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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) refor¢ca a competitividade e eficiéncia
dos seus usuarios. Seus beneficios e tendéncia mundial levaram o governo
brasileiro a regulamentar sua implantacdo para a administracdo publica federal,
incluindo as instituicbes federais de ensino e, portanto, devem se adequar e
implementar o BIM. Assim, um diagndstico de como o uso do BIM se encontra na
instituicdo se faz necessario para acertar quais, como e onde concentrar esforcos de
forma estratégica e eficiente e, neste sentido, os modelos de maturidade BIM se
apresentam como solugdo para diagnosticar e desenvolver um planejamento
institucional. Entretanto, os modelos encontrados na literatura ndo conseguem
avaliar holisticamente as instituicbes de ensino que além de desenvolver formacao
académica, também sdo responsaveis pelo desenvolvimento de seus préoprios
projetos, acumulando por vezes atividades andlogas a escritérios de projeto,
fiscalizacdo e manutencdo de edificacfes. Este estudo foi desenvolvido utilizando
uma abordagem Design Thinking, que a partir da observacao e imersdo no problema
do ponto de vista do usuario permite a criacdo de um protétipo de forma iterativa,
com o objetivo de apresentar uma ferramenta capaz de aferir a maturidade BIM
destes tipos de instituicbes de ensino considerando todas suas dimensdes de
desenvolvimento BIM, contribuindo para a implantacdo BIM e aperfeicoamento da
avaliagdo de seu grau de maturidade BIM. O modelo foi aplicado nas instituicbes de
ensino UFPE, que alcangcou nivel de maturidade Gerenciado, e IFSertdoPE, que
atingiu o nivel de maturidade Inicial, segundo avaliacdes realizadas, que para
serviram também para validacdo do modelo desenvolvido, demonstrando-se uma
ferramenta pratica e com beneficios para o desenvolvimento estratégico da

implantag&o do BIM.

Palavras-chave: BIM; maturidade; ensino; construcao.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) strengthens the competitivity and
efficiency of users. Owing to it benefits and following international tendencies, the
Brazilian government has regulated the implementation of BIM in the federal public
administration, including federal education institutions. Therefore, an evaluation of
the level of BIM use in institutions is necessary to optimize the distribution of
implementation efforts; in this regard, BIM maturity models are a viable solution to
elaborate an institutional planning on BIM implementation. However, the models
found in the literature do not holistically evaluate teaching institutions, which are
responsible for the academic formation as well as development of internal projects;
such activities are often similar to those of companies that focus on projects,
monitoring, and building maintenance. The present study was conducted based on a
design thinking approach, which from observation and immersion in the problem from
the user's point of view allows the creation of a prototype in an iterative way, and
aimed to develop a tool to measure BIM maturity in teaching institutions, contributing
to BIM implementation and improvement of BIM maturity evaluation. The model was
applied in the UFPE, which reached the Managed maturity level, and IFSertaoPE,
which reached the Initial maturity level, according to estimates made, this application
enabled the validation and the results indicated it is a practical and advantageous
tool for the strategic development of BIM implementation.

Keywords: BIM; maturity; teaching; construction.
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1 INTRODUCAO

O mundo recente da construcdo civil tem, cada vez mais, concentrado
esforcos na busca pelo aprimoramento das etapas de planejamento e projeto,
buscando uma operagdo mais eficiente e, com isso, tem tornado o BIM (Building
Information Modeling) um dos temas preferidos de estudo na &area da construcéo
(WU et al., 2022).

O BIM pode ser definido como o processo que envolve a criagcdo e
gerenciamento de modelos digitais de projeto, construcdo e operagdo de um
empreendimento, tendo como resultado a representacdo digital das caracteristicas
fisicas e funcionais do que se deseja construir e operar. O BIM pode ser usado em
diversas areas de projetos de construcédo, incluindo projetos comerciais, residenciais,
industriais e de infraestrutura, permanecendo ainda muito importante durante a fase
de manutencdo e operagdo. O BIM € essencial para melhorar a qualidade das
execucOes dos projetos e planejamento em engenharia, pois permite melhor
colaboracédo, coordenacdo e comunicacao entre as partes interessadas. (SACKS et
al., 2018; SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2013; LAUBMEYER et al., 2009,
GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017)

A expansdo da aplicagdo do BIM é expressiva, Sacks et al. (2018) mostram
gue em 2007 apenas 28% do setor da Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao (AEC)
dos Estados Unidos estava utilizando o BIM, em 2012 este numero subiu para 71%.
Os autores afirmam ainda que este crescimento ndo se limita aos Estados Unidos,
mas se apresenta como uma tendéncia global. O levantamento realizado pelo BIM
Férum Brasil (BFB, 2022) aponta que, dos profissionais que tem atualmente
experiencia em BIM, 10,2% iniciaram suas atividades antes de 2010, 26,1% entre
2011 e 2016 e 63,7 a partir de 2017, ou seja, 0 numero de profissionais que
implantou o BIM nos ultimos anos € cada vez maior.

Celani (2020) afirma que na construgdo civil, o BIM é uma é&rea que tem
significativo avan¢o nos ultimos anos na américa latina. Segundo sua pesquisa, iSso
muito se deve as leis BIM que estdo sendo criadas para tornar o uso de software
BIM obrigatério em paises como Brasil, Argentina, Chile e Colémbia. Gurevich e
Sacks (2020) afirmam que uma regra governamental tem grande influéncia, em
termos de motivagéo e suporte préatico, na implementacéo do BIM nas organizacdes.

No Brasil, a partir do Decreto Federal n°® 9.377, de 17 de maio de 2018,
seguido pelo Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019 e pelo Decreto n° 10.306,


http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/2018/decreto-9377-17-maio-2018-786731-publicacaooriginal-155623-pe.html
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.306-2020?OpenDocument

14

de 2 de abril de 2020, o governo federal implementou a Estratégia Nacional para a
Disseminacdo do BIM, conhecida como Estratégia BIM BR. Sua finalidade é
promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Brasil
(BRASIL, 2018, 2019, 2020). Por meio da difuséo do BIM, busca-se experimentar 0s
beneficios ja conhecidos da implantacdo do BIM, agora em escala nacional e nos
setores publicos e privados (ABDI, 2019).

A partir de janeiro de 2021 a implementacdo do BIM se tornou obrigatéria em
alguns tipos e etapas de projetos publicos. De acordo com o Decreto 10.306, de 2
de abril de 2020, até 2028 todas as obras publicas deverdo avaliar a aplicacdo do
BIM em construcbes novas, reformas, ampliacbes ou reabilitacbes, quando
consideradas de média ou grande relevancia, além dos servicos de gerenciamento e
de manutencdo do empreendimento apd6s sua conclusdo (BRASIL, 2018, 2019,
2020).

Orgaos publicos nacionais como o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), Secretaria Nacional de Aviacdo Civil (SAC) e Ministério da
Defesa ja iniciaram a implantagdo BIM. O Ministério da Infraestrutura (Minfra), por
exemplo, publicou a instrucdo normativa que trata da definicdo de critérios que
tornardo obrigatoria a utilizacdo do BIM em obras de aeroportos regionais. (BRASIL,
2022, 2023a, 2023b).

O BIM envolve a criacdo e manutencédo de uma representacéo digital integral
das informagdes de construcéo para todo o ciclo de vida de um projeto, na forma de
banco de dados geométricos e ndo geométricos (GU; LONDON, 2010). Entao, esta
abordagem emergente envolve o0s aspectos funcionais, documentais, técnicos,
organizacionais e legais de uma construcdo (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN,
2014).

No inicio, a metodologia BIM esbarrou na limitacdo dos equipamentos, pois
sua aplicacéo exige hardwares com robustez suficientemente capazes de introduzir
softwares que atendam aos preceitos BIM. Com o avanco tecnoldgico, os desafios
na implementacdo do BIM mudaram e passaram a acontecer em dois principais
aspectos: 1) na gestdo dos processos de trabalho diarios; e 2) em atingir a melhoria
continua (LIU; LIU, 2014).

A implantacao da metodologia BIM apresenta ganhos que véo desde a etapa
de concepcao do projeto até as etapas finais da obra e de sua propria operacéo e

manutencédo, se fazendo presente durante todo o ciclo de vida do empreendimento.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.306-2020?OpenDocument
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O BIM apresenta como uma de suas principais vantagens a compilacdo das
informacdes sobre a obra em uma unica plataforma (MACHADO,; VILELA, 2020).

Li et al. (2014) afirmam que o BIM auxilia as fases de projeto e construcao por
envolver varias partes envolvidas, como 0s construtores, arquitetos e engenheiros
das diversas disciplinas, simulando automaticamente as informagdes do cronograma
fisico-financeiro, por exemplo. Segundo os autores, o BIM também é importante na
revisao e verificacdo de erros do projeto, especificacbes de materiais e gestao.

Olawumi e Chan (2018) destacam que sua aplicacdo é capaz de melhorar a
gualidade e eficiéncia geral do projeto, além de melhorar a capacidade de simular o
desempenho do edificio e 0 uso de energia, facilitando a escolha de melhores
produtos e design com ganhos inclusive na sustentabilidade.

As vantagens da aplicacdo do BIM ja estdo consolidadas no meio académico
e profissional, o desafio hoje € ainda sua implantacdo com sucesso, pois, mesmo
diante de todo avanco, os niveis de experiéncia pratica em BIM sédo extremamente
variados quando se comparam diferentes paises, areas de aplicacdo ou usuarios,
pois mesmo dentro de uma mesma organizacao estes usuarios ndo apresentam o
mesmo nivel de habilidade com o BIM (OLATUNJI, 2011). O diagnoéstico do BIM
Férum Brasil (BFB, 2022) aponta que os profissionais do setor estdo interessados
sobre os assuntos vinculados a transformacéao digital e compreendem a importancia
atual e futura dos processos BIM, e dentre os beneficios que esses profissionais
apontam terem percebido com a aplicacdo do BIM estdo a reducao de retrabalho,
dos conflitos durante a construcdo, de erros ou omissbes nas documentacles de
trabalho e no tempo de validacdo e aprovacao dos projetos, também descrevem a
melhoria da qualidade dos entregaveis, da previsibilidade dos custos, da
colaboracdo dos proprietarios e equipe e uma maior eficiéncia na gestdo dos
INSUMOS e ativos.

Embora possa ser descrita uma lista de beneficios na aplicacdo do BIM, todos
estes potenciais ganhos dependem de alguns fatores como, tamanho do projeto,
proficiéncia BIM dos projetistas, comunicacdo da equipe do projeto e fatores
externos organizacionais, sendo, portanto, diretamente dependentes do tipo de
projeto e da instituicdo que o aplica (BARLISH; SULLIVAN, 2012). Almuntaser,
Sanni-Anibire e Hassanain (2018) corroboram e afirmam que a solugéo é rodeada de
desafios e caminhos que dependem do tipo de instituicdo, da forma que ela funciona

e dos atores envolvidos. Assim, € fundamental que sua aplicacao possa ser aferida
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em todas as perspectivas do contratante, do projetista e do proprietario (BARLISH;
SULLIVAN, 2012).

O processo de implantagcdo do BIM, para ser realizado de forma adequada,
deve obter uma adesao madura por todos os usuarios do BIM de uma organizacao e
isto dependerd da definicdo de um plano de implantacdo BIM, que deve definir os
passos de uma adesdo que contemple os aspectos tecnolégicos, o desenvolvimento
pessoal de forma institucionalizada, a padronizacdo dos processos de revisdo e
aprovacao de projetos, bem como as configuragbes de sistemas e bibliotecas,
seguimento da legislacéo vigente e uma continua atualizacdo para a inovacao dos
processos. (HARON; RAJA SOH; HARUN, 2017; ISMAIL, 2020; MIETTINEN;
PAAVOLA, 2014).

Na area de tecnologia, a organizacdo que busca uma implementacdo BIM de
forma adequada deve disponibilizar ferramentas, equipamentos, redes, espacos
fisicos e as ferramentas necessarias para atingir este objetivo. Na éarea de
processos, deve-se buscar por definir e promover novas formas de melhorar
continuamente as praticas tradicionais por meio de padrdes, bibliotecas
referenciadas e fazer uso de recursos compartilhados. No aspecto pessoal, existe a
necessidade de identificar e promover o uso de competéncias no trabalho BIM, de
forma a utilizar eficazmente toda a tecnologia disponivel, estimulando a evolucao do
conhecimento na préatica do BIM (ISMAIL, 2020; MALIK et al., 2021).

Mesmo depois de implantar o BIM, as organizacdes precisam avaliar a
eficdcia de suas implementacfes para medir o desempenho de suas utilizacdes de
BIM e permitir melhorias continuas (YILMAZ;, AKCAMETE; DEMIRORS, 2019).
Compreende-se, entdo, que a mera decisdo de implantar o BIM néo é suficiente para
garantir um efeito de sucesso duradouro dentro de uma instituicdo, assim, as acoes
de adocéo devem ser totalmente apoiadas por um esfor¢o de lideranga coordenado
e continuo (GUREVICH; SACKS, 2020). Pois, sem métricas e avaliagdes os atores
séo incapazes de aferir consistentemente 0s acertos ou erros e conhecer 0s pontos
fortes ou fracos, sendo também ineficazes em suas aquisicdes (JOBLOT et al.,
2019).

Portanto, a missao de otimizar as atividades de gestao de construgdo em uma
organizacdo vai além da implantacédo pura das ferramentas BIM, ja que dependem
diretamente da equipe e da gestdo organizacional. Entdo, para tracar o melhor

caminho e encarar os desafios de otimizar a implantacdo BIM, os interessados
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devem antes de tudo conhecer as condicbes em que a organizagdo se encontra
naquele exato momento, fazendo deste estudo um diagndstico inicial para tomada
de decisdbes (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE; HASSANAIN, 2018). Este
diagnostico pode ser realizado por meio de uma avaliacdo de maturidade, que pode
ser entendida como a medida que uma organizagdo gerencia o tempo, 0 custo, 0
desempenho e os riscos de um projeto (KERZNER, 2014).

Ja a maturidade BIM pode ser definida como “a qualidade, repetibilidade e
grau de exceléncia dentro de uma capacidade BIM” (SUCCAR, 2009). Os modelos
de maturidade BIM apresentam caracteristicas de: 1) avaliar a capacidade de uma
organizacdo em lidar com ferramentas BIM e entregar produtos baseados em BIM,;
2) quantificar a capacidade de uma organizacdo em fornecer diretrizes e
procedimentos padronizados aos seus membros, de forma que o resultado BIM seja
alcancado (SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2013).

Assim, os Modelos de Maturidade BIM se apresentam como ferramenta eficaz
(JOBLOT et al., 2019) na implantacdo e desenvolvimento BIM em uma instituicao.
Ao longo das ultimas décadas, estes modelos foram desenvolvidos e aprimorados
(MORETTI; GIANA, 2018) com a funcéo de avaliar o desempenho e aferir o nivel de
coeréncia entre as tecnologias BIM e os processos das organizagbes (ABDIRAD,
2017).

O acompanhamento da maturidade BIM €& importante por possibilitar uma
avaliacdo quantitativa e qualitativa, pelas partes interessadas no projeto, em forma
de relatérios, a fim de comparar seus resultados e acompanhar suas metas. Sem a
definicdo de metas e avaliacbes continuas, os usuarios BIM sdo incapazes de
entender quais sdo seus pontos fortes e fracos, tornando-se ineficazes nas suas
atuacOes (COOK; JENKINS, 2016; SUCCAR, 2010; WU et al., 2017). O uso desta
ferramenta ajuda a identificar os desafios de implementagcdo do BIM e tragar
estratégias de melhoria, que vdo desde saber onde implementar esfor¢os de
investimento necessarios para desenvolver pessoal, sistemas ou processos até
definir as equipes de projeto de forma mais qualificada (KASSEM; LI, 2020).

Dadashi Haji et al. (2021) afirmam que o aumento da maturidade BIM de uma
organizacdo tem um efeito significativo em beneficios BIM, como o aumento do nivel
de seguranca de um projeto, a melhora da integragdo do cronograma do projeto,

reducdo de alteracbes na fase de construcdo, melhora da coordenacdo e
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contribuicéo entre diferentes partes de projetos e reducao de conflitos e retrabalhos
baseados em tempo.

Ao longo dos anos, varios modelos de maturidade BIM foram desenvolvidos e
aprimorados. E certo que as ferramentas desenvolvidas auxiliam na analise de
maturidade das organizacgfes, entretanto os modelos desenvolvidos se limitam na
especificidade do usuario alvo da avaliagdo, possibilitando um resultado pertinente
apenas para aquele tipo de instituicdo, equipe ou projeto. O foco € quase sempre um
tipo especifico de usuario, apresentando vantagens e desvantagens em cada
aplicacdo (MORETTI; GIANA, 2018).

