta de gestdo de projetos consolidada,
relegando as ferramentas 3D apenas para apresentacdo gréafica e comercial, subestimando a
potencialidade da tecnologia. Esse indicador demonstra a necessidade de se avancar na
qualidade de projetos, planejamento e especialmente execucdo de obras com menores

distorcdes.

Os resultados da pesquisa de opinido realizada localmente guardam certa semelhanca com a
revisao sistematica da literatura realizada em ambito global. As dificuldades na dimenséo
pessoas, recursos, tecnologia e gestdo estdo presentes nas duas realidades. Essa percepcédo
interessa ao propdsito do presente estudo, pois demonstra que os dados coletados em nivel
global, podem se aplicar a realidade local quando estamos falando de uma esfera publica, no

Estado de Pernambuco.

Essa conclusdo é refletida quando observamos os pontos criticos citados pelos respondentes,
destacando-se a dificuldade de investimento em tecnologia e treinamento, assim como a
necessidade de incremento de recursos financeiros, o qual ¢é dificultado pela falta de priorizacéo

de decisbes da gestdo, o0 que, na percepc¢ao dos técnicos, atrapalha a evolucdo do BIM.

Logo, é necessario desenvolver instrumentos para fomentar o incentivo aos gestores publicos,
treinamento aos técnicos e investimento em tecnologia. Dai, sera possivel ao setor publico local
portar resultados satisfatérios igual a outras localidades que fizeram tal investimento, obtendo

assim, avancos no setor produtivo com a implementagé@o do BIM, em seus processos de projeto.

Para colaborar com essa evolucdo, a posta dissertagdo forneceu um modelo de guia orientativo
para disseminacdo das prefeituras pesquisadas. Uma vez que as necessidades foram mapeadas

para essa localidade, o guia desenvolvido foi mais especifico e educativo, dado que o0s
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resultados demonstraram um grau muito incipiente de maturidade BIM. Esse artefato forneceu
diretrizes gerais e conceituais com foco, sobretudo, na sensibilizag&do dos gestores municipais
para entenderem a importancia e os ganhos que a tecnologia pode fornecer para suas localidades

e obras.

Espera-se que o diagndstico fornecido com o guia possa auxiliar os gestores municipais do
Estado de Pernambuco na tomada de deciséo e planejamento acerca da implementacédo do BIM
nos municipios. Assim, como estudos futuros, recomenda-se a aplicacdo das recomendacdes do
guia em um municipio piloto a fim de validar, ajustar e disseminar as boas préaticas e licbes
aprendidas, visando auxiliar as cidades no incremento de desempenho e inovagéo nas obras

publicas.

Limitacdes

Pesquisas de opinido como a utilizada na presente pesquisa possuem naturalmente a limitacéo
de ndo garantir uma reproducdo fidedigna do panorama ambiental, dado que a resposta pessoal
guarda um relativo grau de subjetividade. Pode acontecer também dos respondentes fornecerem
respostas distorcidas, que ndo traduzam suas verdadeiras opiniGes, consciente ou

inconscientemente (por exemplo, para projetarem uma imagem positiva ou nao da instituicéo).

Com relagdo ao espac¢o geografico, houve uma intencionalidade inicial de se estudar o nivel de
maturidade BIM no Brasil inteiro. No entanto, em funcéo da imensidao territorial do pais e da
pouca disponibilidade de tempo na esfera do mestrado, o estudo se restringiu ao Estado de

Pernambuco.

Com relacdo as questdes abertas e a parte ndo estruturada do questionario aplicado, existe um
risco quanto ao cardter subjetivo das respostas, que sendo percepcgdes pessoais podem
apresentar até algum viés de carater politico, visto 0 ambiente em que os respondentes estdo
inseridos. A subjetividade das respostas também se deve a posicdo na hierarquia, aos erros de
interpretacgdo, a inferéncia e a dificuldade de identificagéo de aspectos relevantes, dentre outros.
No entanto, as percepg¢des pessoais dos respondentes foram consideradas perfeitamente validas
para 0 objetivo da pesquisa, pois sdo elas que traduzem em grande parte o grau de maturidade

das instituices pesquisadas.
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A revisdo sistematica de literatura também estd limitada ao método por meio da qual foi
desenvolvida, ou seja, qualquer alteracdo dos pardmetros da pesquisa e/ou etapas do método

sistematico geram resultados diferentes.

Recomendac0es para pesquisas futuras

Sugere-se para producdo de trabalhos futuros o aprofundamento da pesquisa em nivel regional,
ou até nacional, com o objetivo de se mapear a categoria de maturidade BIM no territério
brasileiro, especificamente no departamento publico. Algumas iniciativas foram realizadas num
parametro nacional focadas no setor privado, mas pouco estudo se tem sobre 0 BIM no setor

publico.

Recomenda-se também a implementacdo do método (guia) proposto atentando aos resultados
que serdo retornados, sempre avaliando o feedback dos envolvidos no processo de

implementacéo e executando melhorias no artefato.

Recomenta-se ainda o estudo de ferramentas tecnoldgicas BIM especificas para o setor publico,
tanto em termos de producdo de projetos quanto em analise e compatibilizacdo, expondo as
solucdes disponiveis no mercado e apontando vantagens, desvantagens e limitacGes das

ferramentas para diversas situagoes.

Como sugestdo de continuidade, propbe-se a elaboracdo de um Plano de Implementacdo BIM
(PIB), contendo os objetivos e usos BIM pretendidos, os mapas de processo de execucdo BIM,
a definicdo das trocas de informacédo (procedimentos de colaboracdo e compartilhamento de
informacdes, procedimentos de controle de qualidade, especificagdo de LOD e LOI, matriz de
responsabilidade, softwares, formatos de arquivos, convencdo de nomenclaturas, etc.) e a
definicdo da infraestrutura de suporte (maquinas, hardwares, redes, armazenamento, etc.) em

um municipio, de modo a testar a tecnologia aplicada no setor.

Por fim, ap6s implantacdo piloto, sugere-se aferir a resposta do estudo de caso, comparando 0s
fatores positivos e negativos com os fatores criticos achados na pesquisa de opinido e até no
cenario global achado da RSL. Esse comparativo pode proporcionar correlagdes entre 0s
cenarios macro e micro e apontar solugdes de aperfeicoamento, de modo a colaborar com a

melhoria continua da inovag&o no setor.
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1. TITULO

PRODUGAO CIENTIFICA MUNDIAL SOBRE IMPLEMENTAGAO DO BIM NO SETOR PUBLICO:
REVISAO SISTEMATICA

2. PESQUISADORES

2.1 Equipe
Nome Papel Afiliacao
Bianca Vasconcelos Orientador UPE
Silvio Melhado Coorientador usP
Paula Boumann Pesquisador UPE
Rudemberg Eloi Pesquisador UPE

Quadro 1: Equipe responsavel pela RSL

3. DESCRIGAO

Esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) tem como objetivo analisar e sintetizar a literatura existente
sobre BIM com objetivo de Estudar o panorama da pesquisa cientifica no mundo sobre o tema, no contexto
das obras publicas

Foi observada a necessidade de ser realizada uma RSL devido a necessidade de conhecer a pesquisa
académica sobre o tema e extrair quais as agcdes ou aspectos foram mais efetivos para a plena implantagado
e funcionalidade da ferramenta e quais as estratégias que necessitam de melhorias ou estudos mais
aprofundados na EAC a fim de indicar caminhos bem sucedidos para futura implementagdo da
metodologia de forma efetiva no setor publico brasileiro.

4. OBJETIVO

Tragar um panorama sobre as principais abordagens na pesquisa cientifica mundial relacionados a
implementacdo de BIM, visando identificar estratégias bem-sucedidas e descobrir quais os enfoques que
ainda precisam de desenvolvimento para que a implementagdo e uso do BIM no Brasil ocorra de maneira
mais efetiva.

5. QUESTAO PRINCIPAL

A(s) pergunta(s) de pesquisa desta RSL é (s3o) derivada(s) da definicdo dos elementos apresentados no
Quadro 2:

5.1 Critério PICo:

Critérios Descrigao

Populagdo Artigos de periddicos sobre Implementagdo de BIM
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Interesse

Implementagdo e gestdo de projetos em BIM

SEPERNAMBUCO

Contexto

Setor Publico mundial

Quadro 2: Descri¢dao dos elementos PICO da Pesquisa

5.2 Pergunta de Pesquisa

Pergunta | Descri¢do da Pergunta
P1 O BIM no setor publico mundial estd sendo implementado e utilizado de maneira efetiva?
P2 Qual(is) foram as estratégias bem sucedidas na implementagdo e uso do BIM no setor publico?
P3 Qual(is) foram as estratégias ou enfoques que necessitam de mais estudos ou melhorias?
P3 Onde a ciéncia pode contribuir para a disseminagdo do uso de BIM para o setor publico?

6. PALAVRAS-CHAVES E SINONIMOS

6.1 Termos de Busca

Quadro 3: Perguntas de Pesquisa

Critérios Termos Sindnimos Tradugdo
BIM Building information Modeling, BIM; modelagem da informagao
Populacio BIM design; BIM methodology, da construgdo; projeto BIM;
pulag collaborative work methodology | metodologia BIM, metodologia
de trabalho colaborativo
Interesse Implementagdo ou gestdo Implementation; management Implementagdo; gestao;
Publics works Public works; design of public Obras publicas, Projeto de obras
buildings; public construction; publicas, Construgdo de prédios
Contexto public buildings, public publicos, Edificios Publicos,

agencies, public infrastructure
design

Orgdos publicos, Projetos de
Infraestrutura publicos

Quadro 4: Termos de Busca

7. CRITERIOS DE SELECAO DE FONTES (BASES DE BUSCAS)

7.1 Critérios adotados

Estas bases de dados foram escolhidas por conterem grande acervo técnico e cientifico em ambito
internacional, com destaque aquelas cujo conteddo seja reconhecidamente relevante na area de
Engenharia e que tenham retornado um significativo nimero de publica¢gdes na primeira busca.

7.2 Bases de Dados Selecionadas

As seguintes bases de dados serdo utilizadas nesta RSL:

<Exemplos:

e Science Direct - http://www.sciencedirect.com
e Scopus - https://www.scopus.com/home.uri

e Engineering Village - https.//www.engineeringvillage.com/home.url?redir=t
e Web of Science — https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search
e Springer — https://link.springer.com/

e Taylor & Francis — https://www.tandfonline.com/
e ASCE — https://ascelibrary.org/
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7.3 Limitagbes

Serdo selecionados para esta pesquisa, artigos nas linguas portugués, inglés ou espanhol, dos
anos entre 2012 até 2022, cuja publicacdo seja oriunda de periddicos. As limitagdes serao aplicadas
utilizando-se as préprias ferramentas das bases de busca.

7.4 Strings de Busca

String genérica de busca:

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC AGENCIES" OR
"PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")
Quadro 5: String Genérica de Busca

Strings de busca adaptadas para cada Base de Dados pesquisada:

Base de dados String Adaptada

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")
TITLE-ABS-KEY ( ( "BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ( "PUBLIC
WORKS" OR "PUBLIC AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC
INFRASTRUCTURE" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ENGI")) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE
, "ar"))

((("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")) WN KY) + {ja} WN DT
("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE")

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
Scielo AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE") AND ("BRAZIL" OR
"BRASIL")

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
IEE Xplore AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE") AND ("BRAZIL" OR
"BRASIL")

("BUILDING INFORMATION MODELING" OR "BIM") AND ("PUBLIC WORKS" OR "PUBLIC
Wiley AGENCIES" OR "PUBLIC BUILDINGS" OR "PUBLIC INFRASTRUCTURE") AND ("BRAZIL" OR
"BRASIL")

Science Direct

Scopus

Engineering Village

Web os Science

Springer

Taylor & Francis

ASCE

Quadro 6: String de Busca adaptados por base
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7.5 Método de Pesquisa nas Fontes

O processo de selegdo dos estudos serd realizado por meio de buscas formadas pelas palavras-
chave, realizadas em portais de buscas das bases de dados de artigos e periddicos selecionados.
Durante o processo de recuperacéo das informagdes seréo consideradas as strings encontradas
preferencialmente em Titulos, Resumos e Palavras-chave de cada base de dados. Apds a leitura dos
titulos e resumos e avaliando-se a relevdncia do trabalho, o mesmo serd direcionado para sua
leitura integral, a partir da qual pode ser aceito ou rejeitado, de acordo com os critérios de inclusdo
(Cl) ou excluséo (CE) pré-definidos neste protocolo.

CRITERIOS DE SELECAO DE ESTUDOS (INCLUSAO E EXCLUSAO)

8.1 Defini¢do do Tipo de Estudo

Os seguintes tipos de estudos serdo utilizadas nesta RSL:

e Estudos primdrios cuja abordagem seja qualitativa
e Fstudos de caso(s)

Estudos experimentais

8.2 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Os Critérios de Inclusdo dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 7:

Critério Descrigao do Critério de Inclusdo
Cl1 Ano de publicagdo entre 2012 e 2022
ClI2 Artigos de periddicos
C13 Artigos que contenham os termos de busca no titulo, resumo e palavras-chave

Quadro 7: Critérios de Inclusdo

Os Critérios de Exclusdo dos estudos recuperados sao apresentados no quadro 8:

Critério Descri¢ao do Critério de Exclusao
CE1 Artigos duplicados
CE2 Artigos que ndo sejam da area de EAC
CE3 Artigos que ndo tratem de implementagdo e gestdo de projetos em BIM
CE4 Artigos de revisdo
CE5 Artigos indisponiveis para leitura integral

Quadro 8: Critérios de Exclusdo

8.3 Critérios de Qualidade

Os Critérios de Qualidade dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 9:

Critério Descri¢ao do Critério de Qualidade
cQ1 O artigo foi escrito com coeréncia e coesdo textual?
cQ2 A metodologia é clara e replicavel?
cQ3 Estudos apresentam metodologia de implementagdo BIM?
cQ4 Estudos apresentam resultados e/ou ligdes aprendidas no setor publico?

Quadro 9: Critérios de Qualidade
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A ficha de avalia¢do de qualidade deve ser detalhada conforme critérios do quadro 10:

Critério de qualidade

Opgoes de escolha

Coeréncia e coesdo textual Sim/N3o
Metodologia clara e replicavel Sim/N&o
Estudos apresentam metodologia de implementagdo BIM Sim/N&o
Estudos apresentam resultados e/ou ligdes aprendidas no setor publico Sim/Ndo
Estudos apresentam dados estatisticos de efetividade da metodologia BIM Sim/N&o

Quadro 10: Ficha de avaliagdo de Qualidade

10. FICHA DE AVALIAGAO DE RISCO DE VIES

A ficha de avalia¢do de qualidade deve ser detalhada conforme critérios do quadro 11:

Tipo de Viés Descri¢ao Escala de risco Fatores de mitigacdao

Selecio Ndo compatibilizar os termos de busca com a questdo de Médio Consultar previamente
¢ pesquisa estudos semelhantes

Revis3o Interpretar equivocadamente os resultados Médio Criar plano de analise

Quadro 11: Matriz de risco de viés

11. FICHA DE ELEGIBILIDADE DOS ESTUDOS E DE EXTRACAO DE DADOS

T *
Dados a serem extraidos Tipo Contetdo
Identificagdo: Ano de Publicagdo, pais de | Text
publicagdo, instituicdo, periddico, DOI
Autor(es)
Acdes Estudadas Text
Metodologia Text
Participantes Text
Hipéteses Text
Desafios a implementagdo Text
Resultados Text
Dimens3o Pick on list Pessoas; Processos; Tecnologia; Financeiro
Etapa Pick on list Projeto; Planejamento; Execucio; O&M
Subsetor Pick on list Edificagdes; Infraestrutura; Transporte e
mobilidade; Planejamento urbano; Outros
Fase do uso BIM Pick on list Implantac3o; Gestdo;

*Pick on list (Escolha um na lista); Pick or many (Escolha em vdrios); Text (campo texto aberto)

Quadro 12: Ficha de elegibilidade dos estudos

12. RESUMO DOS RESULTADOS ESPERADOS

Obter resposta para as questBes de pesquisa através dos dados obtidos dos estudos
primarios selecionados, compilando dados quantitativos da pesquisa em Gestdo BIM no setor
publico a nivel mundial, extraindo também dos estudos os principais agentes indutores desta
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producdo cientifica, seja quanto aos paises, instituicGes e autores, obtendo desta maneira,
subtemas de maior relevancia na Ultima década ligadas a implementacdo BIM visando fomentar
estudos na area.

REFERENCIAS

KITCHENHAM, B. Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele University, v. 33, n. 2004,
p. 1-26, 2004.

KITCHENHAM, B. Guidelines for performing systematic literature reviews in software engineering. Technical
report, Ver. 2.3 EBSE Technical Report. EBSE, 2007.

TRAVASSOS, G.; BIOLCHINI, J. Revis®es sistematicas aplicadas a engenharia de software. XXI SBES-Brazilian
Symposium on Software Engineering, 2007.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento da Tecnologia BIM no Brasil: Gestdo do processo de projetos no
setor publico em Pernambuco

Pesquisador: BIANCA MARIA VASCONCELOS VALERIO

Area Temética:

Verséo: 2

CAAE: 70889023.9.0000.5207

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 6.191.169

Apresentacédo do Projeto:

Pesquisa que visa analisar o uso do Building Information Modeling (BIM), nos 6rgéos executivos de projetos
do setor publico.

Os participantes responderam a um questionario, via Google Form, que sera enviado via e-mail aos
representantes das secretarias municipais de obras e projetos, assim como aos seus projetistas.

Os critérios de inclusédo apresentados pelo propoente foram: “gestores de projetos e/ou obras, assim como
seus projetistas de nivel superior (Arquitetos, Engenheiros ou Tecndlogos) ligados ao ente publico ou
contratados por este para elaboracéo de projetos técnicos para obras publicas, atuantes nos 180 municipios
do estado de Pernambuco onde haja minimamente uma secretaria de obras.” E os critérios de exclusao
apresentados foram: “profissionais que ndo tém vinculo com o 6rgéo publico, que ndo séo profissionais de
Engenharia ou Arquitetura (ou correlatos), ou que foram contratados apenas para uma situacao pontual”

Endereco: Av. Agamenon Magalhaes, s/n°®

Bairro: Santo Amaro CEP: 50.100-010
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3183-3775 E-mail: comite.etica@upe.br
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O proponente espera a participacdo de pelo menos 30 participantes.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo principal

Realizar pesquisa de opinidao, sobre uso de BIM nos 6rgaos executivos de projetos do setor publico, de
modo a avaliar o nivel de adoc¢&o da tecnologia, identificar os principais desafios enfrentados,
analisar os beneficios alcancados ou investigar as melhores praticas de implementacéo.

Objetivos especificos:

- Identificar as boas préticas de implementacdo e uso BIM em projetos de obras publicas;

- Verificar as dificuldades na implementacao ou uso da tecnologia;

- Identificar ponto de vista sob a perspectiva dos gestores de projeto e dos projetistas, buscando
convergéncias e particularidades;

- Identificar fatores e indicadores que possam ser (teis para o desenvolvimento da inovacao no setor

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Segundo o proponente: "Os riscos desta pesquisa sdo minimos, uma vez que se trata de uma pesquisa de
opinido sobre

0 processo de gestao de projetos. Um possivel risco da pesquisa para os participantes esta
relacionado a possiveis desconfortos de ordem moral e/ou intelectual durante aplicacéo do
guestionario, uma vez que podem ocasionar constrangimento pela ndo compreenséao do
contelido das perguntas. O participante pode, a qualguer momento, entrar em contato com os
pesquisadores através dos contatos constantes no TCLE para dirimir eventuais dividas. Caso

0 participante se sinta constrangido, a orientacdo é de abandonar a pesquisa, certo de que suas
informacdes néo serédo utilizadas ou divulgadas. Estéa claro no instrumento de coleta de dados
(questionario) e no TCLE que ndo havera perguntas obrigatdrias.

Um segundo risco identificado, se deve a possibilidade do participante se sentir inseguro

quanto a sua identificacdo ou confidencialidade dos dados. No TCLE consta a informacédo

sobre a confidencialidade e armazenamento dos dados, a fim de demonstrar a idoneidade da
pesquisa.

Uma vez que a pesquisa se desenvolve em ambiente virtual, sera informado ao participante os
riscos inerente ao ambiente virtual, relativos a limitacGes de redes e tecnologia, que podem vir

a atrapalhar a pesquisa. Ha orientacao no TCLE que, caso haja limitacédo tecnoldgica, o

Endereco: Av. Agamenon Magalhaes, s/n°®

Bairro: Santo Amaro CEP: 50.100-010
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3183-3775 E-mail: comite.etica@upe.br
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participante pode se sentir livre para abandonar a pesquisa.”

Beneficios:

QRerari

Os beneficios apresentados pela proponente sédo indicadores e fatores de fomento a

implementacéo e bom uso da tecnologia BIM no setor publico.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa atual.