No Brasil, foi implantado um mandato BIM com a finalidade de promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Brasil (BRASIL, 2018,
2019, 2020), a fim de experimentar os beneficios ja conhecidos da implantacdo do
BIM em escala nacional e nos setores publicos e privados (ABDI, 2019). Este
mandato atinge o setor publico e, consequentemente, as Instituicdes Federais de
Ensino Superior (IFES). Isto acontece porque neste ambiente existem diferentes
agentes usuarios do BIM, uma vez que além da formacéao de profissionais de AEC,
objetivo principal destas instituicdes, por meio de ensino, pesquisa e extensao, elas
tém a atribuicdo de planejar, projetar, executar e/ou fiscalizar suas obras e gerir a
operacdo e manutencdes de seus edificios, por serem dotadas de autonomia
administrativa, financeira, patrimonial, didatico-pedagogica e disciplinar, conforme
legislacao federal (BRASIL, 1946, 2008).

Os 6rgaos brasileiros que iniciaram a implantacdo do BIM, como o DNIT e a
Secretaria de Aviacdo Civil (SAC), realizaram diagnosticos de maturidade BIM e
baseiam suas estratégias de implantacdo de acordo com estes resultados. De
acordo com o diagndstico da SAC, o 6rgao se encontra processo de implantacéo de
BIM em nivel avancado, contando com uma equipe técnica motivada e competente,
o relatério apresenta ainda que a maior parte de suas dificuldades decorre de fatores
externos, como a falta de capacitacdo BIM de Estados e Municipios (RECEPETI,
2020).

Ja o DNIT apresenta os resultados de forma gréfica em plataforma digital e
permite o filtro dos resultados de acordo com regido e/ou cargo e funcao, além disso
apresenta os dados gerais e para quatro areas especificas do BIM: Tecnologia,

Processos, Politicas e Estagio da Colaboracdo (BRASIL, 2023a).
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Dentre os modelos de maturidade BIM encontrados na literatura, nenhum
deles, se usado de forma isolada, permite a avaliacdo das IFES de maneira
abrangente, pois se concentram em avaliar apenas uma das atribuicbes destas
organizacfes e ndo todas em uma Unica andlise. Por exemplo, alguns modelos
focam na avaliacdo da maturidade BIM dos projetos, como o0s modelos
desenvolvidos pelo NIMBS COMMITTE (2007) e na Indiana Indiana University
Architect’s Office (2009), outros aferem a maturidade BIM das empresas de projeto,
avaliando, além da equipe de projeto, sua gestdo e os processos BIM, como o0s
modelos apresentados por Succar (2009) e Sebastian e Van Berlo (2010). H& ainda
0 modelo proposto para avaliar a maturidade BIM de Instituicdes de Ensino,
apresentado por Bdes, Barros Neto e Lima (2021), entretanto, o foco da avaliacdo é
apenas o setor académico da institui¢cdo.

Entendendo, portanto, que as IFES sdo compostas por diversos setores
responsaveis por diferentes atribuicbes BIM e que a maturidade BIM deve ser
avaliada de maneira global dentro de uma organizacéo, de forma que apresente um
resultado representativo do seu status BIM, e conhecendo os modelos de
maturidade apresentados na literatura, observa-se a auséncia de um modelo de
maturidade Unico capaz de avaliar estas instituicbes em todos 0s seus aspectos de
uso BIM.

Desse modo, o intuito deste trabalho foi desenvolver um modelo capaz de
aferir o nivel de maturidade BIM destas instituicdes multifacetadas numa viséao
holistica, com uma proposta baseada nos modelos de maturidade BIM existentes
para avaliar todas as suas caracteristicas tipicas, por meio de uma abordagem

Design Thinking.
1.1 PROBLEMATIZACAO

Entendendo que a implantagdo do BIM nas IFES é fundamental e
indispensavel para impulsionar o desenvolvimento das atividades de engenharia,
construcdo e arquitetura, e compreendendo que esta implantacdo depende de um
diagnéstico da realidade BIM institucional, busca-se responder: como mensurar de
forma abrangente e representativa o nivel de maturidade das Instituicbes Federais

de Ensino Superior brasileiras?



20

1.2 JUSTIFICATIVA

O BIM é essencial para o andamento eficiente na gestdo das construcoes,
elevando a qualidade das obras e aumentando a previsibilidade de erros e falhas,
apresentando potenciais ganhos até a operacao de uma edificacdo. Para além dos
seus beneficios, seguindo as tendencias mundiais, até 2028 sera obrigatério o uso
do BIM em boa parte das obras publicas brasileiras, tornando a tematica
indispensavel de ser discutida pelos 6rgaos publicos nacionais.

Somados os beneficios e obrigacdes, o avanco da tecnologia inevitavelmente
nos levara a um caminho da implementacdo do BIM e, para isso, esta fase deve ser
planejada de forma estratégica, buscando uma gestdo de melhoria continua, que
aprimore as forcas e oportunidades e reduza as fraquezas e ameacas.

Para apontar o caminho eficiente da implantacdo do BIM, faz-se necessario
diagnosticar o nivel atual de maturidade BIM. As Instituicbes Federais de Ensino
Superior, responsaveis pela formacdo dos seus alunos e, por vezes, pela gestao,
execucao e operacao das obras e do seu patrimdnio, precisam entender onde estédo
e onde concentrar esforgos em um caminho eficiente que leve a maturidade BIM.

Entretanto, as ferramentas encontradas na literatura apresentam solucdes
iIsoladas para cada uma das atribuicdes destas IFES, exigindo do interessado pelo
diagnéstico a aplicacdo de mais de uma avaliacdo por meio de diferentes modelos e
métricas variadas, dificultando a interpretacdo dos resultados e a comparacao entre
0s setores da mesma instituigao.

Assim, este trabalho prop6e uma ferramenta que retorna a maturidade BIM na
IFES por meio de uma avaliagdo Unica, compreendendo que o impulso conjunto da
instituicdo de forma equilibrada, isto €, em todos 0s seus setores que operam BIM,
contribuira com um avango mais eficiente na implantacao e evolucdo do BIM.

Pois, na préatica, uma gestdo que opera dentro de um bom planejamento BIM
contribuird com as necessidades técnicas, tecnolégicas, pessoais e estratégicas da
equipe de projetos. Ao tempo que um setor académico com maturidade avancada,
poder4, em conjunto com a equipe de projetos, desenvolver ferramentas de
estratégia BIM para a gestdo. Ainda é possivel exemplificar que, na instituicdo em
gue a academia tem alto nivel de maturidade BIM, poderdo ser ofertados a equipe

de projetos, fiscalizacdo e manutengdo estagiarios com habilidades BIM bem
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desenvolvidas e os pesquisadores da poderao ampliar o campo de investigacéo,
tendo mais autoridade na pesquisa junto a gestéao institucional.

Além disso, a proposta de modelo de maturidade BIM para instituicbes de
ensino se adequa ndo apenas as IFES, mas pode servir para avaliar outras
instituicdes de ensino que, dentro da formacdo administrativa e académica, sejam
similares, como fundacfes, autarquias, centros e escolas de outras esferas publicas
ou privadas. Pois, como dito, conhecer as fraquezas permitira uma visdo competente
sobre onde oferecer as estratégias de avanco de forma harmodnica, equilibrada e
sustentavel.

Portanto, propor uma ferramenta de afericdo da maturidade BIM capaz de
apresentar uma métrica que observe as atividades BIM das IFES de forma

abrangente se justifica e € o foco desta pesquisa.
1.3 OBJETO DE ESTUDO

A pesquisa se concentra em montar uma matriz e apresentar um modelo que
retorna o nivel de maturidade BIM de uma IFES, baseado em modelos existentes na
literatura. Além do desenvolvimento do modelo, o diagnéstico das maturidades BIM
da Universidade Federal de Pernambuco e do Instituto Federal do Sertéo
Pernambucano, sdo também parte do objeto de estudo, contribuindo ainda com a

validacdo do modelo proposto.
1.4 OBJETIVOS

Neste item, apresentam-se 0s objetivos da pesquisa, que estdo organizados
em geral e especificos.

1.4.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral propor um modelo de
maturidade BIM para Instituicbes Federais de Ensino Superior e aplica-lo nas

instituicdes de ensino UFPE e IFSertaoPE.
1.4.2 Objetivos Especificos

Especificamente, os objetivos desta pesquisa sao:

a) Levantar na literatura os modelos de maturidade BIM existentes;
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Estudar as metodologias de avaliacdo e aplicacdo dos modelos de
maturidade BIM encontrados na literatura;

Comparar os modelos quanto a sua adequacao na avaliacéo das IFES;
Propor um modelo de maturidade BIM para IFES, que considere todas as
suas atribuicées BIM, com base nos modelos encontrados;

Aplicar o modelo nas instituicbes de ensino UFPE e IFSertdoPE para
avaliacdo da maturidade em BIM e validacdo inicial da ferramenta

desenvolvida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os principais conceitos, definices e bases de estudo
relacionados ao BIM e sua implementacdo, a maturidade BIM e ao contexto
institucional a que ir4 se aplicar este estudo a fim de promover a fundamentacéo

tedrica desta dissertacéo.

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A definicdo do BIM pode ser apresentada como um produto da Tecnologia da
Informacédo (TI) capaz de modelar as caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalacdo associado a um conjunto de processos de gestdo para o0
compartilhamento de conhecimento, que servira como fonte de informacdes
confiavel para tomada de decisdes em um ambiente inovador durante todo o ciclo
de vida da edificacdo (GANAH; JOHN, 2015; SACKS et al., 2018; SUCCAR; SHER;
WILLIAMS, 2013).

Para Succar (2009), o BIM se apresenta em trés campos que Sao
interligados: a tecnologia, o processo e a politica. A tecnologia é representada por
atores que desenvolvem e operam os hardwares, softwares e 0os equipamentos de
rede necessarios para a aplicacdo do BIM. O processo BIM é a ordem especifica
das atividades de trabalho ao longo do tempo e espagco, com estrutura de agao e
inicio e fim bem definidos. J& as politicas BIM séo criadas pelo conjunto de regras e
normas formalizadas para orientar a tomada de decisées.

O uso do BIM deve ser acompanhado de mudancas significativas no fluxo e
na cultura do trabalho de uma organizacao e de suas equipes, pois esta4 baseada na
modificacdo de processos e na transformacdo do modelo tradicional com que os
produtos sédo desenvolvidos, passando de um projeto de visdo individual para uma
visao colaborativa (ABDI, 2019; LAUBMEYER et al., 2009).

A colaboracdo durante a fase de projeto que o BIM, além de ganho de
eficiéncia, apresenta vantagens econémicas aos seus usuarios e contratantes, pois
permite que diferentes tipos de design possam ser testados e comparados entre si
antes mesmo de sua construcdo (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).

Dentre as vantagens que o BIM apresenta, o ganho na produtividade e a
reducdo do retrabalho se destacam, pois 0S processos se tornam mais ageis,

acessiveis, precisos e sao definidos de forma clara, pois promove a definicdo dos
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processos, compartiihamentos de informacgdes, visualizagdo tridimensional
automatizada dos modelos, permitindo a verificacdo de conflitos, e obtencédo
automatica de quantitativos (BARLISH; SULLIVAN, 2012; GUREVICH; SACKS;
SHRESTHA, 2017).

O BIM possibilita ainda a realizacdo de andlises de desempenho da
edificacdo, com o calculo do gasto energético e de luminosidade, avaliagcdes do
conforto térmico e acustico durante a fase de projeto para o periodo de operacéo da
obra, permitindo ajustes necessarios para adequacdo ao orcamento e metas
financeiras que se deseja atingir (BYNUM; ISSA; OLBINA, 2013; LU et al., 2017;
RYU; PARK, 2016).

2.2 IMPLEMENTACAO DO BIM

O uso do BIM tem avancado nos Ultimos anos e o Brasil segue esta
tendéncia, porém, além de ainda ter um movimento de pouco planejamento por
parte das organizacdes, os atores que estdo fazendo sua implementacdo buscam
caminhos que exploram mais os investimentos em tecnologias e pessoas, deixando
0 processo um pouco de lado, podendo tornar o procedimento com baixa eficiéncia,
atingindo um investimento acima do necessario para alcancar, talvez, os mesmos
beneficios com menores investimentos (GRANTTHORNTON; SIENGE; ABDI,
2022).

Para avancar na implantacdo do BIM de maneira adequada, € necessario
sistematizar o processo de implantacdo com os passos que alcancem uma adeséo
madura dos atores BIM, isto &, implementacdo tecnoldgica assertiva, treinamento de
pessoal de modo institucionalizado, criacdo e definicdo dos processos e padrbes de
revisdo e aprovacao dos projetos, configuracdo do sistema de bibliotecas e
modelos, adaptacdo a legislacdo vigente e atualizacdo continua dos processos de
inovacdo (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE; HASSANAIN, 2018; HARON; RAJA
SOH; HARUN, 2017; ISMAIL, 2020; MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).

Na tecnologia, uma instituicdo que deseja avancar no uso do BIM deve prover
uma infraestrutura adaptada para a operacao, tornando prioridade a aquisicdo e
manutencdo de equipamentos, espacgos, sistemas e tecnologias suficientemente
capazes de alcancar os objetivos BIM. Na area de processos, a instituicdo deve
buscar meios de especificar e promover novas solu¢gfes para atualizagdo continua

dos processos tradicionais, por meio de padrdes, bibliotecas referenciadas e
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recursos compartilhados. No campo das pessoas, a alta administracdo devera
envolver e promover a evolucdo de conhecimento dos atores BIM, a fim de utilizar
de forma eficaz toda a tecnologia adquirida e implantada.

No intuito de aprimorar o caminho para a implantagédo do BIM, Malik et al.
(2021) elencaram 33 fatores criticos de sucesso para a implementagdo dentro de
uma organizacao, dentre eles estdo a capacitacdo dos funcionarios, a vontade de
mudanca, o nivel de conscientizacdo dos beneficios do BIM, o envolvimento da alta
administracdo, a estrutura organizacional, iniciativas de apoio do governo e o
tamanho da organizacao.

Por outro lado, o estudo de Lesniak, Gorka e Skrzypczak (2021) que
investigaram as barreiras enfrentadas para uma boa implementacdo do BIM,
apresentam problemas diretamente antagdnicos aos fatores de sucesso destacados
por Malik et al. (2021), como: baixo nivel de conhecimento sobre o BIM, baixo nivel
do conhecimento dos beneficios do BIM, falta de vontade de melhorar, falta de
comprometimento da alta administracéo, auséncia de regulacdo legal que favoreca
o BIM, dentre outros.

Outro ponto importante a ser anotado, € que o avanco do BIM dentro da
instituicdo deve ocorrer de forma harmonica, ou seja, observando o equilibrio entre
0s pilares tecnologia, processos e pessoas, evitando evoluir muito em um aspecto
enguanto outro esteja com dificuldades de avanco, pois haveria um desperdicio de
recurso onde se avanca enquanto ha um gargalo no nivel do produto final
(GRANTTHORNTON; SIENGE; ABDI, 2022).

No processo de mitigar as barreiras e aumentar a probabilidade de sucesso
da implementacéo do BIM, Sacks et al. (2018b) recomendam a criacdo de um plano
de desenvolvimento fundamentado nos objetivos estratégicos da instituicdo,
definindo as metas a serem alcancadas e selecionando de forma adequada o
pessoal para liderar a adocdo do BIM. Além disso, destacam que, sem medir ndo
tem como gerenciar, e por este motivo devem ser criados meios de monitorar as
atividades BIM desenvolvidas na instituicdo por meio de medidas quantitativas e
gualitativas.

Medidas para avaliacdo do nivel de maturidade BIM de um projeto podem ser
obtidas, por exemplo, com a observagdo do nivel de detalhamento do projeto
entregue, a quantidade de falhas e retrabalhos gerados durante um processo de

criacdo, a satisfacdo do wusuario da edificagcdo, nivel de capacitacdo dos
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funcionérios, vontade de mudangca e padrbes empregados na organizacao
(GUREVICH; SACKS, 2020; MALIK et al., 2021; SIEBELINK; VOORDIJK;
ADRIAANSE, 2018).

Pensando no controle do nivel do BIM na instituicdo, foram criados os
modelos de maturidade BIM (SACKS et al, 2018), que deve ser aplicado
periodicamente para uma boa evolucdo, sendo acompanhada e analisada pelos
lideres BIM da instituicdo (YANG; CHOU, 2019). Neste sentido, ao longo dos ultimos
anos foram desenvolvidos diversos modelos de maturidade (WU et al., 2017).

2.3 MODELOS DE MATURIDADE BIM

Maturidade BIM pode ser compreendida como o patamar de melhoria
constante no procedimento de manejo da informacao na constru¢do, assim como o
alcance dos niveis de evolucdo gradual de pessoal e de sofisticagdo do uso das
ferramentas e tecnologias individuais (CHEN; DIB; COX, 2014; SACKS et al., 2018).

O nivel de maturidade BIM deve avaliar o desenvolvimento dos aspectos de
tecnologias, pessoal, politicas, elaboracdo de procedimentos e normas (SUCCAR,;
SHER; WILLIAMS, 2013).

Na literatura estdo disponiveis trabalhos que avaliam e comparam o0s
modelos de maturidade existentes, a exemplo de Wu et al. (2017), Moretti e Giana
(2018), Giel e Issa (2013) e outros que, baseados nos modelos existentes,
desenvolveram novas ferramentas, como Kam et al. (2014), Chen, Dib e Cox (2014),
Liang et al. (2016), Siebelink, Voordijk e Adriaanse (2018), alguns deles buscando
focar em usuarios especificos, como Giel e Issa (2014), que propdem uma avaliagdo
da maturidade BIM para proprietarios de edificacdes.

Os modelos de maturidade, de uma forma geral, buscam avaliar a maturidade
BIM de duas formas: a maturidade de um projeto assistido pelo BIM; e a maturidade
de uma organizacdo ou de individuos que utilizam o BIM. Os principais modelos
desenvolvidos encontrados na literatura serdo apresentados, de forma resumida, a
seqguir.

Precursor dos modelos de maturidade BIM para equipes de projeto, o
Interactive Capability Maturity Model (I-CMM) foi proposto pelo National Institute of
Building Science em 2007 como parte do National BIM Standard (NBIMS), este
modelo define qualidade e quantidade minimas de informacéo que um projeto deve

ter para ser considerado BIM. A pontuacéo final da maturidade BIM € calculada por
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uma soma ponderada de todas as areas, onde o BIM é avaliado em 11 delas, numa
escala de 10 niveis (NIMBS COMMITTE, 2007).

Em 2009, a Indiana University (IU) desenvolveu um modelo de maturidade em
planilha de Excel, similar ao BIM CMM, j& que também utiliza uma matriz de areas
de interesse e nivel de maturidade como base para sua estrutura (SACKS et al.,
2018). Este modelo avalia 8 areas de interesse e pontuacdo maxima a ser
alcancada € de 32 pontos, que determinam 0s em 6 niveis de maturidade possiveis.
O foco da ferramenta é apresentar a maturidade BIM de um projeto.

Desenvolvido na Australia em 2009, o BIM3 € também similar ao BIM CMM.
Sua elaboracdo tenta tornar a medicdo um pouco mais objetiva avaliando a
maturidade BIM em cinco areas: tecnologia, processo, politica, colaboracdo e
organizagdo (SACKS et al.,, 2018; WU et al., 2017). Um diferencial da matriz de
maturidade BIM3 é que além de ser possivel uma autoavaliacdo, o0 modelo permite
uma avaliacdo por meio de auditoria externa (GIEL; ISSA, 2013). Este modelo
classifica a maturidade BIM em 5 estagios, sendo eles: o pré-BIM (inicial), definido,
gerenciado, integrado e otimizado (SUCCAR, 2009).

Em 2012, nos Paises Baixos, o BIM QuickScan foi desenvolvido para ser facil
de usar e fornece uma avaliagdo rapida dos recursos BIM de uma organizagédo. O
modelo avalia a maturidade BIM nas areas de gestdo, projetos e engenharia,
construcdo, manutencdo e gerenciamento de informacdes. A ferramenta contém 44
niveis de pontuacdo determinado a partir de um questionario de mdltipla escolha
com 50 perguntas. O questionario é realizado de forma on-line e ao final o
interessado recebe o resultado da avaliagcdo (SACKS et al., 2018; SEBASTIAN; VAN
BERLO, 2010).

O modelo desenvolvido pelo Center for Integrated Facility Engineering (CIFE)
da Standfor University por Kam et al. (2014), o VDC Scorecard, que mede o
desempenho BIM de um projeto ou organizagcédo levando em consideragcdo quatro
areas de interesse: planejamento, adocao, tecnologia e desempenho. O modelo
classifica a maturidade BIM em 5 niveis: pratica convencional, pratica tipica, pratica
avancada, melhor prética e prética inovadora.

A Pennsylvania State University (Penn State), dentro do guia BIM Planning
Guide for Facility Owners (CIC, 2013), apresenta o Organizational BIM Assessment
Profile, uma matriz com 6 areas de interesse. O modelo é normalmente administrado

COMO uma pesquisa ou questionario que solicita aos respondentes que classifiguem
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as capacidades de sua organizacdo em cada uma dessas seis dimensodes:
Estratégia, Usos BIM, Processo, Informacao, Infraestrutura e Pessoal. Os resultados
da pesquisa geram um relatério que fornece uma avaliacdo geral dos recursos BIM
da organizacdo. O modelo classifica a maturidade em 6 niveis, partindo da
maturidade inexistente (nivel 0) e passando pelos seguintes, inicial, gerenciado,
definido, qualitativamente gerenciado e, finalmente, o nivel 5: otimizado.

Buscando a avaliacdo de maturidade BIM para proprietarios de edificacoes,
Giel e Issa (2014) desenvolveram uma ferramenta de autoavaliacdo que apresenta 3
divisbes de medicdo principais, 12 subdivisbes e 66 niveis. O BIM CAT, como
chamaram, pode ser utilizado para diversos tipos de usuarios BIM, apresentando
resultados da maturidade para quase todas as fases e apresenta uma visdo para o
ciclo de vida do empreendimento (WU et al., 2017).

Desenvolvido por Liang et al. (2016), o Multifunctional BIM Maturity Model
propde avaliar a maturidade BIM em um projeto ou empresa em nivel de industria e
integra-los de forma inovadora e simples. O modelo é dividido em trés areas de
avaliacdo: tecnologia, processo e protocolos. Cada area desta, chamada de
dominio, estd dividida em 7 subdominios, totalizando 21 subdominios. Nesta
proposta, a maturidade BIM é definida pela média de pontos obtidos nos
subdominios.

Composto por 28 medidas que representam 0s principais elementos para
facilitar a implementacdo do BIM, o BiM?2 FR, proposto por Joblot et al. (2019), se
concentra em aferir a maturidade BIM das empresas com atuacdo em obras de
reforma, buscando complementar a avaliacao do BIM nesse setor.

Ja em 2021, buscando uma solucdo para a lacuna existente de medicédo da
maturidade BIM das IES, o modelo desenvolvido por Boées, Barros Neto e Lima
(2021) na Universidade Federal do Ceard, propde a avaliacdo em dois campos BIM:
politicas e tecnologia, através de 16 critérios e 5 niveis de maturidade. O modelo
apresenta uma matriz para avaliacdo dos 16 critérios e a pontuacao final calcula o
Grau de Maturidade, percebido pela média aritmética dos itens avaliados,
possibilitando o calculo do nivel de maturidade através de correlacdo com o
percentil levantado.

De modo geral, os modelos de maturidade BIM podem ser separados em dois
tipos, de acordo com sua aplicacdo: os que avaliam organizacfes e 0s que avaliam

um projeto. Ao comparar modelos de maturidade BIM para organizagdes com
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modelos que avaliam projetos, existem vérias diferencas importantes a serem
consideradas, pois 0s primeiros se concentram na avaliacdo do nivel de adocao do
BIM dentro de uma organizagcdo como um todo, avaliando, por exemplo, o grau de
integracdo do BIM com outros sistemas e processos, enquanto os modelos que
avaliam projetos ou individuos se concentram em projetos ou individuos especificos,
analisando critérios como competéncia técnica ou resultados do projeto (KASSEM;
LI, 2020).

Os modelos de maturidade BIM para organizagbes geralmente avaliam
critérios que envolvem, por exemplo, estratégia, gestdo de recursos humanos,
mobilizacao e gestdo de tecnologia. Ja as ferramentas de maturidade do projeto BIM
focam em tépicos de medicéo relacionados ao gerenciamento de informacdes, como
a producao colaborativa de informacdes, a entrega do modelo de informagdes e
conformidade com os padrdes (KASSEM,; LI, 2020).

A Tabela 1 apresenta um resumo das areas de avaliacdo de cada modelo de
maturidade citado. Ao observa-la, é possivel perceber uma forte repeticdo nos
diferentes modelos das areas tecnologias, processos e estratégia ou planejamento.
Em suma, as &reas que representam o eixo tecnologia buscam aferir o uso de
ferramentas, software BIM e gerenciamento de dados, bem como a capacidade da
organizacdo em facilitar o acesso a estas ferramentas. Na fase planejamento ou
estratégia, os modelos buscam avaliar a capacidade da organizacao de desenvolver
um plano que descreva as metas, processos e procedimentos para uso do BIM em
um projeto. JA na area de processos, buscam quantificar e pontuar os fluxos de
trabalho e protocolos BIM, mirando padrbes e logicas que deem fluidez aos
processos. Embora ocorra com menor frequéncia, € comum nos modelos de
maturidade a avaliacdo de uma area correspondente a pessoas ou de pessoal
também é uma area bem avaliada nos modelos, aferindo o estabelecimento das
fungcbes, responsabilidades, nivel de envolvimento, cultura organizacional,
capacidades individuais e desenvolvimento de habilidades (CIC, 2013; GIEL; ISSA,
2013; KAM et al., 2014; KASSEM; LI, 2020; YILMAZ; AKCAMETE; DEMIRORS,
2019).

Com relacdo a divisdo de niveis de pontuacdo definidos, a Tabela 2
apresenta uma sintese do formato e quantitativo dos niveis de maturidade

apresentados pelos modelos encontrados. Nota-se uma variedade de nomenclaturas
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e formas de pontuacdo, embora haja uma relativa similaridade e congruéncia nas

suas caracteristicas.



Tabela 1 — Resumo das areas de avaliacdo dos modelos de maturidade BIM.
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The Capability Organizational Multifunctio
g BIM Proficiency BIM Maturity BIM VDC BIM nal BIM 5 i
Maturity Model Matrix Model (BIM3) QuickScan  Scorecard Assessment BIMCAT Maturity M*BIM-IES
(CMM) ,
Profile Model
(NIMBS (INDIANA (SUCCAR, (SEBASTIAN; (KAM etal, (CIC, 2013) (GIEL; ISSA, (LIANG et (BOES;
COMMITTE, UNIVERSITY 2009, 2016) VAN BERLO, 2014) 2014) al., 2016) BARROS
2007) ARCHITECT'S 2010) NETO;
OFFICE, 2009) LIMA
2021)
Precisdo do Organizacéo Competéncias
Estratégia modelo 9 G Adocéo Estratégia beter Protocolos
e Gestéo Estratégicas
Dados de Fluxo de . Competéncias
Processos ~ Processo . N Planejamento Processo e X Processos
construcao informacao Administrativas
Gerenciamento Menta}hdade de Politica Informacdao
calculo
Desenvolvimento Reconheqme~nto Colaboracio Mentalidade Desempenho Pessoal Politica
de Pessoas de localizagéo e Cultura
Foco no cliente Crlagag de Organizacéo Usos BIM Competgncu_&s
contetdo Operacionais
Tecnologias Integra_gao do Tecnologia Ferra_men}as Tecnologia Infraestrutura Tecnologias Tecnologia
projeto e aplicacdes
As-bilt
Riqueza de
dados de FM

Fonte: O Autor (2023)
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Tabela 2 — Resumo dos niveis de avaliacdo dos modelos de maturidade BIM.

. Indiana BIM Organizational : :
The Capability Universit Maturit VDC BIM Multifunctional
Nivel Maturity Model Y Y BIM QuickScan BIMCAT  BIM Maturity m2BIM-IES
(CMM) (V) - BIM- Model Scorecard Assessment Model
MM (BIMS3) Profile
0 Naq Ad-hoc Inexistente
Gerenciado
1 Inicial Gerenciado Definido Basico Inicial Inicial Conscientizacdo Prontidao
BIM
2 Gerenciado Padronizado Gerenciado Desenvolvimento Gerenciado Gerenciado Score Adocéo Capacidade
BIMCAT BIM
(pontuacao
3 Definido Integrado Integrado Avancgado Integrado Definido propria) Implementacdo Maturidade
BIM
4 Ge_rer_mado Automatizado Otimizado Liderando Inteligente Qualltatlv:_amente Otimizacao
quantitativamente gerenciado
5 Otimizado Otimizado Exceléncia Automatizado Otimizado Inovagao

Fonte: O Autor (2023)



33

2.4 BIM e IFES

O desenvolvimento do BIM, como ja apresentado, traz beneficios a toda a
cadeia da construcdo e uso da edificagcdo. O setor publico, também como agente
promotor de obras publicas, tem importante destaque na implantacdo de novas
tecnologias, pois, a funcédo dos seus agentes como tomadores de decisédo, as
escalas de grandes proporcdes de seus projetos e sua exposicdo a avaliacdo da
sociedade, montam uma forte influéncia nas suas cadeias de fornecimento de
servicos de design e construgdo (GUREVICH; SACKS, 2020).

No Brasil, as Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES), especialmente
no setor publico, apontam os alvos das novas tecnologias de forma direta e indireta,
por meio do desenvolvimento de pesquisa, extensdo e formacao curricular
(SANTOS, 2019).

Artigos de revisdao como Wu et al. (2017), Moretti e Giana (2018), Giel e Issa
(2013) , que avaliam e comparam modelos de maturidade BIM, normalmente podem
ser utilizados como base para a escolha e aplicacdo do modelo mais adequado para
medir a maturidade BIM em uma organizacdo. Entretanto, as IFES brasileiras tém
diferentes atores usuarios do BIM.

Esta peculiaridade é atribuida pelo formato gerencial destas organizacdes
(IFES), que tem, além da missao final na formacéo de profissionais de AEC, através
de ensino, pesquisa e extensao, tém a competéncia de planejar, projetar, executar
ou fiscalizar suas obras e gerir a operacdo e manutencdes de seus edificios, uma
vez que € dotada de autonomia administrativa, financeira, patrimonial, didatico-
pedagogica e disciplinar, conforme legislacdo federal (BRASIL, 1946; BRASIL,
2008). Assim, os modelos de maturidade, se aplicados de maneira isolada em sua
forma proposta, tornam-se incompletos para avaliar todas estas atribuicbes e
retornar um resultado institucionalmente holistico, j& que diferentes setores sdo
responséaveis por diferentes atribuigdes.

Entdo, comparando aos modelos de maturidade apresentados na literatura
com as funcdes desempenhadas pelas IFES, a mesma instituicdo pode ser vista
como equipe de projeto (setor da instituicdo que planeja e executa 0s projetos),
como organizacao (equipe de obras e/ou fiscalizacdo) e como proprietario (equipe
de manutencdo e operagdo). Além disto, como a Maturidade BIM afere o quanto a

gestao encaminha de forma estratégica a aplicacéo e integracdo do BIM (MORETTI,
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GIANA, 2018), é imprescindivel que a instituicdo seja avaliada também no nivel
gerencial.

Outro ponto importante, ligado diretamente a missdo das IFES, € a avaliacao
académica do BIM, isto é, o nivel estratégico de desenvolvimento BIM do curriculo
de formacido do egresso da instituicdo. Neste quesito, (BOES; BARROS NETO;
LIMA, 2021) desenvolveram um modelo de afericdo de maturidade para Instituicbes
de Ensino Superior (IES), com a criagcdo de uma Matriz de Maturidade BIM para IES
(m2BIM-IES).

Embora o modelo de (BOES; BARROS NETO; LIMA, 2021) realize uma
avaliacdo de maturidade de IES, o foco da avaliagdo € exclusivamente académico,
ou seja, avalia apenas como a instituicdo encaminha a formacéo do aluno no quesito
BIM.

2.5 ANALISE CRITICA DA LITERATURA

A avaliacdo de maturidade BIM pode ser entendida como o estudo e
levantamento do diagndstico BIM de uma instituicdo, na sua aplicacéo, para fins de
base informativa a gestao e interessados na evolucédo BIM. Tal diagnéstico devera
demonstrar como o0 agente avaliado, seja ele organizacéo, equipe de trabalho ou até
mesmo um projeto, consegue aplicar os procedimentos BIM de forma eficaz.

Para as avaliagdes em organizacdes, forma que mais se aproxima do modelo
proposto neste estudo, entende-se que o0 nivel de maturidade mais alta sera
alcancado quando a instituicdo implementar padrdes e processos constantemente
revisados e adequados as tecnologias emergentes e que independam de um
individuo especifico para serem realizadas, ou seja, que a cultura organizacional
promova a atualizacao e realizacao dos aspectos BIM de forma eficiente.