Considera¢des sobre os Termos de apresentacgdo obrigatéria:

Apresenta dispensa de carta de anuéncia, por nao haver um local de estudo definido. Todos os demais sao

apresentados.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovado

Considerac¢des Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 12/07/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2140408.pdf 16:09:33
Outros APENDICE_1_GOOGLE_FORM_R1.pdff 12/07/2023 |PAULA DOS Aceito

02:03:31 |SANTOS CUNHA
BOUMANN
Outros Carta_de_justificativas_ CEP_BIM_R1.p | 12/07/2023 |PAULA DOS Aceito
df 01:54:26 SANTOS CUNHA
BOUMANN
TCLE/ Termos de |TCLE_BIM_R2.pdf 12/07/2023 |PAULA DOS Aceito
Assentimento / 01:53:10 |SANTOS CUNHA
Justificativa de BOUMANN
Auséncia
Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa_BIM_CEP_R3.pdf| 12/07/2023 |PAULA DOS Aceito
Brochura 01:52:57 |SANTOS CUNHA
Investigador BOUMANN
TCLE / Termos de |dispensa_anuencia.pdf 28/06/2023 | PAULA DOS Aceito
Assentimento / 13:22:32 | SANTOS CUNHA
Justificativa de BOUMANN
Auséncia
Outros Lattes_Bianca.pdf 26/06/2023 | PAULA DOS Aceito
22:37:01 [SANTOS CUNHA
BOUMANN
Endereco: Av. Agamenon Magalhaes, s/n°®
Bairro: Santo Amaro CEP: 50.100-010
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3183-3775 E-mail: comite.etica@upe.br
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Outros Lattes_ Rudemberg.pdf 26/06/2023 | PAULA DOS Aceito
22:35:24 [SANTOS CUNHA
BOUMANN
TCLE / Termos de | Termo_Conf_assinado.pdf 26/06/2023 | PAULA DOS Aceito
Assentimento / 22:34:50 |SANTOS CUNHA
Justificativa de BOUMANN
Auséncia
Outros Lattes_Paula.pdf 26/06/2023 | PAULA DOS Aceito
22:33:19 [SANTOS CUNHA
BOUMANN
Folha de Rosto Folha_rosto_assin_R1.pdf 26/06/2023 |PAULA DOS Aceito
22:31:24 [SANTOS CUNHA
BOUMANN

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

RECIFE, 19 de Julho de 2023

Assinado por:

CLAUDINALLE FARIAS QUEIROZ DE SOUZA
(Coordenador(a))

Endereco: Av. Agamenon Magalhaes, s/n°®

Bairro: Santo Amaro CEP: 50.100-010

UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3183-3775

E-mail:

comite.etica@upe.br
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Desenvolvimento da Tecnologia BIM no
Brasil: Gestao do processo de projetos
no setor publico em Pernambuco

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “Desenvolvimento da Tecnologia
BIM no Brasil: Gestao do processo de projetos no setor publico em Pernambuco”, que
esta sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Profa. Dra. Bianca M. Vasconcelos e
sua equipe Paula dos Santos Cunha Boumann e Rudemberg Felipe Eloi Tavares.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA: Esta é uma pesquisa de opinido, tendo arquitetos,
engenheiros, técnicos de edificagdes e correlatos como publico-alvo, cujo objetivo
principal é identificar o uso de BIM nos 6rgaos executivos de projetos do setor publico,
de modo a avaliar o nivel de adogao da tecnologia, identificar os principais desafios
enfrentados, analisar os beneficios alcangados ou investigar as melhores praticas de
implementacao. Ao participante sera disponibilizado o resultado final da pesquisa, com o
qual poderao ser tragadas estratégias de melhoria de gestao de seus processos. Uma
vez que o objetivo da pesquisa é o de apresentar diagndéstico para melhoria da inovagao
na Construgéao Civil, com o consequente ganho de produtividade e qualidade nas obras
publicas, o presente trabalho apresenta beneficios sociais e académicos que atingem
todos os cidadaos brasileiros, a partir do momento que fornecera indicadores e fatores
de fomento a implementagao e bom uso da tecnologia BIM no setor publico. Caso vocé
deseje participar desta pesquisa, serd aplicado um questionario via Google forms. O
conteudo das perguntas refere-se as praticas processuais de desenvolvimento de
projetos, as quais estdo dividas em blocos, onde se deseja saber a opinidao de um
responsavel pelo setor de elaboragao de projetos do ente publico, a respeito da estrutura
de gestao de projetos da instituicao, autoavaliagao e sua percepgao sobre o processo de
desenvolvimento e inovagao na tematica BIM. Caso ndo deseje participar, ndo havera
nenhum prejuizo para vocé nem para sua participagao nesta pesquisa. Esclarecemos
gue manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto, durante e apés o término do estudo,
todos os dados coletados, usando apenas para divulgacao, os dados inerentes ao
desenvolvimento do estudo. Informamos também, que nao havera quaisquer formas de
identificagd@o do participante, apenas de sua fungao na instituigado. Trata-se de uma
pesquisa qualiquantitativa, em que o formulario é constituido por questdes fechadas,
havendo poucos campos para dissertar, demandando de 5 a 10 minutos para
participagao na pesquisa. Recomenda-se ao participante da pesquisa guardar em seus
arquivos uma copia do documento eletronico. Um possivel risco da pesquisa esta
relacionado a possiveis desconfortos de ordem moral e/ou intelectual durante aplicagao
do questionario, uma vez que podem ocasionar constrangimento pela ndo compreensao
do conteldo das perguntas. Informamos que o questionario nao contém perguntas
obrigatdrias. Caso o participante sinta algo dentro desses padrdes, a orientagao é de
abandonar a pesquisa, certo de que suas informagdes nado serdo utilizadas ou
divulgadas. Uma vez que a pesquisa se desenvolve em ambiente virtual, ha o risco

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 115
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inerente a este ambiente, relativo a limitagdes de redes e tecnologia, que podem vir a
atrapalhar a pesquisa. A orientagao é que caso a conexao com a internet seja
interrompida, o participante pode abandonar a pesquisa, ndo sendo obrigatério realiza-la
novamente. Um outro risco identificado, se deve a possibilidade do participante se sentir
inseguro quanto a sua identificagao ou confidencialidade dos dados. Informamos que
todas as informacdes desta pesquisa serao confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, nao havendo identificagao dos voluntarios, a nao ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao.
Os dados coletados nesta pesquisa (respostas do Google Forms), ficardo armazenados
em drives dos pesquisadores, sob a responsabilidade do pesquisador principal, pelo
periodo de 5 anos. Em caso de duvidas, vocé pode procurar o pesquisador responsavel
por esta pesquisa, no endereco: Rua Benfica, 455 - Madalena, Recife - PE, CEP 50720-
001, por meio do e-mail: bianca.vasconcelos@upe.br ou pelo nimero: (81) 3184-7528; ou
com sua equipe de pesquisa, através do endereco: R. Benfica, 455 - Madalena, Recife -
PE, CEP 50720-001, por meio dos e-mail: pscb@poli.br e rfet@poli.br ou pelo nimero:
(81) 3184-7528. Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo,
vocé podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade de Pernambuco, CEP — REITORIA, localizado na Av. Agamenon Magalhaes,
s/n, Santo Amaro, Recife/PE (Térreo do prédio do Gabinete do Reitor), telefone: (81)
3183.3775 ou através do e-mail: comite.etica@upe.br

1. CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO: Eu, apds a leitura deste documento e
acesso prévio as perguntas do questionario e de ter tido a oportunidade de
esclarecer minhas duvidas com o pesquisador, concordo em participar da
pesquisa: "Desenvolvimento da Tecnologia BIM no Brasil: Gestao do processo de
projetos no setor publico em Pernambuco’, bem como, autorizo o acesso ao drive
com as respostas do formulario do Google Forms, a divulgagao e a publicagao de
toda informacgao por mim transmitida, exceto dados pessoais, em publicagdes e
eventos de carater cientifico. Foi-me garantido que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade

Marcar apenas uma oval.

Aceito

Nao aceito

SEGAO A - PERFIL DA ORGANIZAGAO

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 2/15


mailto:bianca.vasconcelos@upe.br
mailto:pscb@poli.br
mailto:rfet@poli.br
mailto:comite.etica@upe.br

03/08/2023, 01:17 Desenvolvimento da Tecnologia BIM no Brasil: Gestdo do processo de projetos no setor publico em Pernambuco
2. 1.Qual é o papel da sua instituicao no setor publico?
Marcar apenas uma oval.
Administragdo municipal (prefeituras)
Administracédo estadual (governo)
Empresa Estatal

Orgao de fiscalizagéo e controle

Fornecedor de projetos para o setor publico

3.  2.Qual arelagao (predominante) da sua instituicdo com a elaboragao de projetos
de engenharia?

Marcar apenas uma oval.

Elaboragao de projetos
Analise de projetos

Fiscalizagao de projetos / Controle

Outro:

4. 3. Utiliza/utilizou nos seus projetos publicos, modelagem em BIM?

Marcar apenas uma oval.

SIM

NAO Pular para a pergunta 11

Segao sem titulo
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5. 3.1. Em qual tipo de projeto houve modelagem em BIM? (E possivel mais de uma
resposta)

Marque todas que se aplicam.

Projetos de edificagdes
Projetos de pavimentacao e similares
Projetos de obras enterradas e similares

Projetos de pragas e/ou equipamentos publicos

Outro:

6. 3.2. Quais disciplinas participaram da modelagem?

Marcar apenas uma oval.

Arquitetura, apenas

Arquitetura e estrutura

Arquitetura, estrutura e instalacdes
Todas as disciplinas do projeto

Outro:

7. 3.3.Qual(is) os software(s) utilizado(s)? (E possivel mais de uma resposta)

Marque todas que se aplicam.

Revit
Archicad
Civil 3D
Navisworks
Tekla
Solibri

BIM Vision

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 4/15
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8. 3.4.Houve integragdo/compatibilizacao de projetos?

Marcar apenas uma oval.

SIM

NAO Pular para a pergunta 11

Secao sem titulo

9. 3.4. Como a compatibilizagao foi realizada?

Marcar apenas uma oval.

De maneira classica, com sobreposicao de projetos e analise por disciplina

De maneira integrada, utilizando uma ferramenta BIM

10. 3.5. Qual a ferramenta utilizada para esta compatibilizacao?

Marcar apenas uma oval.

Navisworks
Solibri

Outro:

11. 4. Qual a sua localidade/municipio de atuagdo?

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit

5/15
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12. 5. Quantos profissionais que atuam em projeto possui sua unidade de trabalho?

Marcar apenas uma oval.

Até 5 profissionais

De 6 a 10 profissionais
De 11 a 20 profissionais
De 21 a 40 profissionais

Acima de 41 colaboradores

13. 6. Qual o cargo/funcao ocupado pelo respondente?

Marcar apenas uma oval.

Engenheiro e/ou arquiteto
Supervisor ou coordenador técnico
Gerente / Gestor

Consultor

Outro:

14. 7. Qual o vinculo existente entre o respondente e a instituicao publica?

Marcar apenas uma oval.

Profissional do quadro permanente
Cargo comissionado
Contrato de prestacao de servigos de médio/longo prazo

Contrato para apenas um projeto especifico (situagédo pontual)

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 6/15
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15. 8. Qual(is) o(s) subsetor(es) de atuacdo? (aceita mais de 1 resposta)

Marque todas que se aplicam.

Edificagoes

Desenvolvimento urbano

Saneamento

Infraestrutura rodovidria / construgao pesada

Transportes e mobilidade

Outro:

SECAO B - AUTOAVALIAGAO

16. 1. Como vocé avalia o nivel de desenvolvimento BIM da sua instituigdo? (ABDI,
2022)

Marcar apenas uma oval.
A produgéao de desenhos é predominantemente 2D ou 3D para a disciplina
mandataria (ex: apenas arquitetura ou apenas estrutura)
Ha produgao de desenhos em 3D; no entanto, ndo ha modelo unificado

Ha integragdo do modelo e extragdo de informacgdes até o nivel de
planejamento (ex: orgamentagao, BIM 4D e 5D)

Integracgao total, com gerenciamento da informacgao a nivel executivo ou
operacional

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 7115
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17. 2. Quais as maiores dificuldade na implementacgao de BIM na sua instituicao?
(ABDI, 2022). (Sendo 1 pouca dificuldade e 5 muita dificuldade)

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5

Treinamentos
de
capacitacao
paraa
metodologia
BIM

Incentivos
financeiros
para
capacitacao
do
colaborador

Existéncia de
estrutura de
processos
adequados
ao BIM

Interesse por
parte da
lideranca da
organizacao

Outras

18. 2.1 Caso aresposta anterior tenha sido "Outras”, gentileza descrever as
dificuldades encontradas

SECAO C - PARQUE TECNOLOGICO

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 8/15
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19. 1. Ainstituicdo investiu na modernizagao do parque tecnolégico para uso da
tecnologia (ABDI, 2022)?

Marcar apenas uma oval.
N&o houve modernizagdo. Nenhum ou pouco computadores estdo
tecnologicamente adequados para uso de BIM
Nao, porém ha expectativa de implementagdo em até 1 ano
Nao, porém ha expectativa de implementagao de 1 até 3 anos

Sim, ha maquinas suficientes adequadas para utilizagdo de programas graficos
mais pesados compativeis com BIM

20. 2. Como ainstituicao garante/verifica a infraestrutura tecnoldgica e qualificagao
BIM de seus fornecedores e/ou subcontratados ?

Marcar apenas uma oval.
A instituicao exige em edital/ termo de referéncia os requisitos tecnolégicos
necessarios a operacionaliza¢do BIM

A instituicdo ndo define previamente a contratagdo, mas garante
contratualmente o suporte tecnolégico ao BIM

Em suas contratagdes de projeto, a Instituicao ndao entra no mérito do parque
tecnoldgico de seus subcontratados

A instituicdo nao tinha esta pratica, mas vé como necessaria a garantia do
suporte tecnoldgico de seus subcontratados e pretende adotar tal pratica nas
proximas contratagdes

A instituicao nao tem a pratica e nao considera item importante para
desenvolvimento dos projetos

SEGAO D - PESSOAS/CAPACITAGAO

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 9/15
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21. 1. Existem na sua instituicao pessoas qualificadas para trabalhar com BIM
(ABDI, 2022)?

Marcar apenas uma oval.

Nao existem pessoas qualificadas para usar ferramentas BIM
Apenas alguns colaboradores possuem qualificagdo/especializagdo em BIM

Toda equipe é qualificada e suficiente para realizagao dos projetos locais

22. 2. A organizagao dispde de cursos, treinamentos ou workshops para capacitar
os funciondrios na atuacao com os softwares BIM? Ha incentivo financeiro para
capacitacgao dos funciondrios (ABDI, 2022)?

Marcar apenas uma oval.

Nao, a organizagao nao dispde de treinamentos ou incentivo a cursos

A instituicdo ndo possui, porém incentiva os colaboradores a se capacitarem
A instituicdo ndo possui e os colaboradores se qualificam por iniciativa propria
Sim, ha treinamento interno, porém nao ha subsidio para capacitagao externa

Sim, ha treinamento interno e subsidio para capacitagao externa

SEGAO E - PROCESSO DE PROJETO

23. 1.Quanto ao processo de projeto da instituicao (DIAS et al, 2017)

Marcar apenas uma oval.

A organizagao possui um processo de projeto estruturado e definido

A organizagao possui algumas padronizagdes, porém nao possui fluxograma
de projeto nem controle de prazos

A organizagao ndo possui(a) um processo de projeto definido mas pretende
implantar em curto prazo (no seu préximo projeto, por exemplo)

A organizagao nao acha necessario implantar rotinas e controles para o
processo de projeto

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit

10/15



03/08/2023, 01:17 Desenvolvimento da Tecnologia BIM no Brasil: Gestdo do processo de projetos no setor publico em Pernambuco

24. 2. 0 trabalho é feito de maneira colaborativa? (ABDI, 2022)
Marcar apenas uma oval.

Néo, ainda nao é utilizado nenhum CDE (Ambiente comum de dados)

Sim, no entanto ndo ha interoperabilidade de dados e ndo é feita a gestao entre

os modelos

Sim, sdo utilizados modelos federados com interoperabilidade de dados
Desconhecgo o que é trabalho colaborativo

Outro:

25. 3. Sao feitos processos de detecgao de conflitos e/ou interferéncia no modelo
BIM? (ABDI, 2022)

Marcar apenas uma oval.

Nao sdo realizados os processos de detecgao de conflitos
Nao é necessario para 0s servigos que a instituicao presta com o BIM

Sao feitos os processos de detecgao de conflitos apenas em disciplinas

especificas

Sao feitos os processos de detecgao no modelo federado

Desconhecgo o que é o processo de detecgdo de conflitos

SEGAO F - BIBLIOTECA BIM

26. 1. Abiblioteca de BIM atualmente presente na organizagao possui templates
para agilidade dos processos? (ABDI, 2022)

Marcar apenas uma oval.

Nao ha uma biblioteca disponivel pra uso
Ha uma biblioteca para uso, porém nao existem acervo disponivel

Ha uma biblioteca com muitos padrdes e templates suficientes para
desenvolvimento dos projetos

Desconhecgo o que é biblioteca BIM

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit 11/15
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SECAO G - IMPLEMENTAGAO

27. 1. Existe um PIB (Plano de Implementagéo BIM) estruturado na organizacao
com metas factiveis? (ABDI, 2022)

Marcar apenas uma oval.

Ainda ndo ha um plano desenhado para a estruturagao

Sim, com expectativa de estruturagdo a curto prazo (entre 1 e 2 anos)
Sim, com expectativa de estruturagdo em médio prazo (acima de 3 anos)
Sim e o BIM esta estruturado na organizagao

Desconheco o significado de PIB

28. 2.Como a organizagao se enxerga trabalhando com BIM nos préximos 5 anos
(ABDI, 2022)?

Marcar apenas uma oval.

A organizagao nao se enxerga trabalhando no BIM nos préximos anos

Utilizando BIM sem uso de tecnologias auxiliares como realidade aumentada e
virtual (RA e RV), inteligéncia artificial (IA), internet das coisas (IoT), impressao 3D,
robética, entre outras

Utilizando BIM e demais tecnologias auxiliares como realidade aumentada e
virtual (RA e RV), inteligéncia artificial (IA), internet das coisas (IoT), impressao 3D,
robotica, entre outras

Nao sei opinar

29. 3. Vocé acredita que o BIM resultara na melhoria das praticas de construgao
nos proximos 5 anos? (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012)

Marcar apenas uma oval.

Nao

Indiferente

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit

12/15
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30. 4.Vocé consegue citar alguma melhoria relevante nos projetos de obras
publicas que acredita ser resultante do uso da Tecnologia BIM nos préximos 5
anos?

SEGAO H - GESTAO

31. 1. Quanto ao gestor de projetos (DIAS et al, 2017)

Marcar apenas uma oval.

A organizagao possui um BIM Manager
A organizagao possui um gerente de projetos, mas que nao trabalha com BIM

A organizagao nao possui gestor de projetos, mas entende a necessidade desta
atuagao com a introdugao do BIM

A organizagao nao possui e nem deseja investir em um gestor exclusivo para
projetos

32. 2. Quanto ao gerenciamento e coordenacao de projetos (DIAS et al, 2017)

Marcar apenas uma oval.
A organizagao gerencia os processos de projeto em plataformas digitais, do
tipo "BIM 360"

A organizacgao realiza a coordenacao de projetos nos moldes do PMBOK, com
analises simultaneas

A organizacgao realiza a coordenacgao de projetos nos moldes do PMBOK, mas
com analises sequenciais (ndo simultaneas)

A organizagao nao adota metodologia consagrada de gerenciamento de
projetos

https://docs.google.com/forms/d/1rIHa4enLw3zf1-n5hhboxu0Qvw4zqHSW6u3mS0MqtQk/edit
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33. 2. Quais caracteristicas abaixo estao presentes no lider de projetos da
organizacao (DIAS et al, 2017)? (permite mais de uma resposta)

Marque todas que se aplicam.

Tomada de decisbes
Negociacao

Comunicacgao

Influéncia

Gerenciamento de conflitos

Construcao de equipes

Outro:

34. 3. Nasua opinidao, como se caracteriza o processo de projetos para o setor
publico atualmente?

Marque todas que se aplicam.

Os processos de projeto do setor publico ndo necessitam de inovagao
Os processos de projeto do setor publico tém grande potencial para a inovagao

Os processo de projeto do setor publico s6 irdo adotar a inovacao por forga de
incentivo legal

Nao acredito em inovagao no processo de projeto no setor publico em curto e
médio prazo

Outro:

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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Apéndice D — Guia BIM para prefeituras de Pernambuco



GUIA BIM

PARA PREFEITURAS DE PERNAMBUCO

X
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INTRODUGAO

A digitalizagcdo dos processos, especialmente na Engenharia, vem transformando as
atividades profissionais em todos os segmentos da economia, proporcionando inumeros
beneficios. Com isso, é cada vez mais necessario promover inovagdes que aperfeicoam as
tarefas e contribuem para elevar o desempenho.

No setor publico nao é diferente, e o uso de metodologias inovadoras pode contribuir para
incrementar a eficiéncia e produtividade no setor, auxiliando o Gestor Publico a
administrar seus recursos e realizar suas politicas publicas de maneira moderna e com alto
desempenho, promovendo mais entregas a populagao.

Uma das tecnologias que podem auxiliar nesse sentido € o que se denomina BIM, ou
Building Information Modeling (Modelagem da Informagéo da Construgéo), um conceito
que veio para tornar as atividades mais intuitivas e controlaveis.

Baseado em uma pesquisa de necessidades apontadas pelos municipios pernambucanos,
0 presente guia foi desenvolvido,para auxiliar as prefeituras no processo inicial de
implantacdo da tecnologia BIM, consolidando informagdes da literatura existente e
experiéncias bem sucedidas, porém primordialmente respeitan as especificidades locais.