A partir do histérico e analise dos modelos, percebe-se que a evolucao e
adaptacdo dos modelos de maturidade acontece para atender a demandas
especificas. Assim, compreende-se que os modelos de maturidade séo ferramentas
gue permanecem em constante evolucdo e adaptacdo, alinhando-se ao
entendimento que a maturidade BIM é o patamar de melhoria constante na forma
gue a organizacdo maneja as informac¢des da construcdo. Tais definicbes levam
este trabalho a apresentar a proposta de um modelo de maturidade BIM que
represente as instituicbes em seus diversos aspectos, permitindo inovagcédo e

possibilitando a melhoria continua da IFES.
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Durante a pesquisa nao foi encontrado algum modelo que possibilitasse a
afericdo do nivel de maturidade BIM de uma instituicdo de ensino em uma avaliacao
gue considerasse todos os aspectos de seu funcionamento, ou seja, uma avaliacao
abrangente das IFES, que considere todas as suas capacidades e atribui¢cdes, ainda
permanece ausente em um Unico modelo na literatura. Pois, as instituicdes de
ensino, que tém por finalidade a formacéao curricular, ndo restringem suas atividades
ao ensino do BIM sendo também responsaveis pelas constru¢cdes ou fiscalizacdo de
suas obras, execugcdo ou contratacoes de projetos e pela manutencdo das
edificacdes e infraestruturas existentes.

Os modelos de maturidade encontrados na pesquisa bibliografica, se
aplicados de maneira isolada em sua forma proposta, tornam-se incompletos para
avaliar todas estas atribuicbes e apresentar um resultado institucionalmente
holistico, j& que diversos setores institucionais sdo responsaveis por diferentes
atribuicdes BIM.

Portanto, buscou-se desenvolver um modelo com métrica completa para
avaliagdo da maturidade em BIM das instituicbes federais de ensino brasileiras
baseado numa consolidagcdo dos modelos existentes, visando avaliar os trés setores
institucionais que abordam o BIM: a gestdo, as equipes de obras e projetos e a

academia.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresentard o desenvolvimento da metodologia adotada nesta
pesquisa, que utilizou a abordagem Design Thinking na proposta de
desenvolvimento do modelo de maturidade BIM para avaliagdo das instituicbes

federais de ensino superior.
3.1 DESIGN THINKING

O Design Thinking € uma abordagem multidisciplinar que vem se mostrando
vantajosa para a criacdo de um protétipo de forma agil, além disso, ndo tem
especificidade de areas de aplicacdo, podendo ser adaptada e utilizada em diversos
tipos de projetos (DORST, 2011).

Auernhammer e Roth (2021) afirmam que a aplicacdo de atividades de
Design Thinking tem o potencial de contribuir com a criatividade e inovagéo,
ultrapassando as limitagbes cognitivas e influenciando o bom desempenho de
projetos na busca pelas solu¢gdes dos problemas técnicos.

A abordagem Design Thinking, entdo, se apresenta como uma metodologia
capaz de auxiliar a necessidade exigida a que se propfe esta pesquisa, dado que
além de se caracterizar por considerar multidisciplinaridade, criacdo de protétipos,
colaboracdo e percepcdo de pensamentos e processos de forma concreta, €
utilizada para resolver problemas praticos e complexos que podem apresentar mais
de uma solucéo, sempre de forma inovadora (BINDER et al., 2011). O processo de
Design Thinking normalmente envolve varios estagios, que podem variar um pouco
dependendo da estrutura especifica que estd sendo usada, mas geralmente
incluem: Empatia, Definicédo, Ideacdo, Prototipagem e Testes (ERIKSSON, 2022).

O processo de Design Thinking costuma ser iterativo, o que significa que cada
etapa pode ser revisitada a medida que novos insights sao vislumbrados e novas
ideias surgem. O objetivo € criar solugbes que sejam verdadeiramente eficazes e
sustentaveis (BLUM; DANILEVICZ, 2021). A Figura 1 apresenta um esquema grafico

do funcionamento do Design Thinking para ampliar a compreenséo da abordagem.
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Figura 1 — Fundamentos do processo de interacdo do Design Thinking.

Aprender sobre o problema
por meio dos testes

Aprender do

protétipo e propor .
novas ideias
h 4 v
Empatia —  Definiggo  » Ideacao - » Prototipagem  » Testes
A [Y

Os testes criam novas
_ideias de solugdo

Os testes revelam insights
~-__que redefinem o problema

Fonte: Adaptado de Eriksson (2022).

Este trabalho buscou utilizar a abordagem Design Thinking como guia
metodoldgico para a montagem da ferramenta desenvolvida, seguindo 0s passos
conforme explanado a seguir, pois, por se tratar da criagdo de um modelo que se
propbe a permanecer Util quando atualizado de acordo com as especificidades
impostas acompanhando a inovacao tecnoldgica, deve seguir uma abordagem

multidisciplinar e que permita a exploragéo do seu potencial de criatividade.
3.2 EMPATIA

No primeiro estagio da abordagem Design Thinking, empatia, ao tempo que
se realiza uma pesquisa de campo, a fim de compreender o problema numa viséo do
usuario, também se busca na literatura as questbes que envolvem este problema.
Nesta etapa, o ponto central € compreender as necessidades e perspectivas das
pessoas que séo afetadas pelo desafio em questdo. Isso pode envolver a realizagao
de pesquisas, observacdo de comportamentos e realizacdo de entrevistas com as
partes interessadas (ERIKSSON, 2022; VIANNA et al., 2012). Durante este
processo, buscou-se observar do ponto de vista do usuario, ou seja, como o BIM faz
parte e influencia a instituicdo de ensino a ser avaliada pelo modelo.

O inicio do desenvolvimento desta pesquisa, portanto, foi também
exploratdria, com a realizacdo de uma busca bibliografica para levantar e elencar os

principais modelos de maturidade BIM existentes na literatura, de modo a
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compreender suas metodologias e caracteriza-los de acordo com seus principais
objetivos.

As buscas foram feitas através da plataforma Periédicos da Capes onde
foram realizadas inicialmente selecdes de artigos que incluissem em seu assunto as
palavras e sequéncias de palavras que pudessem apresentar relagdo com a
proposta da pesquisa. Assim, buscou-se por: BIM, Building Information Modeling,
Maturity, Maturity Model, fazendo aplicacdes de filtros para selecionar trabalhos que
associassem estes temas.

Com a aplicagado dos filtros, foram encontrados e baixados os primeiros
trabalhos relacionados ao tema Maturidade BIM, entretanto, apds a leitura, alguns
nao se relacionavam diretamente com o tema de interesse da pesquisa e foram
descartados.

Para a compreenséo do histérico dos modelos de maturidade BIM existentes,
os trabalhos que apresentam uma revisédo de literatura neste contexto, como Wu et
al. (2017), Moretti e Giana (2018) e Giel e Issa (2013), foram importantes para guiar
a pesquisa para os modelos mais aplicaveis e, consequentemente, mais relevantes.
Junto a estes trabalhos de revisao, o livro Sacks et al. (2018), que também elenca os
principais Modelos de Maturidade até a data de sua publicagdo, bem como
apresenta um breve resumo de cada um, contribuiu para identificacdo e
compreensao de cada modelo.

Neste sentido, buscou-se entender, classificar e definir cada ferramenta e
proposta que colaborasse na mensuracéo do nivel de maturidade das instituicoes de
ensino superior de maneira abrangente, considerando as principais atribuicdes
institucionais que se utilizam de métodos aplicaveis ao BIM.

Além da pesquisa de trabalhos académicos, foi feita uma pesquisa
documental, por meio da busca por leis, decretos, resolu¢gdes, documentos e normas
gue regem as instituicdbes pesquisadas (UFPE e IFSertaoPE), buscando
compreender suas formacfes de lideranca, seus modelos de gestdo dos projetos e
obras, manutencao predial, bem como as atividades académicas que envolvem a

construcao civil.
3.3 DEFINICAO

A partir da empatia, estagio anterior, deve-se definir o problema de forma

clara e especifica. Isso pode envolver a reformulacdo do problema com base nos
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insights obtidos no estagio de empatia. Segundo Eriksson (2022), a parte mais
importante do processo design € a definicdo, pois € onde serdo definidos os alvos de
onde concentrar o esfor¢co que sera dedicado em sequéncia.

Nesta etapa, foram observadas as questdes que envolviam o BIM nas
instituicbes de ensino e definidos os agentes envolvidos no processo. A
compreensao da estrutura organizacional das instituicdbes e da aplicabilidade dos
modelos de maturidade BIM existentes encaminharam a uma escolha da aplicacao
em trés grupos dentro das instituicbes: gestdo, equipe de projetos e infraestrutura
(arquitetura, engenharia, projetistas e manutencéo) e academia (representada pelas
coordenacdes dos cursos). Definido como problema a auséncia de um modelo Unico
capaz de avaliar holisticamente a Instituicdo Federal de Ensino Superior em todas as

suas faces BIM.
3.4 IDEACAO

Idealizar é gerar uma possivel solucdo para os problemas definidos, ou seja,
a identificacdo de uma oportunidade (VIANNA et al., 2012).

A presente pesquisa que definiu o problema na etapa anterior, aqui observou
a oportunidade de adaptar a partir de ferramentas existentes um modelo que
atendesse as peculiaridades das IFES brasileiras. A ideia, portanto, foi o
desenvolvimento de um modelo de maturidade BIM com as premissas de visdo
abrangente e pontuacao final Unica para a instituicdo avaliada, isto é, adaptar e
sintetizar os modelos de maturidade BIM encontrados na literatura que mais se

adaptassem aos atores responsaveis pelo BIM nas diferentes atividades das IFES.
3.5 PROTOTIPACAO

Com o objetivo de subsidiar as ideias potencialmente viaveis, a prototipagem
vem para dar vida a ideia formada (ERIKSSON, 2022).

Baseado na ideia e de forma simultanea a pesquisa na literatura, tdo logo
compreendidos e delineados os problemas a serem tangenciados, foi definido o
protétipo para afericdo da maturidade BIM das IFES.

O modelo de maturidade BIM desenvolvido se baseou nas observacdes e
pesquisas, bem como em feedbacks e avaliacdes iterativas do modelo inicialmente

escolhido. A prototipacdo ocorreu de forma paralela as primeiras etapas, visto que o
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modelo foi pesquisado, idealizado, montado e ajustado durante toda a pesquisa.

A partir da identificacdo dos modelos de maturidade BIM existentes e da
compreensao das instituicdes, foi adaptada uma matriz de maturidade que pudesse
avaliar conjuntamente a gestdo, a equipe de projetos, obras e manutencédo e
também a academia. Assim, a matriz foi desenvolvida e é apresentada no Apéndice
D.

3.6 TESTE

Apos a prototipagdo, a realizagdo de testes permite coletar feedbacks dos
usuarios ou das partes interessadas para refinar as solugdes e validar o modelo,
além de determinar sua viabilidade. Os resultados desta etapa revelam problemas,
gue podem fazer o processo retornar a ideacdo, onde novas ideias sdo geradas para
adequacao as novas necessidades percebidas, ou mostram potencial, fazendo com
gue o processo encaminhe o protétipo a se mostrar como uma possivel solugcédo
(ERIKSSON, 2022).

Além da validacédo da ferramenta, a aplicacdo do modelo apresentado nesta
pesquisa atende o objetivo de avaliar as instituicdes pesquisadas quanto aos
respectivos niveis de maturidade BIM. Entdo, tomando como base os modelos de
maturidade inicialmente pesquisados, foram criados e aplicados questionarios
especificos (conforme Apéndices A, B e C) para cada setor institucional que participa
dos processos BIM, sendo eles: 1) equipe de gestdo de engenharia; 2) equipe de
projetos e de operacdao e manutencdo; e 3) coordenadores de cursos das areas de
AEC.

Para entender a formacédo do organograma de cada instituicdo pesquisada,
ou seja, como é estruturada a hierarquia organizacional, buscou-se os documentos
institucionais publicos em seus respectivos sites. A finalidade desta compreenséao foi
reconhecer as possiveis atividades BIM que as instituicdes realizam e conhecer os
atores e responsaveis.

Os questionarios elaborados durante a prototipacdo foram aplicados para
permitir o conhecimento mais aprofundado das atividades que envolvem o0s
conceitos BIM e saber em que ponto cada area de uso do BIM se encontra nas
instituicbes pesquisadas pelo ponto de vista dos usuéarios, auxiliando no
preenchimento da matriz definida. Os questionarios foram parte da coleta de dados,

gue foram aplicados em forma de formulario digital (Google Forms) na Universidade
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Federal de Pernambuco (UFPE) (Campus Recife) e no Instituto Federal do Sertéo
Pernambucano (IFSertaoPE).

Apoés o recebimento das respostas dos formularios enviados, iniciou-se a
caracterizagcdo das amostras. Para tal, separou-se por instituicdo e setor cada um
dos respondentes para tornar possivel a interpretacdo dos resultados. As respostas
aos questionarios foram organizadas e deram base ao preenchimento da matriz para
formacado da “pontuagdo BIM” em cada dimens&o avaliada: Estratégia, Uso BIM,
Processos, Infraestrutura, e Pessoal, de maneira separada para cada grupo definido:
Gestéao, Equipe e Academia.

Por fim, uma matriz elaborada em formato de Planilha Excel retornou os
valores de maturidade BIM através das médias das respostas. Em seguida os
resultados foram analisados e discutidos. A aplicacdo do modelo permitiu ainda a
sua avaliacdo como ferramenta de afericdo de nivel de maturidade BIM de

Instituicbes Federais de Ensino Superior, que estao apresentadas no capitulo 3.
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4 RESULTADOS

Os resultados apresentados neste capitulo estdo divididos em quatro etapas:
o levantamento de dados, resultado da pesquisa bibliografica e documental, que
apresentara os resultados da busca pela contextualizacao das instituicbes de ensino
pesquisadas dentro do tema proposto, a apresentacdo do modelo de maturidade
proposto, que detalha os aspectos do modelo de maturidade desenvolvido, a
avaliacdo do nivel de maturidade das instituicbes de ensino UFPE e IFSertaoPE,
obtido por meio da aplicacdo do modelo proposto, e, na quarta e ultima etapa, uma
avaliacé@o critica do modelo de maturidade desenvolvido, onde serdo discutidas as
impressdes sobre o modelo e apresentados 0s seus pontos fortes e possiveis

melhorias.
4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

A etapa de empatia do Design Thinking, abordagem definida para o presente
estudo, possibilitou analises importantes para a definicdo do problema, através de
uma revisdo da literatura, busca por legislacdo, normas e documentos publicos
institucionais. Esta etapa permitiu o conhecimento do que a literatura aborda sobre
maturidade BIM, as caracteristicas dos modelos existentes e um historico da
evolucdo do tema, além do aprofundamento na andlise sobre o funcionamento das
instituicdes pesquisadas, bem como a compreenséo dos problemas reais a serem
percorridos para a implantacdo do BIM, ao se buscar enxergar pela optica dos

usuarios de BIM das instituicdes avaliadas.
4.1.1 Revisao da Literatura

O desenvolvimento da pesquisa exploratéria se iniciou com a realizagdo de
uma revisdo bibliografica que elencou os principais modelos de maturidade BIM
existentes na literatura, na busca da compreensdo das suas metodologias e
caracteristicas de acordo com seus principais objetivos.

As buscas realizadas até agosto de 2022 na plataforma Periédicos da Capes
apresentaram os resultados apresentados na Tabela 3, onde o idioma inglés e o tipo
de publicacdo em artigo foram colocados como critérios iniciais para a filtragem das
publicacbes. Para captar resultados mais refinados, a pesquisa considerou

inicialmente a presenca das palavras-chave no assunto do artigo.



43

Tabela 3 — Numero de artigos encontrados por campo pesquisado.

Campo pesquisado NuUmero de artigos
Encontrados
BIM + Maturity 21
BIM + Maturity Model 11
Building Information Modeling + Maturity 23
Building Information Modeling + Maturity Model 11

Fonte: O Autor (2023)

A selecao inicial dos artigos foi realizada pela leitura do resumo (abstract),
onde foram descartados da leitura integral os artigos que nao apresentavam
conteudo de interesse direto para a presente pesquisa.

As buscas pelos artigos procuraram responder quais 0os modelos de
maturidade existiam e como se davam suas aplicacbes, além de entender as
principais caracteristicas de cada um deles. Assim, trabalhos de revisdo de literatura,
como Wu et al. (2017), Moretti e Giana (2018) e Giel e Issa (2013), foram essenciais
para esta compreensdo e aquisicdo de conhecimento, pois tragam um historico e

apresentam de forma sintética os principais modelos de maturidade.

Durante a pesquisa, ndo foi encontrado um modelo publicado que
possibilitasse a afericdo do nivel de maturidade BIM de uma instituicdo de ensino,
em uma avaliacdo que considerasse todos os aspectos de seu funcionamento. Pois,
as instituicdes de ensino, que tém por finalidade a formacéo curricular, ndo devem
se restringir ao ensino do BIM, pois sdo também responséaveis pelas suas obras,
execucdo ou contratacbes de projetos e pela manutencdo das edificacbes e

infraestruturas existentes.

Figura 2 — Divisdo dos grupos usuarios do BIM dentro das IFES.

Gestéao Equipe Academia

BIM nas IFES

Fonte: O Autor (2023)
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Para melhor organizacdo e compreensao dos resultados, definiu-se neste
trabalho, trés grupos institucionais dentro das instituicbes de ensino que sé&o
usuarios ou responsaveis por operacionalizar atividades BIM: a Gestédo, as Equipe
de projeto, obras e manutencao e a Academia, conforme apresentado na Figura 2.

Pode-se fazer um paralelo de cada grupo definido com modelos existentes da
seguinte maneira: o grupo Gestdo, por definicdo de atribuicbes nas IFES, tem
similaridade com a avaliacdo organizacional, ou seja, os modelos que buscam
avaliar a maturidade BIM das organizacbes apresentam critérios importantes para
aferir a maturidade do grupo aqui denominado Gestdo. Semelhantemente, os
modelos que se propdem a avaliar a maturidade BIM de projetos ou individuos séo
0S mais adaptaveis a avaliar o grupo Equipe. A academia se complementa com
partes de modelos de avaliacdo organizacional (ex.: planejamento e estratégia) e de
projetos (ex.: uso BIM), mas necessita de critérios especificos da academia, como as
atividades de ensino, pesquisa e extensao.

A partir de entdo, com a leitura e a selecdo manual dos artigos explorados, foi
possivel elencar e ordenar os principais modelos de maturidade que seriam
adequados aos objetivos desta pesquisa.

Os principais modelos de maturidade BIM encontrados na literatura séo
apresentados no Quadro 1, que demonstra em quais areas da instituicdo poderiam
ser aplicados, de acordo com as caracteristicas de cada modelo, levando em conta
se 0 modelo possibilitaria a avaliagdo da maturidade BIM da instituicao de ensino de
cada um dos seus trés grupos: Gestdo, Equipe e Academia, de acordo com a
abordagem que suas avaliagdes apresentam.

Nota-se que nenhum dos modelos apresentados no Quadro 1 permite uma
avaliacao dos trés grupos da instituicdo de ensino, como propde este trabalho, pois
consideram para a avaliagdo, na maioria dos casos, apenas as atividades
desenvolvidas pelas equipes projeto e manutencéo ou, outras vezes, as atividades
da gestdo institucional, quando consideram uma avaliacdo das capacidades de
planejamento estratégico e gerenciamento de processos das empresas a serem
avaliadas. Por exemplo, o foco dado pelos modelos (NIMBS COMMITTE, 2007),
(INDIANA UNIVERSITY ARCHITECT'S OFFICE, 2009) e (KAM et al.,, 2014) é
principalmente & maturidade do projeto desenvolvido, ndo considerando a avaliagdo
da instituicdo como um todo. J4 o modelo de (BOES; BARROS NETO; LIMA, 2021)

avalia os aspectos académicos da instituicdo avaliada.



Quadro 1 — Aplicabilidade do modelo em cada area institucional.
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Modelo de Maturidade BIM | Gestéo Equipe | Academia Referéncia
(NIMBS
I-CMM X X COMMITTE,
2007)
(INDIANA
o _ UNIVERSITY
BIM Proficiency Matrix X ARCHITECT'S
OFFICE, 2009)
BIM Maturity Matrix (BIM3) X X (SUCCAR, 2009,
2016)
(SEBASTIAN;
BIM QuickScan X X VAN BERLO,
2010)
(KAM et al., 2014)
VDC Scorecard X X
The Organizational BIM
X X (CIC, 2013)
Assessment Profile
BIM Competency (GIEL; ISSA,
X X
Assessment Tool 2014)
(BIMCAT)
Multifunctional BIM (LIANG et al,
X X
. 2016)
Maturity Model
_ (JOBLOT et al.,
BiM2FR X X
2019)
(BOES; BARROS
2 -
m*BIM-IES X NETO: LIMA,
2021)

Fonte: O Autor (2023)

Os modelos de maturidade encontrados na pesquisa bibliografica, se

aplicados de maneira isolada em sua forma proposta, tornam-se incompletos para
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avaliar todas estas atribuicbes e apresentar um resultado institucionalmente
holistico, ja que diversos setores institucionais sdo responsaveis por diferentes
atribuicoes BIM.

Por exemplo, apenas o m2BIM-IES, proposto por (BOES; BARROS NETO;
LIMA, 2021), permite a avaliacdo da maturidade BIM da academia, entretanto nao
avalia a maturidade da instituicdo de ensino como desenvolvedora, gestora e
usuaria de projetos, obras e infraestruturas.

Pelo Quadro 1 é possivel perceber que a grande maioria dos modelos, com
excecdo do m?BIM-IES, se concentram na avaliagdo das equipes de projetos e da
gestao em BIM.

Como a Maturidade BIM deve aferir o quanto a gestdo encaminha de forma
estratégica a aplicacdo e integracdo do BIM (MORETTI; GIANA, 2018), é
imprescindivel que a instituicdo seja avaliada pelo nivel dos seus projetos e obras
desenvolvidos e no nivel gerencial, além de ser avaliada como esta conduzindo sua
principal missédo: a formacao académica.

Uma pesquisa também utilizada para auxiliar o presente trabalho na linha da
avaliacdo da academia foi o publicado por (CHECCUCCI, 2014), que apresenta um
modelo de compreensdo e avaliagdo da matriz curricular no ensino de BIM.
Entretanto, ndo tem como objetivo avaliar a maturidade BIM das instituicdes de
ensino.

Portanto, ndo se identificou na literatura um modelo que permita uma
avaliagdo das instituicbes de ensino considerando todas as suas atribuigbes que
podem utilizar o BIM, representando de forma mais representativa a maturidade BIM

institucional.

4.1.2 Contextos institucionais

O tema da eficiéncia é recorrente nos estudos que envolvem a gestdo da
administracdo publica (ANDRADE; RASOTO; CARVALHO, 2018). Para Junior
(2006) o principio constitucional da eficiéncia pressupde o respeito as regras da boa
administracdo com o dever administrativo de melhor atender a finalidade do
interesse publico, trabalhando para alcancar o melhor servico com o menor custo.

Brulon, Ohayon e Rosenberg (2014) afirmam que a administracdo publica

deve buscar continuamente a construcdo de novos caminhos gerenciais que
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busquem o atendimento dos objetivos da administragcdo de forma positiva. Nesse
sentido, buscando a modernizacéo e transformacéo digital da construcdo, o Governo
Federal brasileiro criou em 2017 o Comité Estratégico de Implementagdo do BIM
(CE-BIM) composto por sete Ministérios. A proposta foi idealizada para trazer mais
economicidade para as compras publicas, incentivar o setor da construcéo civil, dar
mais transparéncia aos processos licitatorios e otimizar os processos de operacao e
manutencdo dos ativos do Governo Federal brasileiro. Foi proposta, entdo, a
Estratégia Nacional de Dissemina¢éo do BIM — Estratégia BIM BR (ABDI, 2019).

A finalidade da Estratégia BIM BR & “promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais”. Por meio desta difusdo, busca-se
experimentar os beneficios ja conhecidos da implantacdo do BIM, agora em escala
nacional e nos setores publicos e privados (ABDI, 2019). O Quadro 2 apresenta 0s
objetivos especificos apresentados na Estratégia BIM BR.

Quadro 2 — Objetivos especificos da Estratégia BIM BR.

I Difundir o BIM e seus beneficios

[l Coordenar a estruturacdo do setor publico para a ado¢éao do BIM

[l Criar condi¢cbes favoraveis para o investimento, publico e privado, em

BIM

vV Estimular capacitagdo em BIM

\% Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e
contratacdes publicas com uso do BIM

Vi Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
adocéao do BIM

W Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM

Vil Estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM

IX Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de

interoperabilidade BIM

Fonte: ABDI (2019)

Dentre os objetivos especificos da Estratégia BIM BR, € interessante destacar
neste trabalho trés delas: a coordenacdo da estruturacdo do setor publico para a
adocéao do BIM (I1), o incentivo a capacitacdo em BIM (IV) e a criacdo de parametros
para as contrata¢des publicas com o uso do BIM (V) (ABDI, 2019).

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) foi criada pelo Decreto-Lei n°

9.388, de 20 de junho de 1946. E autarquia educacional, pessoa juridica de direito
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publico, mantida pela Unido, vinculada ao Ministério da Educacdo, dotada de
autonomia didatico-cientifica, administrativa, disciplinar e de gestdo financeira e
patrimonial, com sede e foro legal na cidade do Recife, capital do Estado de
Pernambuco (BRASIL, 1946).

O Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE) é uma autarquia
federal, detentora de autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatico-
pedagogica e disciplinar, vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC), sob a
supervisdo da Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC)(BRASIL,
2008). E uma instituicdo multicampi com sede (Reitoria) em na cidade de Petrolina —
PE, e campi instalado nas cidades de Petrolina, Floresta, Salgueiro, Ouricuri, Serra
Talhada e Santa Maria da Boa Vista, todas no estado de Pernambuco
(IFSERTAOPE, 2022).

O formato gerencial das Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES) vai
além da misséo final na formacéo de profissionais, incluindo os de AEC, através de
ensino, pesquisa e extensado, pois, como Vvisto, elas tém a competéncia de planejar,
projetar, executar ou fiscalizar suas obras e gerir a operacao e manutencdes de seus
edificios, uma vez que é dotada de autonomia administrativa, financeira, patrimonial,
didatico-pedagdgica e disciplinar, conforme legislagédo federal (BRASIL, 1946, 2008).

Portanto, os trés objetivos da Estratégia BIM BR (Il, IV e V) vao diretamente
ao encontro dos objetivos desta pesquisa, ja que as IFES tém autonomia
administrativa, executam ou contratam seus projetos e obras e tem como finalidade
a formacdo dos usuarios dos seus servigos, sendo, portanto, um dos principais
agentes na capacitacdo BIM. Os demais objetivos estdo ligados indiretamente ao
objetivo deste trabalho, visto que a administracdo publica e a formacdo académica
tenderdo a promover uma modificacdo cultural também na forma que se dao os
contratos privados, por uma natural evolugdo do mercado (GUREVICH; SACKS,
2020; LAUBMEYER et al., 2009).

Do ponto de vista administrativo, os organogramas das instituicbes
pesquisadas levam a percepcdo de que a mesma instituicdo realiza atividades
analogas aos escritérios de projeto (setor da instituicdo que planeja e executa 0s
projetos), as construtoras (equipe de obras e/ou fiscalizacdo) e aos clientes ou
usuarios (equipe de manutencdo e operacdo). Além disso, tem também no seu

guadro pessoal, os responsaveis por gerenciar atividades que podem desenvolver


http://portal.mec.gov.br/
https://www.gov.br/mec/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/secretarias/secretaria-de-educacao-profissional
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BIM, realizar pesquisas e formar profissionais destas areas, quando oferta cursos da
area de construcao.

Embora as duas instituicdes pesquisadas tenham organogramas e niveis de
detalhamento completamente distintos, é possivel perceber o padrdo de
responsabilizacdo do gerenciamento dos servigcos que tratam da infraestrutura.
Ambas detém um setor especificamente responsavel pela infraestrutura.

Na UFPE, a Superintendéncia de Infraestrutura SINFRA, ligada diretamente
ao gabinete da reitoria, e tem por finalidade “projetar, coordenar, fiscalizar, sancionar
e executar as acoes de planejamento dos espacos fisicos, constru¢cdo e manutencao
da infraestrutura e urbanismo, preservacdo do patriménio e do meio ambiente
pautados no desenvolvimento sustentavel” (SINFRA, 2022).

A SINFRA é subdividida em cinco diretorias além de seu gabinete, sendo
elas: Diretoria Administrativa, Diretoria de Gestdo Ambiental, Diretoria de
Fiscalizacdo de Obras, Diretoria de Manutencdo e Conservacdao e a Diretoria de
Planos e Projetos. Nesta superintendéncia estdo atualmente lotados 80 servidores
com cargos variados como assistentes em administragdo, administradores,
auxiliares administrativos, engenheiros, arquitetos e urbanistas, técnicos em
edificacbes, dentre outros. Cada diretoria € também subdividida em Coordenacdes
e/ou Divisdes, especificando ainda mais suas atribuicbes e responsabilidades,
conforme o Anexo A.

No IFSertadoPE a responsabilidade pelos servicos que compreendem a gestao
das obras e infraestrutura é da Diretoria de Engenharia e Infraestrutura (DEInf), que
estd subordinada a Pro-reitora de Orcamento e Administracdo (PROAD). Nesta
Diretoria estdo atualmente lotados 8 servidores sendo 5 Engenheiros Civis, 1
Arquiteto e Urbanista, 1 Engenheiro Eletricista e 1 Técnico em Edificagcfes, além do
Diretor. Na DEInf ndo h& subdivisdo no organograma, conforme Anexo B.

Portanto, a gestdo que da suporte e gerencia atividades de obras, projetos e
infraestrutura das duas instituicdes pesquisadas, podem decidir sobre o tempo,
guantidade e a forma das contratacdes, tanto para novas obras como para
manutenc¢des ou ampliagdes.

No quesito académico, as duas instituicbes tém composicdes também
distintas, que para a avaliagdo da maturidade BIM devem ser consideradas. A UFPE

é formada por 13 centros académicos e, dentre eles estdo os que ofertam 0s cursos
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de AEC: bacharelado em Engenharia Civil e bacharelado em Arquitetura e
Urbanismo, além dos cursos de pos-graduacédo nas mesmas areas (UFPE, 2022).

O IFSertdoPE é dividido academicamente por unidades de campus, e
apresenta a oferta de cursos técnicos e graduacdo na area de construcao civil.
Dentre as sete unidades, atualmente apenas o campus Serra Talhada apresenta o
curso de graduacdo em Engenharia Civil. Na area de AEC, os campi Petrolina,
Floresta, Salgueiro, Ouricuri, Serra Talhada e Santa Maria da Boa Vista ofertam o
curso Técnico em Edificagdes. E importante observar, portanto, que mesmo nos
campi que ndo ha curso superior em AEC, séo realizadas atividades académicas de

ensino, pesquisa e extensdo, mesmo que aplicadas ao nivel técnico.

4.1.3 Abrangéncia do modelo

A ideia de abordar a maturidade BIM de forma integrada e abrangente dentro
das instituicdes de ensino vem carregada do desafio de mensurar o quanto cada
parcela de contribuicdo e atividade BIM dos agentes envolvidos nas tarefas
institucionais colaboram com o valor final Unico representativo da maturidade BIM.
Deve-se observar, dentro deste contexto, que a proposta apresentada nesta
pesquisa considera um peso uniforme para os trés grupos estabelecidos, Gestéao,
Equipe e Academia.

A proposta de se manter 0s pesos equivalentes é realizar o estudo da
maturidade BIM na IFES compreendendo que o impulso conjunto da instituicdo de
forma equilibrada pode contribuir com um avango mais eficiente na implantagéo e
evolugéo do BIM. Como exemplo, pode-se afirmar que uma gestdo que observa 0s
preceitos de planejamento BIM ir4 contribuir com as necessidades técnicas,
tecnolégicas, pessoais e estratégicas da equipe de projetos. De modo similar, um
setor académico com maturidade avancada, podera, em conjunto com a equipe de
projetos, desenvolver ferramentas de estratégia BIM para a gestdo. Uma instituicdo
com a academia de alto nivel de maturidade, podera ofertar estagiarios com
capacidades BIM bem desenvolvidas dentro da propria equipe de projetos,
fiscalizacdo e manutencdo. Os gestores poderdo ser mais solicitados nas agendas
BIM guando houver demanda do grupo da academia e da equipe de obras, do que
guando comparado com IFES ausentes de membros da area AEC da academia.

Pesquisadores da academia ampliardo o campo de investigacdo e terdo mais
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autoridade na pesquisa se estiverem envolvidos com as atividades BIM
institucionais.

Entretanto, 0 modelo n&o deve se limitar a existéncia de um curso de AEC
dentro da instituicdo, pois embora aconteca em pequena escala, existem IFES
brasileiras que ndo apresentarao um corpo técnico em BIM na area AEC.

Durante a pesquisa, um levantamento das IFES brasileiras feito nos portais
do Ministério da Educacao, na Plataforma Nilo Pecanha e no Cadastro Nacional de
Cursos e Instituicbes de Educacdo Superior (e-MEC), mostrou que das 109
instituicoes 85 ofertam o curso de Engenharia Civil e 48 ofertam o curso de
Arquitetura e Urbanismo. Outras 7 instituicbes que ndo ofertam algumas das duas
graduacfes, ofertam algum curso do eixo de infraestrutura na area de construcao
civil, de nivel tecnolégico ou técnico, como tecnélogo em construcdo ou técnico em
edificacfes, e como séo instituicbes que além do ensino desenvolvem pesquisa e
extensdo, atendem as atribuicbes BIM do grupo Academia. Dentre o total das
instituicdes federais, apenas 11 delas ndo ofertam cursos na area de construcéao,
gue representa 10% das IFES (BRASIL, 2023c, 2023d). No grafico em pizza da
Figura 3 fica mais claro observar estas proporgoes.