A partir dessas recomendagdes sera possivel aos gestores planejarem suas agbes e
prioridades, de modo a obter as vantagens que a tecnologia BIM fornece, estando alinhado
as recomendacodes do Governo Federal e gerando valor em suas acoes enquanto Gestor
Publico, de modo a viabilizar a diversidade de desafios urgentes e atuais e estar alinhado
com avisao de sustentabilidade global.
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d. Diagnostico de maturidade BIM no setor publico em Pernambuco
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suportar o uso eficiente do BIM.

6. Implementacao Piloto e Escalonamento
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1. Entendendo o BIM

A sigla BIM vem do inglés "Building Information Modeling" e significa “Modelagem da
Informacgéao da Construcao”. Ou seja, € uma forma de modelar (construir virtualmente) os
elementos da construgao, incluindo neles as informagoes necessarias para reproduzir
aqueles elementos no mundo real sem divergéncias. Caracteristicas como dimensoes,
materiais, interferéncias e outros sao inseridas no modelo virtual, o que pode antecipar
problemas que antes nao seriam possiveis pelo método de projetos tradicional.

Isso potencializa: menos erros de projeto, menos desvios de orgcamento e menos
paralisagbes de obra

Fonte: CGE - PE(2021)

Diante de tantos conceitos que o BIM carrega consigo (Techologia, metodologia, conjunto
de politicas, processos e tecnologias), e 0 quanto o assunto estd em alta no meio técnico
da Construcao Civil, o quadro a seguir elucida as principais definicbes que podem ser
atribuidas, tendo em vista que a metodologia € de fato, mutifuncional.

Definicdes de BIM (Modelagem da Informacgédo da Construcgéo)

O QUEBIME O QUEBIMNAOE

“Uma tecnologia baseada em um modelo que esta
associado a um banco de dados de informacdes
sobre um projeto”. (American Institute of Architects —
AlA).

“O conjunto de politicas, processos e tecnologias
que, combinados, geram uma metodologia para
gerenciar o processo de projetar uma edicagcédo ou
instalagdo e ensaiar o seu desempenho, gerenciar
as suas informacgodes e dados, utilizando plataformas
digitais (baseadas em objetos virtuais), através de
todo seu ciclo de vida”. (CBIC Camara Brasileira da Um Software para modelagem
Industria da Construcéo) de projetos

“Um conjunto de tecnologias e processos integrados
que permite a criagéo, utilizagao e atualizagcao

de modelos digitais de uma construgcéao, de modo
colaborativo, servindo a todos os participantes do
empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo
de vida da construcéo”. (Comité estratégico do
BIM-BR).

Fonte: Guia BIM nas Prefeituras (BIMPR)



Agora que foi entendido o conceito do BIM, podemos afirmar que o modelo virtual e seu
conjunto de informacdes, poderéo ter utilidade desde o planejamento, execucao da obra
e no pds obra, com foco em operagao e manutengao, pois o BIM permeia todo ciclo de
vida dos empreendimentos, como apresentado na figura a seguir:

Projetos
Preliminares Projetos
Executivos
Estudos
Preliminares
Analise
Demoligio ou
Desconstrugdo Planejamento
DE VIDA Orgamento
Manutengao
Documentagso
Execugao
da Obra

Fonte: Guia BIM nas Prefeituras (BIMPR)

O BIM é uma grande inovacéao para a gestao de obras e oferece vantagens essenciais para
aperfeicoar o trabalho. E importante o gestor conhecer o que se pretende melhorar com a
tecnologia, para que seja aplicadas as funcionalidades adequadas as necessidades da
instituicao.

No admibito publico, significa dizer que o gestor definira ainda no processo de contratagao
quais os usos pretendidos e quais processos deverao ser adaptados.

1.b Principais usos BIM para prefeituras municipais

1.DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS |

Compreende a elaboragéo de projetos de
arquitetura e engenharia, desde a estudo
de concepcéo ateé o detalhamento do
projeto para execucéo de obra

2. GERENCIAMENTO DA INFORMAGAO

As ferramentas BIM s&o preparadas para gerir
toda informagéo referente a determinado
empreendimento durante toda sua vida util,
levando os dados desde a concepcdo ate a
operagéo do empreendimento



3. PLANEJAMENTO E SIMULACAO

As ferramentas BIM séo capazes de prever
as situacdes de obra no ambiente virtual,
permitindo a antecipacao de problemas e
evitando custos extras e paralisacdes

4. ANALISES DE SUSTENTABILIDADE

Possibilita a realizacéo de estudos de ﬁ
desempenho, como simulacdes de conforto
térmico e acustico, entre outros aspectos

ambientais

S. MODELO VIRTUAL E AS BUILT

O projeto podera ser constantemente
atualizado com informacgdes uteis para a
manutencio e operagio, como data de
instalacao, validade e outras que auxiiam a
posterior gestdo do ativo

6. COMPATIBILIZAGAO E DETECGAO
DE CONFLITOS

Um dos usos mais difundidos das
ferramentas BIM é a capacidade deste
modelo realizar sobreposicéo e
compatibilizacéo de projetos, evitando erros
e antecipando solugées de obra.

7. ORCAMENTACAO PRECISA

——
Permite realizar a extracdo precisa e

automatizada de quantidades a partir dos

elementos modelados e vincular a uma [ c— |

tabela/sistema referencial de custos

8. COORDENAGAO E GESTAO

Utilizac&o de ferramentas BIM
especificas para auxiliar na
coordenacéo durante o processo
de elaboracio de projetos

Fonte: www.BIMexcellence.org

1.c Beneficios do BIM para Prefeituras

A tecnologia BIM foi desenvolvida para permitir a interagao e trabalho simultaneo de todos
os envolvidos no empreendimento, desde os modeladores, gestores e executores da obra
e até mesmo o cliente, facilitando a comunicagao e coordenagéao dos processos.



O setor publico pode se beneficiar das funcionalidades que a tecnologia fornece, tais como
o trabalho colaborativo e simultdneo, assim como a centralizagcdo e controle das
informagdes. A transparéncia promovida através dos processos BIM fomentam
credibilidade e eficiéncia aos projetos e seus envolvidos.

Outros beneficios no uso do bim para obras publicas:

Melhoria

Reducao de Agilidade na ia Confiabilidade
retrabalho estimativa de ualiade | _
custos . informacoes
dos projetos

Rastreabilidade
de

informacdes

Reducao de
aditivos de prazo
e valor

de
problemas

Rastreabilidade

Fonte: Guia BIM nas Prefeituras (BIMPR)

1.d. Diagnostico de maturidade BIM no setor publico em Pernambuco

No ambito do setor publico nos municipios pernambucanos, a adog¢ao do BIM ainda nao
esta consolidada. Em pesquisa da Universidade de Pernambuco (2022) foi demonstrado
que no Estado de Pernambuco, formado predominantemente por municipios de pequeno
e médio porte, apenas 30 dos 187 municipios tiveram alguma familiaridade com
modelagem 3D, sendo que predominantemente para a disciplina de arquitetura, apenas.

Essa mesma pesquisa apontou os pontos criticos para a implementagcdo e uso da
tecnologia, o que pode auxiliar os gestores nas tomadas de decisdo acerca de seus
objetivos com o BIM.

Pontos criticos para implementagéao de BIM nos municipios de Pernambuco

Pontos criticos que dificuliam a implementagdo do BIM Grau de dificuldade (0 a 5)
Incentivos financeiros para capacitacdo do colaborador 5
Treinamento e capacitacdo aos colaboradores
Existéncia de estrutura e processos adequados ao BIM
Interesse por parte da lideranca da organiza¢cdo
Outros motivos

= IN(W|>

Fonte: Boumann (2023)

Segundo as definicdes de Sacks et al. (2021), esses municipios que aderiram a tecnologia
encontram-se em estagio nivel 1 (um) de maturidade, enquanto que a maioria do estado
ainda estd no nivel 0 (zero), ou o chamado Pré-BIM.



Esse cenario sugere que o Estado e os municipios desenvolvam suas estratégias para
Implementagdo da tecnologia, alinhado as suas principais necessidades e
funcionalidades pretendidas.

2. ESTABELECENDO UMA ESTRATEGIA BIM

Ao definir uma estratégia para implemenacgao do BIM, as prefeituras municipais podem
planejar suajornada de adogao do BIM de forma otimizada, estabelecendo metas realistas
e implementando as praticas e tecnologias necessarias para alcanga-las. Essa estratégia
deve abranger uma ruptura na forma como as organizagdes planejam, constroem e
gerenciam suas obras, de modo que proporcione o melhor custo-beneficio para a
organizagao e como apresente como resultado final, mudancgas tangiveis.

2.a Comprometimento da alta administrag¢ao (top-down)

O envolvimento e o apoio da alta administracdo sdo fundamentais para o sucesso da
implementacdo do BIM (Modelagem da Informagao da Construgdo) em qualquer
organizacao, incluindo prefeituras municipais. As experiéncias bem sucedidas de BIM no
contexto global indicam que a implementacdao é melhor sucedida quando a Alta
admninistracdo entende a importancia e incentiva seu uso, movimento esse conhecido
como “top-down”. Aqui estdo algumas diretrizes essenciais para garantir o
comprometimento da alta administragao:

Educar os gestores Comunicacao clara Mostrar estudos de
para e consistente caso e experiéncias
compreensao sobre os bem sucedidas,

Metas, indicadores,
monitoramento e

dos beneficios da alinhamentos com ilustrando o beneficio reconhecimento

tecnologia a estratégia local real e tangivel

Fonte: Autor

Ao seguir essas diretrizes, as prefeituras municipais podem garantir um forte envolvimento
e apoio da alta administragdo para o sucesso da implementacgao do BIM, estabelecendo
uma base sélida para uma transformacao bem-sucedida nas praticas de construgcao e
gerenciamento de projetos.

2.b Identificando os objetivos da organizagcao

A implementacdo do BIM em uma prefeitura municipal deve ser precedida de objetivos
claros e definidos, uma vez que o sucesso ou nao, envolve o uso de recursos publicos. De
modo a auxiliar os gestores municipais na tomada de decisdo, seguem abaixo algumas
etapas para definir esses objetivos de maneira eficaz.



Mapear dificuldades
enfrentadas pela
prefeitura municipal
em relagéo a gestdo de
projetos de construgao
Identifique areas onde
o BIM pode trazer
melhorias
significativas.