Figura 3 — Distribui¢cdo dos cursos AEC nas IFES brasileiras.

Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo

0,
39% Arquitetura e Urbanismo

6%
QOutro curso AEC
6%
Nenhum curso AEC
10%
Engenharia Civil

39%

Fonte: O Autor (2023)

Para instituicbes em que ndo ha oferta de cursos nas areas de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo, a ferramenta deverd ser ponderada de acordo com as
atividades que abrangem, isto €, devera ser avaliada apenas a parte institucional

dos grupos de Gestédo e Equipe, por exemplo. Embora compreenda-se que o nivel
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de maturidade BIM da instituicdo tende a ser impulsionado nas IFES que operam
cursos nas areas de AEC, a instituicdo ndo deve ter sua pontuacdo minorada pelo
fato de nado ofertar tais cursos. Assim, para utilizacdo do modelo proposto
desconsiderando o grupo Academia, basta considerar a soma dos demais grupos
completando 100% da pontuacédo. Esta acdo viabiliza a utilizacdo do modelo de
maturidade BIM em praticamente todas as IFES brasileiras, incluindo os 10% sem
curso AEC. No item 3.2 apresentado a seguir € abordado como deve ser realizado o
céalculo da pontuacéo final de maturidade BIM da instituicdo avaliada. As instituicdes
e 0S respectivos cursos das areas de AEC ofertados por elas estdo listados no
Apéndice F.

Como proposta de modelo de maturidade BIM para instituicGes de ensino, 0
modelo apresentado se adequa ndo apenas as IFES, mas pode servir para avaliar
outras instituicbes de ensino que, dentro da formac&o administrativa e académica,
sejam similares, como fundacodes, autarquias, centros e escolas de outras esferas

publicas ou privadas.
4.2. O MODELO DE MATURIDADE BIM GLOBAL PARA IFES

O desenvolvimento do modelo foi realizado concomitantemente a pesquisa e
aprimorado de forma continua durante sua aplicacéo, ou seja, 0s ajustes percebidos
como necessarios para aperfeicoar a afericdo e avaliacdo das instituicbes foram
executados, possibilitando o modelo apresentado em formato de matriz (Apéndice D)
e posteriormente modelado em planilha de Excel para realizacdo do calculo
automético da pontuacéo final de cada grupo e dimenséo BIM, além de auxiliar na
interpretacdo dos resultados por meio de graficos representativos.

A ideia central foi apresentar uma matriz abrangente que reunisse 0s
aspectos da avaliacdo de trés grupos institucionais, denominados Gestéo, Equipe e
Academia, para formar o nivel de maturidade BIM institucional, com nota Unica que
represente a instituicio como um todo, conforme representado no esquema da
Figura 4.

A proposta de retornar um nivel de maturidade que represente toda a
instituicdo com uma Unica nota é de apresentar a gestao e aos seus usuarios BIM, a
importancia de uma operagcdo BIM associada e alinhada nos diferentes setores
institucionais. Pois, embora algum destes grupos alcance o maior nivel de forma

isolada, é possivel que o nivel de maturidade institucional ndo seja representado por
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este valor se existirem outros grupos dentro da mesma instituicdo que estdo em
nivel inferior.

Assim, a proposta prevé representar o nivel de maturidade BIM institucional
em uma Unica nota, corroborando com o aspecto colaborativo, inovador e de criagdo

de uma cultura organizacional com processos bem definidos que o BIM representa.

Figura 4 — Esquema da integracao do nivel de maturidade BIM proposto.

NiVEL DE MATURIDADE

GLOBAL
Gestédo Equipe Academia
4 )
MATRIZ ABRANGENTE
\ v

Fonte: O Autor (2023)

Para classificacdo dos niveis, o modelo proposto foi dividido em 5 areas de
maturidade (Estratégia, Uso BIM, Processos, Infraestrutura e Pessoal), adaptada da
proposta de CIC (2013), esta divisdo foi definida para organizar as fases de atuacdo
BIM na instituicdo avaliada, orientar os focos da investigagcdo e auxiliar a
compreensao dos resultados. A divisdo segue também a tendéncia dos modelos
existentes, conforme demonstrada na Tabela 1, resumida no Quadro 3 e se divide

buscando atender as areas das atividades e atribuicdes BIM das IFES.

Quadro 3 — Areas de maturidade BIM nos modelos de referéncia

BIM Maturity

Model (BIM?) Tecnologia Processo Politica | Colaboragdo | Organizagéo

Organizational
BIM
Assessment
Profile

Estratégia Usos BIM | Processo | Informacéo | Infraestrutura | Pessoal

m2BIM-IES Politica Tecnologia

Fonte: O Autor (2023)
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O Quadro 4 apresenta as areas de maturidade adotadas no modelo proposto
e 0 Quadro 5 detalha suas respectivas descricfes, também adaptados dos modelos
de CIC (2013), Succar (2016), Boes, Barros Neto e Lima (2021).

Quadro 4 — Areas de maturidade BIM proposta

Area de Maturidade | Descricdo
o Misséo, Visdo, Metas e Objetivos, juntamente com o suporte de gestédo e
Estrategia o ]
Comité de Planejamento BIM.
Uso BIM Os métodos especificos de implementacéo de BIM
Processos Os meios pelos quais os usos BIM séo realizados
Sistemas tecnoldgicos e fisicos necessarios para o funcionamento do BIM
Infraestrutura L
na instituicao
Pessoal Recursos humanos da instituicao

Fonte: O Autor (2023)

O modelo inicial utilizado como base para o formato da matriz de maturidade
construida neste trabalho foi o The Organizational BIM Assessment Profile, proposto
por CIC (2013), por apresentar a avaliacdo para a organizagdo e equipe de projeto
de forma aproximada aos requisitos pretendidos neste estudo. Assim, baseado neste
modelo foram incluidos, excluidos ou editados critérios na busca de aproximar os
dados a realidade organizacional das IFES. Os conteudos de formac&o dos niveis e
descricdo de cada critério de avaliacdo da maturidade BIM foram também baseados
do modelo apresentado por Succar (2010, 2016), buscando representar 0 maximo
das areas que utilizam BIM nas instituicdes. Para a avaliacdo BIM das atividades
académicas das IFES, o modelo foi baseado nos critérios apresentados por Boes,
Barros Neto e Lima (2021), observando o contetdo proposto por Checcucci (2014)
somadas as contribuicBes proprias dos autores desta pesquisa, buscando atender
ao maximo os aspectos e atividades BIM da academia. Os Quadros 6, 7, 8, 9 e 10
apresentam em suas Ultimas colunas as fontes base para construcdo dos critérios
em seus respectivos niveis da matriz proposta.

Por entender que existe a possibilidade de a instituicdo avaliada n&o
apresentar iniciativas BIM em alguns dos critérios, optou-se por manter os seis
niveis propostos por CIC (2013), iniciando pelo nivel Inexistente, com pontuacéo 0

(zero), diferente, por exemplo, de Succar (2016) que apresenta o primeiro nivel
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como Inicial. Assim, manteve-se 0s seis niveis para todos os critérios, mesmo nos

critérios formulados com base em modelos com menos niveis.

Quadro 5 — Descrigdes dos critérios do modelo de maturidade proposto.

‘Critério Area de Maturidade ‘

1.1

Missao institucional e
Metas

A Misséo € o propésito fundamental para a existéncia de uma

Descricao

instituicdo. As Metas sé@o objetivos especificos que a
organizacdo deseja alcancar.

1.2

Visdo e Objetivos BIM

Visdo € uma imagem do que uma instituicao esta se esforcando
para se tornar. Objetivos sao tarefas ou etapas especificas que,
quando realizadas, movem a organizacdo em direcdo a seus
objetivos.

13

Planejamento BIM

O Comité de Planejamento BIM é responsavel por desenvolver
a estratégia BIM da organizacdo

1.4

Suporte de gestéo

Em que nivel a gestao apoia 0 processo de planejamento BIM

2.1 Projetos Os métodos especificos de implementacédo de BIM em projetos.
L Os métodos especificos de uso de BIM dentro da organizagdo
2.2 Operacionais ~ ~
para Operacdo e Manutencéo.
2.3 Ensino A aplicacdo do BIM no ensino
2.4 Pesquisa A aplicacédo do BIM na pesquisa
25 Extenséo A aplicacéo do BIM na extenséo

3.1 Processos de Projeto A documentacéo dos Processos BIM do Projeto Externo
3.2 Processos A documentacgao dos Processos BIM Institucionais Internos
Organizacionais
Com relagédo aos modelos BIM desenvolvidos ou adquiridos
3.3 Entregaveis pela instituicdo. Para a avaliagdo da academia, considerar o

nivel de detalhamento ensinado.

Programas e outras informac6es operacionais usadas por um

4.1 Software
computador para executar o BIM.
Interconexdes fisicas e dispositivos necessarios para armazenar
4.2 Hardware
e executar software BIM.
Infraestrutura de rede para compartilhamento de dados e
4.3 Redes conhecimento entre os usuarios BIM e as partes interessadas

NO processo.

Espacos Fisicos

Areas funcionais dentro de uma instalacdo usadas para
implementar corretamente o BIM dentro da instituicdo.

Como se definem as atividades e fun¢Bes de cada ator BIM na

mudancas

5.1 Atividades instituicao.
59 Hierarquia Institucional Um arranjo de pessoal e grupo €m grupos funcionais dentro da
organizacéo
53 Treinamento Treinar _é_ensinar de forma a torna-lo apto, qualifiggdo ou
proficiente em uma tarefa ou processo especifico
54 Preparacéo para A vontade e o estado de preparac@o de uma organizacao para

integrar o BIM

Fonte: O Autor (2023)



Critério

Areade
Maturidade

Quadro 6 — Matriz de maturidade proposta com respectiva fonte base — Estratégia.

Nivel de Maturidade

56

Baseado em:

. A missdo e metas
. Existe um No documento ~
Ha um T sdo regularmente
documento formal | de misséo as . .
A bz . .__~_ | documento formal - ~ revisadas, mantidas
o N&o ha missdo | H4 uma misséo bem definido com metas séo .
Missédo L R que estabelece a L o e atualizadas
ST ou objetivos institucional T x a missao, especificas,
1.1 institucional e R . missao e 0s L (conforme (CIC, 2013)
institucionais bésica I abordando o mensuraveis, - .
Metas e . objetivos s ; AR necessario). H4 um
definidos estabelecida Lo propdsito, servicos atingiveis,
institucionais e valores (no relevantes e acompanhamento e
béasicos o mensuracao das
minimo) oportunas LA
metas atingidas.
Os objetivos do . -
aiisao | Yoo oenes
Visio e Nenhuma visdo Visdo BIM Objetivos BIM Visdo BIM aborda especificos, revisa dc?s mantidos
1.2 - ou objetivos BIM basica é basicos missdo, estratégia | mensuraveis, ' (CIC, 2013)
Objetivos BIM - ; ) PR e atualizados
definidos estabelecida estabelecidos e cultura atingiveis,
(conforme
relevantes e -
necessario)
oportunos
Comité O Comité de
A O Comité BIM € | multidisciplinar de | Planejamento As decisdes de
Nenhum Comité Pequeno . . . . .
_ de Comité Ad-hoc for~ma}l|zaQO, mas pIaneJamgnto BIM | inclui membros plfslngjamento BIM
Planejamento . ndo inclui todas | estabelecido com de todos os séo integradas ao
1.3 Planejamento | apenas com os L ; (CIC, 2013)
BIM ) 0s setores membros de todos niveis da planejamento
BIM interessados L L P
. institucionais que 0s setores instituicao, estratégico
estabelecido em BIM TSR . . e
operam BIM institucionais que | incluindo a alta organizacional
utilizam o BIM administracéo
Suporte total para S.upolrte total para i Suporte
Suporte limitado | implementacéo Implementacao imitado para
Suporte de Sem suporte de BIM com esforgos Suporte total de
1.4 ~ ~ para estudo de | BIM com algum : ; . (CIC, 2013)
gestéo gestao viabilidade comprometimento comprometimento | continuos com | esfor¢os continuos
b de recursos um orgcamento
de recursos . o
apropriado limitado

Fonte: O Autor (2023)
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Quadro 7 — Matriz de maturidade proposta com respectiva fonte base — Uso BIM.

Area de
Maturidade

Nivel de Maturidade Baseado em:

Critério

Requisitos
minimos de BIM
como proprietario
(quando contrata Uso extensivo de Uso extensivo do Compartilhamento
Nenhum Projetos | empresapara |Usos minimos de BIM com bom P
uso BIM para fazer o projeto), | BIM necessérios BIM com compartilhament aberto de dados
2.1 . . ' ~ compartilhament BIM em todas as (CIC, 2013)
projetos Ou seja, apenas | para execugao e 0 entre as partes
. g - . o limitado entre partes e fases do
identificados. utiliza as dos projetos. na fase do .
as partes. . projeto.
ferramentas para projeto.
acompanhar a
execucao do
projeto em BIM.
Modelo BIM de Registro de Dadog BIM O~S c_jados BIM Dados BIM de toda
. . dados BIM mantidos séo integrados .
registro (as-built) | . ' infraestrutura da
X importados ou manualmente diretamente aos R
Nenhum uso BIM | recebido pelas : X instituicéo
. . ~ ~ referenciados para usos sistemas X
2.2 Operacionais para operacdes operagdes de L S mantidos com (CIC, 2013)
; e para usos operacionais de | operacionais de .
identificado. alguma L sistemas
A operacionais de todas as toda S
edificacéo da e . operacionais em
PR todas as edificagbes da | infraestrutura da
instituicéo. P A e tempo real.
edificacdes. instituicao. instituicao.
OBIMé
O BIM ¢ OBIMé pr;?é?;agégggér;co
Haa ~ OBIM € apresentado em institucionalment | como essencial ao
apresentacéo do apresentado todos os : . I
Em nenhum BIM. mas formalmente em combonentes e incentivado e processo de (BOES;
. componente ' mp contextualizado | ensino e 0 modelo BARROS
2.3 Ensino . . depende da alguns curriculares que ; . )
curricular iniciativa do componentes tratam da em todo o curricular NETO; LIMA,
apresentado o BIM P processo continuamente 2021)
docente ou curriculares modelagem ou ; X
Lo . L . formativo de atualizado para
disciplina eletiva obrigatorios gerenciamento .
) ensino acompanhar as
de projetos a
tendéncias
tecnoldgicas

Fonte: O Autor (2023)



Critério

Area de

Maturidade

Quadro 7b — Matriz de maturidade proposta com respectiva fonte base — Uso BIM (continuagao).

Nivel de Maturidade

58

Baseado em:

Ha pesquisa
cientifica em BIM
de iniciativas

Ha pesquisa
BIM, por
entenderem a

muito bem

Ha pesquisa BIM

Héa pesquisa BIM

Ha pouca sua importancia explorada, com muito bem
Nenhuma iniciativa pou pontuais com portancia, publicacdes explorada na N
. pesquisa ™ com publicagbes . o (BOES;
BIM formalizada cientifica em publica¢bes esporadicas planejadas e de instituicdo com BARROS
2.4 Pesquisa na pesquisa BIM. mas de esporadicas, P sem ' alcance em publicacdes NETO: LIMA
cientl'fic_a iniéiativas sem uma periodicidade congressos planejadas com 20’21) '
académica . periodicidade, ’ regionais e alcance em
pontuais com alcance em O o
voltada para CONAressos nacionais, e periddicos
eventos internos gres: periddicos internacionais.
da IES regionais e nacionais
' nacionais. '
Ha
H4 pouca continuamente | Ha continuamente
iap L Ha atividade de atividade de
atividade de Ha atividade de . ~ ~
extensio extens3o continuamente extensao extensao )
Nenhuma iniciativa académica em académica em atividade de académica em |académica em BIM (BOES;
~ BIM formalizada PR extensao BIM com com formalizag&o BARROS
2.5 Extenséo ~ BIM, mas de BIM de iniciativas P o . )
na extensao iniciativas ontuais com académica em formalizacéo junto a IES e estas | NETO; LIMA,
académica ontuais sem ?ormaliza 50 BIM com juntoa lES e acOes seguem a 2021)
[f)ormaliza %0 unto a ”gs formalizacéo estas acdes sdo previsdo do
unto a II§S J ) junto a IES. permanentement planejamento
J ) e avaliadas e estratégico.
atualizadas.
Fonte: O Autor (2023)
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Area de

Maturidade

Quadro 8 — Matriz de maturidade proposta com respectiva fonte base — Processos.

Nivel de Maturidade

59

Baseado em:

Processo BIM
Nenhum Processo BIM de | Processo BIM Prgceslﬁo dBIM Prgceslﬁo dBIM detalhado
Processos de | processo BIM de alto nivel integrado de alto etalhado etalhado documentado e
3.1 : : . documentado documentado (CIC, 2013)
Projeto projeto externo documentado nivel regularmente
documentado para cada parte documentado para usos BIM para todos os mantido e
primarios usos BIM .
atualizado
Processo BIM de Processo BIM Processo BIM
Nenhum . Processo Processo BIM
alto nivel LT detalhado detalhado
processo BIM institucional detalhado
Processos R documentado | . documentado documentado e
3.2 s . institucional integrado de alto documentado (CIC, 2013)
Organizacionais ! para cada . para usos regularmente
interno . nivel ST para todos 0s .
unidade institucionais mantido e
documentado X documentado C usos BIM ;
operacional primarios atualizado
Os modelos BIM
séo Lo
bases para as O processo de Os entregaveis
Os modelos BIM . do processo de
~ vistas 3D, modelagem e |
Os modelos 3D sao representacdes | seus entregaveis rrlode_ag_em BIM
) " | Os modelos 3D bases para as = s&o otimizados e
guando feitos, ~ . . 2D, séo bem :
sdo utilizados sdo produzidos vistas 3DL quantificacdes sincronizados . _rewsados
Lo . para gerar representagoes e 2 . ciclicamente para (SUCCAR,
3.3 Entregéaveis principalmente P especificagbes, através dos -
ara gerar entregaveis em 2D 5 estudos projetos e se beneficiarem 2016)
P ~ 2D bem como guantificacdes, oy ; de novas
representacdes e % analiticos e firmemente : .
recisas em 2D em 3D especificagbes e apresentam integrados com funcionalidades
P estudos dos softwares e
o dados 0s processos da ~
analiticos . R suas extensoes
importantes para instituicao di o
~ isponiveis
operagéo e
manutencao

Fonte: O Autor (2023)




Critério

Areade

Maturidade

Quadro 9 — Matriz de maturidade proposta com respectiva fonte base — Infraestrutura.

Nivel de Maturidade

60

Baseado em:

. Todos os sistemas Politica de
. Sistemas de s .
Possui software de software BIM atualizacdo continua
: Dados de software BIM . PR .
capaz de aceitar instalacoes avancados disponiveis para de sistemas de
Sem software dados BIM, mas definidgos o erengiados,e todo o pessoal. A software BIM (CIC, 2013) e
4.1 Software nao é ; 9 implantacéo dos estabelecida, sempre | (SUCCAR,
BIM. padronizados controlados para
regulamentado dentro da cada tino de softwares segue atendendo as 2016)
ou padronizado TR A P requisitos demandas
S instituicao. servigo a ser o .
pela instituicao. Utilizado estratégicos para tecnoldgicas e
' implantacéo. objetivos estratégicos.
Dados de
Nenhum Algum hardware . ~ : Todo o hardware da Programa
instalacdes Alguns sistemas NS .
hardware capaz de L organizacgéo é estabelecido para (CIC, 2013) e
definidos e de hardware o -
4.2 Hardware capaz de executar ; capaz de executar | atualizagdo continua | (SUCCAR,
padronizados avancados com a !
executar software BIM T A software BIM de sistemas de 2016)
s dentro da organizacao.
software BIM. basico. ST avancado. hardware BIM.
instituicao.
Equipes de As solucBes de | As solucdes de rede
projeto usam As solucdes para rede para a coleta, | permitem multiplas As solucdes de rede
~ qualquer que . armazenamento e | facetas do processo ~ .
As solucbes de seia a ferramenta compartilhament compartilhamento BIM para ser sdo continuamente
rede séo J o de informagbes P : . P . avaliadas e (SUCCAR,
4.3 Redes L para se do conhecimento | integrado através do S
inexistentes ou e controle de ~ . . substituidas pelas 2016)
N encontrar, x séo geridas compartilhamento - X ~
provisorias. . acesso séo X Ultimas inovacdes
comunicar e . oo através de em tempo real de
! identificadas. ; ~ testadas.
compartilhar plataformas dados, informacdes
dados. comuns. e conhecimento.
~ _Dados 9 € Sala BIM para Varios espacos de
Estacdo de instalacdes colaboracio com trabalho Programa
Espacos Sem espaco trabalho Gnica definidos e a¢ ; estabelecido para
4.4 g . . o : capacidade de | colaborativos dentro o . (CIC, 2013)
Fisicos BIM dedicado. | para visualizacdo | padronizados ; o atualizag&o continua
visualizagdo em do espacgo de
de dados BIM. dentro da dos espacos BIM.
o tela grande. trabalho regular.
organizacéo.

Fonte: O Autor (2023)
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Areade

Maturidade

Quadro 10 — Matriz de maturidade proposta com respectiva fonte base — Pessoal.

As funcdes séo
ambiguas e as

As funcbes séo

Nivel de Maturidade

As funcdes BIM séo

A colaboracéo
transversal é
institucionalizada
e ha uma

As atividades a

Os objetivos de
competéncia sédo

61

Baseado em:

implantacéo do BIM.

comprou a ideia

estruturas das . definidas e ha um serem )
equines sio informalmente laneiamento e ferramenta para executadas continuamente
_equip séo definidas. Cada P Jament este fim. O fluxo atualizados para
inconsistentes. : . comunicacao . - seguem 0s (CIC, 2013) e
. ~ projeto BIM é de informacéo é acompanhar os
5.1 Atividades N&o héa como . transversal para as o valores (SUCCAR,
planejado L estabilizado. As |. .. =~ " avancos
prever a . atividades BIM dentro ~ ~ | Institucionais. A R 2016)
rodutividade independentemente. da instituicso funcdes BIM sdo rodutividade é tecnologicos e
P! ; A produtividade S &ao, visiveis e 0s P . alinhar com a
pois depende do . e e iniciando uma - ~ consistente e .
heroismo ainda é indefinida cooperacio interna objetivos séo revisivel estratégia
oo perag atingidos de P institucional
individual
forma
consistente
. ~ A equipe de
. . Hierarquia Campedo BIM fora E’equena equipe de Grande grupo Ca.m.peao BIM implementacao do
Hierarquia o . . implementacéo de . 2 definido dentro X
5.2 o organizacional da hierarquia . . interdisciplinar BIM apoia o uso do | (CIC, 2013)
Institucional | % L . BIM fora da hierarquia : de cada setor
ndo aborda BIM | institucional tipica oy AR BIM criado T BIM nos setores
tipica da instituicdo institucional PR
institucionais
Programa de Programa de O treinamento é
; Programa de Programas de ;
Nenhum treinamento treinamento interno treinamento treinamento aparentemente
. executado por sob demanda | melhorado por meio
5.3 |Treinamento| programa de para todo o pessoal regularmente : - (CIC, 2013)
treinamento fornecedores - ue pode interagir conduzidos e de estabelecido de ligbes
apenas para o quep 9 ; para a aprendidas dentro
- com o BIM rotina . o a
pessoal necessario organizacdo da organizacéo
Necessidade
. . . . Alta
Ainda é preciso | estabelecida para - ~
~ ST TR administracéo e A vontade de
Preparacdo | conscientizar e | BIM pela instituic&o. Combromisso da alta arte da Todos os mudar faz parte da
5.4 para convencer sobre Parte da promi ~ parte individuos P (CIC, 2013)
. . administracéo comunidade cultura da
mudancas a necessidade | comunidade compra T i aderem o
O institucional ja organizagdo
de mudanca a ideia de

Fonte: O Autor (2023)
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A proposta inicial de coleta de dados foi construida na forma de questionarios
baseados nos modelos de maturidade existentes na literatura. O Quadro 11
apresenta o vinculo das questdes aplicadas com as pontuacdes atribuidas nas
instituicdes pesquisadas.

Os questionarios, apresentados nos Apéndices A, B e C, foram elaborados a
partir das matrizes dos modelos de maturidade de referéncia. O questionario
aplicado para o grupo Academia, foi exatamente o modelo de questionario proposto
por Boes, Barros Neto e Lima (2021).

Como a abordagem metodolégica aconteceu de maneira iterativa, conforme
apresentado na metodologia, algumas etapas foram ajustadas de
concomitantemente a prototipacao, isto permitiu a atualizacdo de base de dados
para preenchimento da matriz. Entdo, tanto a necessidade de buscar fontes de
dados alternativas, bem como de desprezar algumas respostas foram percebidas e
executadas, de acordo com o fechamento do modelo proposto. O detalhamento dos
itens que foram utilizados como fontes pode ser melhor entendido no Quadro 11.

Por conta da baixa adesdo de respostas aos questionarios, para o
preenchimento da matriz de maturidade BIM desenvolvida e consequente afericéo
do nivel de maturidade BIM das instituicbes, as informagdes foram complementadas
pelos pesquisadores deste trabalho por meio dos documentos publicos disponiveis
(planejamento estratégico, projetos pedagodgicos dos cursos, cartas de servicos,
portarias, organogramas, etc.) e acOes executadas (projetos de pesquisa e
extensao, planos de disciplinas, planos de capacitacéo, etc.). Esta foi a outra parte
da coleta de dados realizada.

E importante destacar que as respostas recolhidas foram consideradas da
forma que foram enviadas para o calculo da maturidade das instituicdes
pesquisadas, sem qualquer tipo de auditoria ou conferéncia com a realidade
institucional. Ou seja, as informagdes apresentadas foram baseadas, dentro do limite
gue foram utilizadas, na experiéncia e perspectiva dos respondentes.

Apols as atualizacbes e adequacdes que definiram a matriz de maturidade
final, alguns dos critérios necessitaram de pesquisa em documentos institucionais e
observagcbes nas organizacdes pesquisadas, uma vez que 0S questionarios
submetidos aos servidores das instituicoes, se utilizados de forma isolada, seriam
insuficientes para obtencéo dos resultados desejados para o modelo proposto. As

fontes utilizadas para obtencdo da pontuacdo de cada critério também estédo
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apresentadas no Quadro 11. Por exemplo, foram observados documentos como
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e Plano Estratégico Institucional (PEI),
dentro de cada contexto institucional. Os Projetos Pedagogicos de Curso (PPC)
serviram como fonte dos contetdos abordados nas disciplinas que podem envolver o
BIM. AcgGes institucionais realizadas com tematica BIM também foram consideradas
para a validacao de critérios de pontuacdo para a academia, como o0 acontecimento
de eventos e seminarios BIM.

Para a obtencdo do nivel de maturidade BIM no modelo desenvolvido, a
matriz foi preenchida em trés colunas que representam os grupos BIM definidos da
instituicdo: Gestdo, Equipe e Academia. Estes trés grupos, foram assim nomeados
para facilitar a compreensao das atribui¢des institucionais de forma individualizada.
A opcgdo de pontuacdo em cada critério deve ser sempre definida de forma que a
sua descricdo corresponda ao que mais represente a realidade da instituicao
avaliada.

Alguns critérios ndo sdo aplicaveis aos trés grupos. Isso ocorre pelo fato de
nado haver, naquele critério, atividade BIM a ser avaliada no respectivo grupo, assim
foram retiradas do célculo da maturidade. Os critérios 2.1, 2.2, 3.1 e 3.2 ndo se
aplicam a Academia, pois inexistem nas atividades deste grupo atribuicbes que
cooperem com este critério. Por motivo analogo, os critérios de Uso BIM com
Ensino, Pesquisa e Extensado (critérios 2.3, 2.4 e 2.5) sdo avaliados apenas pelo
grupo Academia. O critério 5.3 ndo é avaliado o grupo Academia por se entender
gue ndo ha responsabilidade ou viabilidade da instituicdo promover capacitacao
especifica para a categoria docente, que tem um corpo técnico variado e com areas
especificas independentes, sendo este servidor livre para escolha do tema de seus

estudos e pesquisas.



Quadro 11 — Base de dados utilizada para avaliacdo das instituicdes em cada critério.

Areade

CEe Maturidade

Base de dados utilizada para pontuagéo

64

MissAo institucional Apéndice A, Apéndice A Documentos institucionais
1.1 e Metas Questdo 1 e Qﬁjestéo 1 (PDIY, PEI?, PPC2 dos cursos
PDI. ' AECQC).
- - - AL Documentos institucionais
12 Visdo e Objetivos Apendlf:e A, Apend|£:e B, (PDI, PEI, PPCs dos cursos
BIM Questéo 2. Questéo 7. AEC)
13 Planejamento BIM Apend|£:e A, Apend|£:e A, Apéndice C Q.ues.toe's 7 e 8
Questao 5. Questao 5. e/ou portarias institucionais.
~ Apéndice A, Apéndice A, N ~
1.4 Suporte de gestéo Questdo 3. Questso 3. Apéndice C, Questdes 17 a 21.

N&o se aplica.

N&o se aplica.

2.1 Projetos Agfgggg g‘ ' g%ins?éc: gB’ N&o se aplica.
2.2 Operacionais g%zr;ctjé%ef ’ AQpS :Sdtlgg '7A ’ N&o se aplica.
Apéndice C, Questdes 27, 30,
2.4 Pesquisa N&o se aplica. | N&o se aplica. 31. NL’Jm_ero e tipo de
publicacbes.
25 Extensio Questdes 28 e 29. Nimero e

tipo de trabalhos.

31 Processos de Apéndice B, Apéndice B, Nio se aplica
' Projeto Questao 6. Questao 6. piica.
Processos Apéndice B, Apéndice B, ~ .
32 Organizacionais Questao 4.2. Questédo 4.2. N&o se aplica.
Lo Apéndice B, Apéndice B, |Apéndice C, Questdo 23 e PPC
33 Entregaveis Questdo 1.2. | Questdo 1.2. dos cursos AEC.

41 Software Agfggg:g éA Sﬁgrsggeli Apéndice CA fuestﬁes 37a
4.2 Hardware Aprgsdtiéc\.:c? é AQpl:égSq[g:s 5 Apéndice Clisc?uestﬁes 37a
43 Redes gp;instzgc:f, Agfgggg 5 Apéndice C‘:l,s.Questﬁes 37a
44 | EspagosFiscos | Onecairs | Questsos isé?é’ssireviﬁ?;’é’?ibﬁfﬁ%‘i%ii.
s | mwesses | G | e O
5.2 IE;E{SE?(;’;; SESQ{; gel'g‘.’ Apr:Sdtgs SB ' Organograma institucional.
5.3 Treinamento QAL\Jpeesr:glecselgl, A‘prgggs E ' N&o se aplica.
54 Preparacéo para Aplgngigs .A, Apénd~ice A, Qb;ervggaq das acdes
mudancas Questdo 16. Questao 16. institucionais em BIM.

Notas: PDI — Plano de Desenvolvimento Institucional; 2PEI — Plano Estratégico Institucional;
SPPC - Projeto Pedagdgico de Curso.

Fonte: O Autor (2023)
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Ao finalizar a avaliacdo dos 20 critérios, a pontuacéo final de maturidade BIM
da instituicdo pode ser observada para cada dimensao BIM que se dividiu a matriz:
Estratégia, Uso BIM, Processo, Infraestrutura e Pessoal. As notas sdo calculadas
por meio da média das pontuagbes dos itens que foram avaliados, conforme
apresentado no Apéndice E.

O resultado numérico do Nivel de Maturidade Global da IFES (M), dado pela
Equacdo 22 (Apéndice E), deve estar no intervalo de zero a cinco e, quando
arredondado para numero inteiro, possibilita a atribuicAo de um dos seis niveis de

maturidade a instituicdo avaliada, podendo ser: Inexistente, Inicial, Gerenciado,

Definido, Qualificado ou Otimizado, de acordo com o Quadro 12.

Quadro 12 — Correspondéncia do Nivel de Maturidade e pontuacéo.

Nivel de Maturidade Global da IFES

Inexistente 0

Inicial

Gerenciado

Qualificado

1
2
Definido 3
4
5

Otimizado

Fonte: O Autor (2023)

A Figura 5 apresenta um recorte da matriz com a finalidade de exemplificar a
avaliacdo de maturidade BIM com o modelo lancado no Microsoft Excel, para melhor
compreensdao de como € realizado o lancamento dos pontos na ferramenta
desenvolvida. Na planilha, os dados de entrada sdo apenas uma nota por critério
para cada um dos trés grupos institucionais. Esses valores, de 0 a 5, devem ser
digitados nas trés ultimas colunas da matriz, que representam as notas do grupo
(coluna) em cada critério (linha).

Por fim, a planilha retorna a nota final e o nivel de maturidade da instituicdo
avaliada. A ferramenta apresenta também quadros com resumo das pontuacdes por
critério e area e graficos do tipo radar, que permitem ao usuario do modelo realizar

uma analise critica dos dados e comparacao entre as areas BIM da instituicao.



Missao institucional| Nao ha missdo ou objetivos

Figura 5 — Recorte exemplificativo da matriz de maturidade desenvolvida.