Estabelecer objetivos
especificos e
mensuraveis que a
prefeitura deseja
alcangcarcom a
implementagéo do BIM.
Esses objetivos devem
ser claros, alcangaveis e
alinhados com a visédo
estratégica do municipio

Envolver todas as partes
interessadas relevantes,
incluindo membros da

Considerar tanto os
beneficios tangiveis (como
redugao de custos,
economia de tempo e
melhoria da precisdo) quanto
os beneficios intangiveis
(como maior transparéncia,
colaboragéo aprimorada e
melhor tomada de decisao)

administragdo municipal,
equipes de projetos,
departamentos envolvidos
na construgéo e
manutencgéo de
infraestrutura, e até
mesmo os cidadaos

2.c Analise de viabilidade técnico-financeira

A implementacdo de qualquer processo inovador requer uma avaliagdo abrangente da
viabilidade financeira, técnica e organizacional. Aqui estdo os principais aspectos a serem
considerados em cada area:

Viabilidade Financeira

Viabilidade Técnica

Viabilidade

Organizacional

e Custos de implementagéao

e Retorno sobreo
investimento (ROI)

e Financiamento disponivel

e Modelos de custeio

Infraestrutura de Tl
Compatibilidade de
software
Capacidade de
treinamento

Cultura organizacional
Capacidades internas
Estrutura organizacional
Gestao da mudanga

e Suporte técnico

Ao realizar uma avaliagao abrangente da viabilidade financeira, técnica e organizacional da
implementacao do BIM, as prefeituras municipais podem tomar decisbes embasadas e
maximizar as chances de sucesso na ado¢cao dessa metodologia de trabalho inovadora.

3 COMO DESENVOLVER AS CAPACIDADES INTERNAS?

Identificar as competéncias necessarias € uma atividade crucial quando se pensa em
implementar programas de treinamento. O melhor programa seréd aquele que otimize os
recursos e a capacidade financeira disponivel, podendo alinhar os talentos internos com
os objetivos almejados. Aqui estdo algumas diretrizes para desenvolver esses programas:

3.aidentificagcdo de competéncias internas

e Realizar uma avaliagao das competéncias existentes (através de pesquisa interna);
e Desenvolver um curriculo de treinamento que cubra os principios basicos doBIM e
habilidades de colaboracéo;



3.b Programas de treinamento e capacitacao

e Buscar treinamento especializado em areas especificas do BIM, como
coordenacao de modelos, andlise de desempenho, gestdo de dados e colaboragao
multidisciplinar;

e Planejar um cronograma de treinamento continuo para garantir que os funcionarios
estejam atualizados com as ultimas tecnologias e praticas

e Procure parcerias com instituigbes académicas, empresas de consultoria BIM e
fornecedores de software

3.c Matriz de responsabilidades

e Estabeler uma equipe centralizada dedicada a implementagao e gerenciamento do
BIM;

e Integrar o BIM em departamentos-chave relacionados a construcdo e
infraestrutura, como engenharia, arquitetura, planejamento urbano, manutencgéo
de instalagdes, entre outros;

e Designar individuos dentro de cada departamento ou equipe para atuarem como
multiplicadores e incentivadores de BIM, os quais serrdo responsaveis para
disseminar a cultura de inovagao e colaboracao

e Designar responsabilidades e papéis especificos relacionados a metodologia, tais

como: gerente BIM, coordenador BIM, especialista BIM, analista, modeladores,
gestor da informacao.

Abaixo, segue exemplo de uma matriz de responsabilidade

Matriz de Responsabilidades

Resposavel, Aprovador, Consultado, Informado
[Nome do Projeto ou Departamento]
[ 2| o =
@ U -%‘ x| B | ednd ol
| |
] |
B I HIR
e ] & & & &6 § = ala o a a a o
alalala |[Bla|la|s alslala
€ Consultado Conzelheiro ou espesalizts que 4 consultado antes oe uma 3380 ou dacisdo .5 e/ 2 a o 8| =|o(5| 0 alelalelae
- ou.oiogl;u-u v @ o @
Bl oo Dok e INfomad ApSH UmE d4€i130 04 ol GI6IE|EIE|58/6(E|E EEEE
alZziZ|Z|Z/0o|S 2z z|lzoiZ|2I=|2
Entregdvel / Tarefa Obs Lideranga Time do Projeto Outros Recursos
1 Fasel
Entregavel / Tarefa 1 C 1 E
Entregdvel / Tarefa 2 / 5 1
2 Fase2
Entregavel / Tarefa 3 C n B
Entregével / Tarefa4 n A B
3 Fase3
Entregdvel / Tarefa 5 A C B
Entregivel / Tarefa 6 ¢ C
4 Fased
Entregavel / Tarefa 7 n A C
Entregével / Tarefa 8 n

Totais por Atribuigdo

Fonte: google imagens

4. PADROES E DIRETRIZES PARA IMPLEMENTAGAO BIM

Para garantir uma implementagédo bem-sucedida do BIM em projetos municipais, € crucial
estabelecer padrdes e diretrizes claras que orientem o0 uso consistente da metodologia.
Abaixo encontram-se algumas etapas para criagcdo desses padrdes e diretrizes:



4.a Definicao de padroes de arquivamento e gestao da informacao

Documentacéo BIM: Desenvolver padrbes e diretrizes BIM para o gerenciamento da
informacéao, tais como atribuicdo de dados, coordenacdo de modelos, troca de
informacgodes e arquivamento de dados. Esses padrdes devem ser claros, concisos
e facilmente acessiveis a todos os envolvidos nos projetos municipais.

Definir os formatos de arquivo BIM a serem utilizados nos projetos municipais,
levando em consideragdo a interoperabilidade entre diferentes softwares e
plataformas. Considerar ainda os protocolos para troca de dados entre os
diferentes stakeholders envolvidos nos projetos.

4.b Definicao de formatos de arquivo, nomenclaturas e fluxos de trabalho

Padronizacdo de nomenclaturas e convengbes: A padronizagdo de titulos de
documentos, arvores de arquivamento e outros tramites digitais garante
consisténcia e facilita a compreenséo e interpretagdo dos dados. Isso inclui
padronizar nomes de elementos, propriedades e classificacoes.

Modelagem BIM: O desenvolvimento de padrdes e diretrizes BIM relativos a
modelagem dos elementos, nivel de desenvolvimento e de metadados é o ponto
alto da busca pela efetividade do uso do BIM. A techologia existe exatamente para
fornecer informagao a um modelo grafico tridimensional, de modo que facilite as
demais etapas do ciclo de vida de um empreendimento. A padronizacao de
modelagem e gerenciamento da informacao é a resposta efetiva daimplementacgéo
do BIM.

Protocolos de colaboracgéo: Definir protocolos de colaboragdo que delineie as
responsabilidades e interacdes entre as equipes multidisciplinares envolvidas nos
projetos municipais. Isso inclui protocolos para compartilhamento de modelos,
coordenacao de projetos e resolucao de conflitos.

Integrar os padrdes e diretrizes BIM com os processos de gerenciamento de
projetos existentes na prefeitura municipal, garantindo que o uso do BIM esteja
alinhado com as praticas de gestao de projetos estabelecidas

Priorizar a adocao de padrdes e formatos de dados abertos e interoperaveis, como
IFC (Industry Foundation Classes) e COBie (Construction Operations Building
Information Exchange), que sdo reconhecidos internacionalmente e facilitam a
conformidade com normas e regulamentacoes.

4.c Conformidade com as normas e regulamentacgoes relacionadas

Pesquisar e revisar normas, padroes e diretrizes relevantes da industria, como ISO
19650 (Organizagdo Internacional de Normalizagdo), NBIMS (National BIM
Standards), e normas locais aplicaveis. Isso ajudara a garantir a conformidade e
consisténcia com as melhores praticas da industria.



e Incorporar os requisitos legais e normativos relevantes nos padrdes e diretrizes BIM
estabelecidos para os projetos municipais. Isso garante que os modelos BIM e os
processos relacionados estejam alinhados com as exigéncias legais e regulatorias.

e Envolverespecialistas juridicos e técnicos, incluindo advogados especializados em
direito da construgao e profissionais com experiéncia em regulamentagdes
municipais, na definicdo e revisdo dos padroes BIM. Isso garante uma
compreensdo abrangente dos requisitos legais e normativos relevantes.

4.d Normatizacao BIM no setor publico brasileiro

O Brasil, assim como outras nagdes ao redor do mundo, formulou sua estratégia para
disseminacao e uso do BIM. Compreendendo a dimenséao do pais e suas particularidades
regionais, a chamada Estratégia BIM-BR (Decreto Federal n®9.377/2018) visa promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusado no pais.

No ano de 2019, o Governo Federal revogou o Decreto supracitado e publicou o Decreto n®
9.983/2019, que instituiu o Comité Gestor e Grupo Técnico, estabelecidos como a estrutura
de governanca responsavel por definir as agdes de implementagao da Estratégia BIM BR.

Em 2020, foi publicado o Decreto n®10.306, que trata da implantacdo gradual do BIM no
Governo Federal e vincula as acoes de disseminagdo do BIM a elaboracdo de alguns
projetos piloto a serem desenvolvidos inicialmente pelo Ministério da Defesa (Exército,
Marinha e Forca Aérea) e Ministério da Infraestrutura (Secretaria de Aviacao Civil - SAC e
Departamento de Infraestrutura de Transportes - DNIT).

A partir da publicacao dos Decretos Federais, o BIM vem ganhando espaco na
administracdo publica brasileira, com excelentes iniciativas. Nesse contexto, sem a
intencao de esgotar o tema, destacamos a agado conjunta do Consdrcio de Integragédo Sul
e Sudeste. O Consdrcio de Integracao Sul e Sudeste — COSUD foi criado em Belo Horizonte-
MG, em margo de 2019. Dos sete Estados integrantes do COSUD, cinco estdo executando
suas estratégias de disseminacéao e implantagéao, formalizadas por Decreto Estadual.

A Estratégia BIM PR, instituida pelo Decreto Estadual n®3080/2019, esta alinhada a
Estratégia BIM BR, com estrutura de governangca composta pelo Comité Gestor (CG-BIM
PR), que atua em nivel estratégico, e Grupo Técnico (GTEC-BIM PR), responsavel por
executar as agoes de implementacéo da Estratégia. Ambos os grupos sdo compostos por
representantes dos érgédos estaduais que possuem competéncia de elaborar ou contratar
obras e servigos de arquitetura e engenharia

Decreto Federal Estratégias de disseminagio

n® 9.983/2019 Decreto Federal

¢ implantagae

Decreto Estadual

Dispde sobre a Estratégia n® 10.306/2020 » RJ Decreto 0 46.471/2018 n? 3.080/2019
Nacioral de Disseminagao Estabelece a utiiagle » PR Decreto n’ 5.080/2019 Institui a Estratégia
do Bulding Information da BIM emn alguns Grgans Ectadual de Fomento
Madeling e institu o e entidades da ¥ SC Deerato n° 1.370/202] - L
a:omiggiwe Grupo administragso piblica Implantacso do Buiding
MG Decreto n® 48.146/2021 - :
Técnico federal P M Decrato n / Infarmation Modeling

D RS Decreto n® 56.511/2022



5. FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

Antes de selecionar a(s) ferramenta(s) BIM e outras tecnologias mais adequada(s) as
necessidades da prefeitura, € essencial alinhar a analise de viabilidade técnico-econdmica
e organizacional com as opcdes disponiveis no mercado, considerando sempre os
objetivos da organizagdo e onde essa pretende chegar. Para tanto, detalhamos abaixo os
passos para essa estratégia.