Ha uma missao institucional

Ha um documento formal que

d d

Existe um documento formal
bem definido com a miss&o,

No documento de miss&o as
metas sdo especificas,

A miss@o e metas s@o
regularmente revisadas,
mantidas e atualizadas

e Metas institucionais definidos basica estabelecida ob?sl‘i.;:lierieliﬂa z‘i;sf:':ob:s?csos abordando o propésito, mensuraveis, atingiveis, (mnfgg?nn::::‘é;:‘)o, gé um
e servigos e valores (no minimo) relevantes e oportunas P!
mensuragdo das metas
atingidas.
Os objetivos do BIM séo Vis&o e objetivos séo
Visdo e Objetivos | Nenhuma visdo ou objetivos Vis&do BIM basica & Objetivos BIM basicos Vis&o BIM aborda missao, especificos, mensuraveis, regularmente revisados,
BIM BIM definidos estabelecida estabelecidos estratégia e cultura atingiveis, relevantes e mantidos e atualizados
oportunos (conforme necessario)
Siaaiin B P Bl ik 0O Comité BIM é formalizado, Comits '““'l‘a"l’M‘s"""""’ de- O Comité de Planejamento As decisdes de planejamento
3 o9 : mas nao inclui todas os 2 inclui membros de todos os BIM sao integradas ao
Planejamento BIM Planejamento BIM apenas com os interessados T R com membros de todos os g Gl RS 5 A
i setores institucionais que AEPREED niveis da instituicao, incluindo planejamento estratégico
estabelecido em BIM ram BIM setores institucionais que a alta administracdo anizacional
b utiizam o BIM 5 o
Suporte total para -
s Suporte total para . Suporte limitado para esforgos
Su e Sem suporte de gestao Suporte hml?ad_o_ para estudo implementag&o BIM com algum mpleme_nta:;éo BIM com com um org Suporte total de esforgos
O C8 Jea de viabilidade 5 de e continuos
p de . limitado
apropriado
Requisitos minimos de BIM
como proprietario (quando
Nenhum uso BIM para proj p para fazer o Usos minimos de BIM Uso extensivo de BIM com Uso extensivo do BIM com Compartilhamento aberto de
Projetos identifi P N ok projeto), ou seja, apenas utiliza necessarios para execugao compartilhamento limitado bom compartilhamento entre dados BIM em todas as partes
: as ferramentas para dos projetos. entre as partes. as partes na fase do projeto. e fases do projeto.
acompanhar a execugao do
projeto em BIM.
Modelo BIM de registro (as- Registro de dados BIM Dados BIM mantidos Os dados BIM sdo integrados Dados BIM de toda
o Nenhum uso BIM para built) recebido pelas operagdes importados ou referenciados manualmente para usos diretamente aos sistemas infraestrutura da instituigdo
S identificado. de alguma edificagéo da para usos operacionais de operacionais de todas as operacionais de toda mantidos com sistemas
instituicdo. todas as edificagdes. edificagbes da instituica ir da instituicéo. operacionais em tempo real.
O BIM é formalizado no projeto
H4 a apresentagdo do BIM O BIM é apresentado O BIM é apresentado em todos : (o] BIM & insititucior ente como essencial ao
Em nenhum componente g s formalmente em alguns 0s componentes curriculares incentivado e p de ensino e o modelo
Ensino N 2 mas depende da iniciativa do . A % K
curricular é apresentado o BIM docente ou disciplina eletiva componentes curriculares que tratam da modelagem ou em todo o processo formativo curricular é continuamente
obrigatérios gerenciamento de projetos de ensino atualizado para acompanhar as

tendéncias tecnologicas

Fonte: O Autor (2023)
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A divisdo da classificacdo em 6 niveis de maturidade, do inexistente ao
otimizado, foi baseado no modelo proposto por (CIC, 2013) e as definicdes de cada
nivel foram descritas conforme apresentadas no documento de Succar (2016), onde
as principais caracteristicas BIM institucionais que se encontram em cada nivel

devem se aproximar do que é descrito a seguir:

e Inexistente — Nao existem iniciativas BIM dentro da instituicado e as liderancas
ainda ndo encaminharam os pontos para sua implantagao;

e Inicial — O processo BIM é realizado sem qualquer tipo de lideranca e a sua
implementacdo ainda depende de decisdo individual. Cada projeto €
executado de forma independente, utilizando ou ndo o BIM;

e Gerenciado - Existe uma formalizacdo na lideranca do processo BIM e a sua
implementacédo ja conta com definicdo dos papeis de cada responsavel. Os
projetos e atividades apresentam elementos de desenvolvimento em BIM,
mesmo que por iniciativas pontuais;

e Definido - As fun¢bes do processo BIM estdo bem definidas e integradas com
a equipe responsavel pela implementacdo. Existem etapas definidas e
documentadas para colaboracdo entre os participantes dos projetos e
atividades. Os dados BIM estdo disponiveis através de repositorios centrais
altamente acessiveis e pesquisaveis;

e Qualificado - As funcdes do processo BIM estédo presentes nas estruturas de
lideranca da organizacdo. Os projetos e atividades BIM s&o colaborativos e
realizados por equipes de projeto multidisciplinar;

e Otimizado — As funcdes de lideranca do processo BIM estdo em constante
atualizacdo para permitir a aplicacdo de novas tecnologias, processos e
resultados, fazendo com que a instituicdo se beneficie da inovagao e alcance

os alvos de alto desempenho.
4.3 AVALIACAO DA MATURIDADE DAS INSTITUICOES

Como exposto no capitulo de método, com base na matriz de maturidade
inicialmente proposta, foram elaborados formularios digitais (Apéndices A, B e C)
para coleta dos dados que possibilitasse aos potenciais usuarios de BIM dentro da
instituicdo responderem sobre questbes essenciais para a avaliagdo da maturidade

BIM. Além disso, os dados foram complementados pelas pesquisas documentais,
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dando base ao preenchimento das matrizes de maturidade para cada instituicdo. Os
resultados obtidos serdo apresentados de forma detalhada, analisados e discutidos

ao decorrer deste topico.
4.3.1 Universidade Federal de Pernambuco

Durante a coleta de dados para a pesquisa de afericdo da maturidade BIM na
UFPE foram enviados os questionarios aos servidores (Apéndices A, B e C) de cada
grupo conforme detalhado na Tabela 4. O nimero de respostas recebidas também

esta apresentado, seguido do respectivo percentual.

Tabela 4 — Detalhamento das respostas recebidas.

Grupo Numero de Numero de Percentual de
guestionarios respostas respostas
enviados recebidas
Equipe 80 8 10%
Gestéo 6 1 17%
Academia 2 1 50%

Fonte: O Autor (2023)

Embora os questionarios fossem reenviados semanalmente durante um
periodo de trés meses, nota-se que a adesao voluntaria ao envio das respostas ao
guestionario foi baixa. Apenas 10% dos servidores que estdo lotados na SINFRA
responderam ao questionario referente ao grupo Equipe. Apenas um dos gestores,
dentre os seis, enviou resposta ao questionario e um, dos dois coordenadores de
Curso que receberam a pesquisa, respondeu.

Dentre os membros da equipe da SINFRA que responderam ao questionario
voluntariamente estdo servidores com cargos de administrador(a), assistente em
administracdo, engenheiro(a) civil, arquiteto(a) e urbanista e técnico(a) em
edificacdes.

O questionario, quando respondido por servidor sem atribuicdo direta com
alguma atividade BIM, recebeu massivamente a resposta com a opgédo “ndo sei
responder”, incluida justamente para dispensar suas respostas na avaliagdo. Do total
das respostas recebidas do grupo Equipe, duas foram desprezadas por este motivo.

Apesar de o questionario enviado para a coordenacdo de Arquitetura e

Urbanismo da UFPE néo ter sido respondido, alguns aspectos da avaliacdo BIM
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deste ambiente puderam ser considerados com base no trabalho desenvolvido por
Griz, Andrade e Neri (2022). Na pesquisa, 0s autores apresentam uma avaliacdo da
maturidade do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE por meio da aplicacéo do
modelo proposto por Boes, Barros Neto e Lima (2021). Esta avaliagao se diferencia
da atual proposta justamente por avaliar um curso dentro da instituicdo de forma
isolada, mas representa aspectos importantes de parte do grupo academia,
revelando em seus resultados numeros BIM da coordenacdo de Arquitetura e
Urbanismo, como numero de publicacdes, alunos capacitados em BIM, e aspectos
de tecnologias e usos BIM, por exemplo.

Com base nas respostas obtidas pelos questionarios aplicados e na andlise
dos documentos institucionais, foram inseridos os valores obtidos pelas respostas na
matriz desenvolvida para o célculo da maturidade BIM, conforme exemplificado na
Tabela 5. A matriz preenchida com as respostas obtidas para o calculo da
maturidade BIM da UFPE, com preenchimento completo, estd disponivel no
Apéndice E.

O nivel de maturidade BIM calculado para a UFPE esta resumido na Tabela
5. A Matriz desenvolvida apresenta a subdivisdo das areas de maturidade BIM,
sendo Estratégia, Uso BIM, Processo, Infraestrutura e Pessoal. Pela Tabela 5, nota-
se gue as maiores pontuacdes obtidas pela UFPE estdo na area de maturidade BIM
de “Infraestrutura”, onde pontuou entre 50 e 55 por cento. As menores pontuagdes
foram para a area “Uso BIM” nos grupos de gestdo e equipe, que ficaram com

apenas 20%.

Tabela 5 — Resumo da Maturidade BIM da UFPE em cada area.

Nivel de Maturidade (%)

Area de Maturidade BIM Gestao Equipe  Academia
Estratégia 40 45 45
Uso BIM 20 20 53,3
Processo 40 40 60
Infraestrutura 50 50 55
Pessoal 40 40 46,7

Fonte: O Autor (2023)
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. N ) . Maturidade Nivelde Maturidade
Area BIM Gestdo Equipe Academia Global (%) Maturidade BIM
Estratégia 40 45 45 43,33 2 Gerenciado
Missao
institucional e 60 60 60 60,00 3 Definido
Metas
Visao e .
Objetivos BIM 60 60 60 60,00 3 Definido
Planejamento 0 20 20 13,33 1 Inicial
BIM
Suporte de 40 40 40 40,00 2 Gerenciado
gestao
Uso BIM 20 20 53,3 31,11 2 Gerenciado
Projetos 20 20 - 20,00 1 Inicial
Operacionais 20 20 - 20,00 1 Inicial
Ensino - - 40 40,00 2 Gerenciado
Pesquisa - - 80 80,00 4 Quialificado
Extensao - - 40 40,00 2 Gerenciado
Processo 40,00 40,00 60 46,67 2 Gerenciado
Processos de )
Projeto 40 40 - 40,00 2 Gerenciado
Processos .
Organizacionais 40 40 - 40,00 2 Gerenciado
Entregaveis 40 40 60 46,67 2 Gerenciado
Infraestrutura 50 50 55 51,67 3 Definido
Software 40 40 80 53,33 3 Definido
Hardware 60 60 60 60,00 3 Definido
Redes 60 60 40 53,33 3 Definido
Espacos Fisicos 40 40 40 40,00 2 Gerenciado
Pessoal 40 40 46,67 42 22 2 Gerenciado
Atividades 40 40 40 40,00 2 Gerenciado
Hierarquia 40 40 40 40,00 2 Gerenciado
Institucional
Treinamento 20 20 - 20,00 1 Inicial
Preparacdo para g 60 60 60,00 3 Definido
mudancas

Nivel de Maturidade BIM Global 35,83 2 Gerenciado

Fonte: O Autor (2023)
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Fonte: O Autor (2023)

Tabela 6 apresenta de forma mais detalhada quais niveis cada area de
maturidade BIM alcancou. Nele, € possivel observar que a area de maturidade
“‘Infraestrutura” alcanga o maior valor para a instituicdo, apresentando o nivel de
maturidade Definido (nivel 3). Este valor € elevado pelos quesitos de software na
academia, e hardware e redes para os trés grupos, onde alcancaram meédias acima
dos 53%. Embora ainda tenha onde evoluir, é a area que mais esta avancada no
requisito BIM dentro da instituicdo. Pode-se dizer que a infraestrutura da instituicao
atende os requisitos basicos em BIM de maneira satisfatoria.

Observando o grafico da Figura 6 € possivel perceber que a UFPE tem a
menor pontuacdo na area de Uso BIM, embora haja uma distorcdo positiva na

pontuacao da academia, corroborando com a andlise da Fonte: O Autor (2023)

Tabela 6.
Figura 6 — Gréafico da maturidade por area BIM na UFPE.

Gestéo

60

50

40

£0
0

Academia Equipe
e———Fstratégia  ==Uso BIM Processo Infraestrutura Pessoal

Fonte: O Autor (2023)

Ainda analisando a Figura 6, nota-se que as demais areas BIM seguem uma
relativa uniformidade no valor da maturidade BIM nos trés grupos institucionais, com
um sutil destaque para a area de infraestrutura.

A Figura 7 apresenta a maturidade BIM da UFPE de forma separada por

grupo, este grafico permite uma analise para entender qual dos trés grupos
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institucionais apresenta melhor desempenho BIM e por ele é possivel perceber que

a academia, na UFPE, recebeu as melhores notas.

Figura 7 — Gréfico da Maturidade BIM por grupo na UFPE.

Estratégia
60

Pessoal Uso BIM

Infraestrutura Processo
e (5eSta0 = Equipe = Academia

Fonte: O Autor (2023)

A Figura 7 apresenta a maturidade BIM da UFPE de forma separada por
grupo, este grafico permite uma analise para entender qual dos trés grupos
institucionais apresenta melhor desempenho BIM e por ele € possivel perceber que
a academia, na UFPE, recebeu as melhores notas.

A Figura 8 representa a média dos niveis de maturidade BIM da UFPE nas
cinco éareas avaliadas pela matriz. E possivel observar, pelo formato do gréfico, que

ha uma relativa uniformidade na maturidade BIM entre as areas avaliadas.

Figura 8 — Grafico da maturidade BIM na UFPE.
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Fonte: O Autor (2023)

A avaliacdo da maturidade BIM da UFPE por meio do Modelo desenvolvido
permite afirmar que a instituicAo mantém um nivel de maturidade relativamente
uniforme dentro da instituicdo, quando se consideram o0s grupos de gestao, equipe e
academia. Além disto, todas as é&reas BIM alcancam niveis de maturidade
aproximados dentro da Universidade.

A Universidade Federal de Pernambuco alcancou o nivel de maturidade BIM
Gerenciado, com 35,83%. Ha que se destacar o alcance do melhor desempenho na
area especifica de Infraestrutura, com 51,67%. Ha também o menor desempenho na
area de Uso BIM, com 31,11% da pontuacdo maxima.

No geral, a UFPE tem um desempenho onde, pelas caracteristicas da
avaliacdo, existe uma formalizacdo na lideranca do processo BIM e a sua
implementacédo ja conta com definicdo dos papeis de cada responsavel. Os projetos
e atividades apresentam elementos de desenvolvimento em BIM, mesmo que

realizadas por iniciativas pontuais.
4.3.2 Instituto Federal do Sertdo Pernambucano

A coleta de dados para a pesquisa de afericdo da maturidade BIM no
IFSertdoPE foi realizada por meio de questionarios que foram enviados aos
servidores (Apéndices A, B e C) de cada grupo conforme detalhado na Tabela 7. O

namero de respostas recebidas esta apresentado, seguido do respectivo percentual.
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Tabela 7 — Detalhamento das respostas recebidas.

Grupo Numero de Numero de Percentual de
guestionarios respostas respostas
enviados recebidas
Equipe 8 7 88%
Gestao 1 1 100%
Academia 6 1 17%

Fonte: O Autor (2023)

Pelo pequeno tamanho da equipe, que conta com 8 servidores, foi possivel
chegar a uma adesao de 88% de respondentes. O Unico gestor entrevistado também
garantiu a totalidade de respostas. Apenas um dos coordenadores de curso enviou
as respostas. Afere-se, portanto, que esta andlise isolada ndo consegue contemplar
toda a visdo dos coordenadores dos cursos técnicos da instituicdo e a formacéo dos
profissionais técnicos, agentes importantes na evolucdo da maturidade BIM.

Apés a inclusdo dos dados de maturidade coletados na pesquisa, por meio
dos questionarios e documentos institucionais analisados, obteve-se os niveis de
maturidades apresentados no Tabela 8.

Tabela 8 — Resumo da Maturidade BIM no IFSertaoPE em cada area.

Nivel de Maturidade (%)

Area de Maturidade BIM Gestao Equipe  Academia
Estratégia 40 45 45
Uso BIM 20 20 40,0
Processo 6,7 6,7 40
Infraestrutura 30 30 15
Pessoal 5 10 6,7

Fonte: O Autor (2023)

A Tabela 8 apresenta um resumo da maturidade BIM nas cinco areas
definidas pela Matriz de Maturidade BIM desenvolvida. Os numeros apresentados
representam o percentual alcancado para o nivel maximo de maturidade. E possivel
perceber, por exemplo, que a maturidade em