5.a. Analise das opgoes de software BIM disponiveis no mercado

Pesquisa de
mercado

Avaliacao de recursos,
funcionalidade e
interoperabilidade

Facilidade de uso e
treinamento

Custos e
sustentabilidade

Pesquisar as principais ferramentas BIM disponiveis no mercado,
incluindo softwares populares como Autodesk Revit, Trimble Tekla
Structures, Bentley AECOsim, Vectorworks Architect, entre outros.
Deve ser considerado também solugcdes especificas para
governos locais, se disponiveis.

Avaliar as caracteristicas e funcionalidades de cada software em
relacdo as necessidades da prefeitura, incluindo capacidades de
modelagem 3D, coordenagao multidisciplinar, analise estrutural e
de desempenho, interoperabilidade, colaboracdo em nuvem,
entre outros.

Deve ser considerada afacilidade de uso do software e a curva de
aprendizado associada, especialmente levando em conta a
disponibilidade de treinamento e suporte para a equipe da
prefeitura.

Devem ser levados em consideragdo os custos associados a
aquisicao de licengas de software, implementacéo, treinamento e
manutengao a longo prazo, garantindo que o investimento seja
sustentavel dentro do orgamento da prefeitura.

5.b Selecao da(s) ferramenta(s) mais adequada(s) as necessidades da prefeitura

Alinhamento com
as Necessidades e
Requisitos

Avaliacao custo-
beneficio

A escolha dos softwares BIM que melhor atendam as
necessidades especificas da  prefeitura passa pela
correspondéncia adequada com os requisitos de projeto, recursos
disponiveis e objetivos estratégicos.

Deve ser considerado o custo-beneficio de cada opgao de
software, levando em conta ndo apenas os custos iniciais de
licenciamento, mas também os custos de treinamento, suporte e
manutencao a longo prazo, qualidade do suporte e atualizacdes.




Conformidade e
governanga

Analisar e considerar conformidade legal da ferramenta e a
interoperabilidade com outras partes interessadas,
estabelecendo um processo de monitoramento e avaliagcao
continua do desempenho do software selecionado, para otimizar
sua utilizagdo e maximizar seu impacto nos projetos municipais.

5.c Avaliacdo e atualizagao da infraestrutura de tecnologia da informacao para
suportar o uso eficiente do BIM

Diagnodstico da
capacidade
operacionalde Tl

Requisitos de
hardware, software
erede

Armazenamento de
dados, gestao e
seguranca da informacgéao

Deve ser realizada uma avaliacdo abrangente das capacidades
atuais da infraestrutura de Tl da prefeitura, incluindo hardware,
software, redes e armazenamento de dados. Identifique areas de
forca e fraqueza em relacdo aos requisitos para suportar o uso
eficiente do BIM.

Verificar se a plataforma de hardware existente da prefeitura,
como estagdes de trabalho, servidores e dispositivos de
armazenamento, atendem aos requisitos de desempenho
necessarios para executar aplicativos BIM de forma eficiente.
Quanto aos softwares, verificar a necessidade de aquisicdes de
licengas e atualizagdes. Deve constar no diagndéstico ainda, a
analise do desempenho de rede, visto que as ferramentas BIM
trabalham em ambiente comum de dados .

E imprescindivel considerar a anélise do volume de dados gerados
por modelos BIM, incluindo modelos 3D, documentagéo
associada e dados de analise. Geralmente a adogcado de Bim
pressupde solugbes de armazenamento em nuvem. Inclusive, é
recomendavel prover medidas adequadas de seguranca da
informacéao, a fim de proteger os dados confidenciais e sensiveis
utilizados nos modelos BIM. Isso pode incluir politicas de acesso,
criptografia de dados, backups regulares e protegdo contra
ameacas cibernéticas

6. IMPLEMENTAGAO PILOTO E ESCALONAMENTO

Estabelecer um Plano de Implantagdo € essencial para que o 6rgao publico obtenha
clareza sobre suas reais necessidades, seja em relagdo a estruturacdo tecnoldgica
(ferramentas e infraestrutura), a capacitagcao dos servidores, a contratagéo de consultoria,
as responsabilidades e entregas, entre outros aspectos inerentes ao processo de

transformacéo digital.

A seguir serdo apresentados alguns dos pontos mais relevantes para a elaboragédo de um
Plano de Implantagcdo BIM, baseadas nas recomendacgdes da literatura existente.




6.a Selecao de um projeto piloto para testar aimplementacao do BIM

Selecionar um projeto piloto € uma etapa crucial para testar a implementagéo do BIM em
uma prefeitura municipal. Aqui estao algumas consideracdes importantes ao escolher o

projeto piloto:

Relevancia e

complexidade

Envolvimento
de
Stakeholders

Disponibilidade
de Recursos

Impacto
Potencial

Viabilidade de

Implementacéo

Potencial de
Aprendizado

A escolha um projeto piloto deve considerar que esse seja
representativo das atividades realizadas pela prefeitura municipal
e que demonstre a aplicabilidade do BIM em seu contexto
especifico. O projeto piloto deve ser de tamanho adequado e
complexidade suficiente para testar todos os aspectos relevantes
do uso do BIM.

O projeto piloto deve considerar o envolvimento de varios
stakeholders, incluindo membros da equipe da prefeitura,
consultores externos, empreiteiros e outros parceiros relevantes.
Isso garantira uma visdo abrangente das necessidades e
expectativas de todas as partes interessadas envolvidas.

Deve ser considerada a disponibilidade de recursos humanos,
financeiros e tecnoldgicos necessarios para executar o projeto
piloto com sucesso. Certifique-se de que a equipe da prefeitura
esteja adequadamente treinada e equipada para utilizar o BIM de
maneira eficaz durante o projeto

O projeto piloto deve ter o potencial de gerar impacto significativo
nos resultados finais, seja em termos de eficiéncia operacional,
qualidade do projeto, economia de custos ou satisfacdo do
cliente. Isso ajudara a demonstrar os beneficios tangiveis do uso
do BIM

Dever ser avaliado se projeto piloto é viavel em termos de
cronograma, orgamento e recursos disponiveis. Evite projetos
excessivamente complexos ou com prazos apertados que
possam comprometer a eficacia da implementagéo do BIM.

O projeto a ser escolhido deve oferecer oportunidades
significativas de aprendizado e melhoria continua ao longo do
processo. O objetivo do projeto piloto nao é apenas testar o BIM,
mas também aprender com as experiéncias e identificar dreas de
aprimoramento



6.c Expansao gradual do uso do BIM para outros projetos municipais

Para expandir gradualmente o uso do BIM para outros projetos municipais apds o sucesso
do projeto piloto, € importante seguir um plano estratégico e bem definido. Aqui estao
algumas etapas para essa expansao

Identificagcéo de
Projetos

Adequados

Priorizagcédo de
Projetos

Planejamento e
Preparacao

Implementacao
Gradual

Comunicacao e

Engajamento

Identificar projetos adicionais dentro da prefeitura municipal que
sejam adequados para a implementagdo do BIM. Esses projetos
podem incluir novas construgcées, reformas, manutencao de
infraestrutura, planejamento urbano, entre outros.

A escolha deve considerar critérios como relevancia estratégica,
impacto potencial, disponibilidade de recursos e complexidade.
Recomenda-se iniciar com projetos de menor escala e
complexidade antes de avancar para projetos maiores € mais
desafiadores.

O Desenvolvimento de um plano de implementacao detalhado
para cada projeto selecionado, incluindo objetivos, escopo,
cronograma, orgamento, recursos necessarios e
responsabilidades da equipe garante que a equipe esteja
adequadamente treinada e preparada para utilizar o BIM de forma
eficaz.

Implementar o uso do BIM de forma gradual nos projetos
selecionados, comegcando com etapas menores e expandindo
conforme a equipe ganha confianga e experiéncia. Estabeleca
marcos claros de progresso e avalie regularmente o desempenho
e a eficacia da implementacgao.

A Comunicagdo regular deve envolver todas as partes
interessadas envolvidas nos projetos, incluindo membros da
equipe da prefeitura, consultores externos, empreiteiros e outros
parceiros. E importante manter as partes informadas sobre o
progresso, os beneficios e os desafios da implementacao do BIM.

7. MONITORAMENTO E MELHORIA CONTINUA

Apds a conclusao do projeto piloto, é essencial realizar uma avaliagao abrangente dos
resultados e identificar licdes aprendidas. Aqui estdo algumas etapas importantes nesse

processo



7.a Estabelecimento de métricas para avaliar o desempenho da implementagéao do

BIM.

Para garantir o sucesso continuo da expansao do uso do BIM, é essencial monitorar
regularmente o progresso e ajustar a estratégia conforme necessario. Essa estratégia

envolve:

Estabelecer
indicadores e
metas

Avaliar e obter
feedback

Ajutar a

estretégia

Definir indicadores-chave de desempenho (KPIs) para medir o
progresso e o impacto da implementacdo do BIM nos projetos
municipais. Isso pode incluir métricas como eficiéncia
operacional, qualidade do projeto, economia de custos e
satisfacédo do cliente

Realizar avaliagbes regulares do desempenho e da eficacia da
implementacao do BIM, comparando os resultados alcancados
com os objetivos estabelecidos. Solicitar feedback da equipe da
prefeitura, consultores externos, empreiteiros e outras partes
interessadas envolvidas nos projetos.

Com base nas avaliagbes e no feedback recebido, realizar ajustes
na estratégia de implementacdo do BIM conforme necessario.
Isso pode incluir alteracées no escopo, cronograma, alocagao de
recursos, politicas e praticas de uso do BIM.

7.b Incorporacao de licoes aprendidas para aprimorar continuamente as praticas de

BIM.

Apds coletar o feedback dos usuarios e partes interessadas, é crucial incorporar as ligcbes
aprendidas para aprimorar continuamente as praticas de BIM

Indicadores de

Desempenho

Avaliacao

Regular

Definir indicadores-chave de desempenho (KPIs) para medir o
progresso e o impacto da implementacdo do BIM nos projetos
municipais € uma pratica recomendavel. Isso pode incluir
métricas como eficiéncia operacional, qualidade do projeto,
economia de custos e satisfagao do cliente.

A Realizacdo de avaliagbes regulares do desempenho e da
eficacia da implementagao do BIM promove ajuste na estratégia.
E necessario o comparativo dos resultados alcancados com os
objetivos estabelecidos, idenrificando areas de sucesso e
oportunidades de melhoria para orientar ajustes na estratégia.



E de fundamental importancia a identificacdo das principais
licbes aprendidas durante a implementacdo do projeto piloto,
incluindo praticas recomendadas, desafios superados, areas de
ineficiéncia e oportunidades de melhoria.

Identificagdo de
Licoes
Aprendidas e
oportunidades

EEERLE A Analise os dados coletados serve para avaliar o sucesso da
Resultados implementacéo e dc’)(§) projeto (s) em atingir seus objetivos e
demonstrar os beneficios do uso do BIM.

Utilizar as licbes aprendidas para adaptar e melhorar os
processos, politicas e praticas relacionadas a implementacéao do
BIM na prefeitura municipal. Incorporar feedback e realizar
ajustes conforme necessario para otimizar futuras iniciativas de
uso do BIM.

Adaptacéao e
Melhoria
Continua

A pratica de disseminacao do conhecimento deve ser pratica

Feedback e recorrente na instituicdo. Compartilhar os resultados e licbes
(O]l eElptliEInElie M aprendidas com todas as partes interessadas e praticar o
de Conhecimento feedback, promove a troca de conhecimento e uma
aprendizagem continua e colaborativa

Deve ser pratica da instituicdo a manutencao de treinamento e
capacitagdo para a equipe da prefeitura e outros stakeholders
envolvidos nos projetos, garantindo que estejam atualizados com
as melhores praticas e ferramentas mais recentes do BIM.

Treinamento e
Capacitagéao

Continuos

8. Modelo de fluxo de processo em BIM

O Termo de Referéncia é o documento que embasa tecnicamente as contratagdes de obras
e servigos de arquitetura e engenharia. Nesse sentido, as informagdes e novos processos
implementados na organizacdao devem ser refletidos nos termos de referéncia de

contratacdes de projetos, a fim de materializar os objetivos da prefeitura definidos em seus
PIB/PEB.

Inicialmente, ainda como anexo ao TR, o PEB contera os requisitos necessarios para
nortear a proposta de trabalho da contratada, e apés a homologacdo do certame, a
empresa contratada incluira novas informagdes para demonstrar como ird atender os
requisitos predefinidos pelo contratante.

Entao, o PEB deve conter:

e Os Usos BIM Pretendidos com base no objeto a ser licitado, € a informagado mais
relevante.

¢ Nivelde detalhamento exigido na modelagem;

e Fluxo de trabalho em BIM;
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Fluxo de projetos em BIM para gestao/fiscalizagcao de projetos (Fonte: Guia BIMPR)
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BIM
CBIC
PEB

PIB

IFC
COBIE
NBIMS
ISO
COSuUD

Building Information Modeling

Camara Brasileira da Industria da Construgéo

Plano de Execucéo BIM

Plano de Implementagéao BIM

Industry Foundation Classes

Construction Operations Buidings Information Exchange
National Building Information Modeling Standard
International Standard Organization

Consodrcio de Integragao Sul e Sudeste



GLOSSARIO

Adocéo BIM: Termo utilizado durante a Implementacdo/Implantagcdo do BIM ou de fato a
execucao das atividades determinadas e escolhidas do processo.

CBIC (Cémara Brasileira da Industria da Construgéao): Entidade brasileira fundada em 1957
com objetivos relacionados ao desenvolvimento da Industria da Construgao e Mercado
Imobiliario.

CDE (Common Data Environment): E o ambiente comum de dados, ou seja, uma Unica

fonte responsavel por armazenar, organizar e distribuir informagdes e documentos para
todas as equipes de projeto.

COBie (Construction Operations Building Information Exchange): Significa troca de
Informacgodes para Operagcdes de Construgcdo de Edificios, significa coletar e entregar
informacgodes de projeto e construcao para os gerentes de instalagoes.

IFC (Industry Foundation Classes): Formato de arquivo BIM que contém dados com a
finalidade de conectar e comunicar informagcdées com modelos BIM sem perda ou distorgao
de dados ou informacgdes.

ISO: Organizagao Internacional de Padronizagdo. Portanto, € um meio de promover a
padronizagdo de produtos e servigos, utilizando normas internacionais para melhoria
continua do processo produtivo.

As Built: Expresséao inglesa cujo significado é “Conforme construido”. Sdo registros das
alteracdes feitas durante a execucdo de uma obra sobre diversos elementos externos e
internos ndo previstos no projeto inicial.

BIM (Building Information Modeling): Acrénimo que significa “Modelagem com Informagéao
da Construgéo”, dentre suas diversas definigdes € um sistema integrado digitalmente com
modelos associados a dados para a construgéo, podendo ser também um edificio real em
meio digital.

BIM Mandate (Manual BIM): Documento cujo objetivo é definir parametros, regras e/ou
conjunto de formas de execucdo nas ferramentas BIM que auxiliardo os stakeholders
(Partes Interessadas) a desenvolverem o modelo no processo BIM contratado.

Biblioteca BIM: Sao elementos (familias e objetos paramétricos) que sdo responsaveis por
compor a modelagem e estruturando a modelagem.

CAD: Significa desenho assistido por computador do inglés, (Computer Aided Design -
CAD) cujo o nome é designado ao sistema computacional que viabilizar facilitar o
desenvolvimento de grafico 2D em desenhos com o auxilio de hardware.

Ciclo de Vida: E o periodo correspondente as fases de um empreendimento, indo desde o
Programa de Necessidades até a operacdo e manutengao.

Colaboracgao: E o trabalho realizado em comum com uma ou mais pessoas, cuja finalidade
é cooperar, ajudar e auxiliar a organizagéo através de documentos para distribuir entre os
participantes de um Projeto (equipes).

Estratégia BIM-BR: Decreto brasileiro que Dispée sobre a Estratégia Nacional de
Disseminagcao do Building Information Modelling (BIM) e institui o Comité Gestor da
Estratégia do Building Information Modelling no Brasil, com o objetivo de difusdo da
tecnologia no pais.

Deteccéao de Colisdo (Clash Detection): E o uso de modelos 3D para coordenar diferentes
disciplinas para identificar e solucionar problemas de incompatibilizacao entre os modelos
virtuais antes do processo de fabricagdo e execucéo.



Difusdo BIM: E um termo usado para quantificagdo do avanco da metodologia mediante
mercado da construcao Civil, no sentido de adesao e seus percentuais emrelacao ao CAD.

Entrega BIM: As Entregas BIM diferenciam-se das entregaveis convencionais devido a
entrega da modelagem como um material auxiliar consultavel. Esse modelo pode ser
disponibilizado em formato aberto: padrdo de exportacdo do software de modelagem, tais
como .rvt (Revit) ou .pln(Archicad) ou em formato fechado como o IFC.

Ferramenta de Software BIM: Sao ferramentas internas que permitem a modelagem de
elementos em softwares de modelagem BIM por exemplo Revit e Archicad.

Fluxo de Trabalho BIM (BIM Workflow): E a sistematizacdo do processo de trabalho, onde
documentos, informagdes e atividades sao direcionadas a um ou conjunto de agentes de
com regras e procedimentos da companhia/empresa.

Gerenciamento de Construcdo: E uma aplicacédo de técnicas que buscam gerar uma
construgéo eficaz tendo como base o escopo da construgéo.

Gerente BIM (BIM Manager): E a pessoa responsével por liderar, coordenar e gerenciar o
processo de Implantagdo ou Implementagédo BIM em uma companhia (organizagao).

Gestao de dados: Sao praticas usadas para a administragao de informagdes, com objetivo
de prevenir possiveis danos, percas e entre outras adversidades que as informagdes da
empresa estao sujeitas se nao forem geridas da forma correta.

Guia BIM: E um material que visa orientar os parametros que devem ser utilizados nos
processos BIM de planejamento, especificacao, quantificagdo, orcamento, contratagao e
fiscalizagao - tanto para obras publicas como privadas.

Interoperabilidade: Capacidade de comunicar ou intercAmbio de informagdes entre os
profissionais envolvidos no projeto.

LOD (Level of Development): Nivel de Desenvolvimento (ND). Serve para organizar as
etapas de um empreendimento em BIM. E possivel classificar o nivel da informacéo de
acordo com o desenvolvimento das etapas do projeto de maneira a manter a integridades
e confiabilidade dos dados.

Modelagem BIM: E um termo dado ao desenvolvimento de modelos realizados através de
um Software BIM, como o Revit, Sketchup, Vectorworks ou o ArchCAD por exemplo, € que
sdo capazes de carregar parametros e informacdes que alimentardo todo o processo e
ciclo de vida dos niveis de modelagem (LOD).

Maturidade BIM: Indicador que busca medir o grau de desenvolvimento da instituicdo na
tecnologia BIM e tem como objetivo a melhoria continua, repeticdo, rotinas e a
previsibilidade no campo da Capacitagao.

Modelador: E o profissional da construcéo civil responsavel pela modelagem. Ou seja, é a
pessoa que desenvolve os Modelos 3D em softwares como ArchCAD, Revit, ou Sketchup.

Modelagem 3D: E um processo de confeccdo de objetos em 3D ( 3 Dimensdes, X,Y,X) por
meio de softwares como (BLEND, 3DMAX, MAYA etc) servindo para construgdo de
ambientes, cenas animadas ou estaticas.

Modelo Federado: E o modelo destinado a agrupar os demais modelos, tais como modelo
arquitetonico, estrutural, modelo mecénico, elétrico e entre outros pertinentes do projeto
correspondentes ao empreendimento em especifico a ser construido.



NBR15965 (Norma de BIM): A Norma Brasileira NBR15965 (Modelagem de Informacéo da
Construcao -BIM) possui uma coletdnea que relune normas orientadas a aplicagéo da
modelagem da informac¢é&o da construco.

OmniClass: E um sistema norte americano préprio para classificagdo, capaz de fornecer
uma estrutura de identificagao para banco de dados eletrénicos, softwares e o modelo BIM
através de todo o ciclo de vida do projeto.

Open BIM: E um processo colaborativo para a elaboragdo de projetos cujo o fluxos de
trabalho e o acesso as informacgdes (data) sao abertos.

Plano de Execucéo BIM (BIM Execution Plan): E o Plano desenvolvido para os fornecedores
ou contratados — normalmente é considerado o pré-contrato para atender a Requisitos de
Informagodes do Contratante ao qual define os aspectos e estratégias gerais da modelagem
de informacgdes de um projeto que serdo executados.

Processo BIM: E uma forma genérica de compreender um produto BIM que normalmente
inclui diversos fluxos de trabalho e procedimentos.

Requisito BIM: Sédo todos os requisitos e pré-requisitos necessarios para que haja Entrega
BIM. Conforme solicitado pelo contratante e/ou autoridades regulamentadas e partes
semelhantes.

Revit: Software de modelagem BIM, desenvolvido pela “Autodesk”. para a arquitetura,
engenharia e construcgao.

Steakholders: Grupos e individuos que, de uma forma ou de outra, apresentam algum nivel
de interesse nos projetos, atividades e resultados de uma determinada organizagédo

Top-Down: A abordagem de gestao top-down (de cima para baixo) € quando as decisdes da
organizacdo sao feitas a partir da lideranga, no topo, para as demais camadas da
organizacao.



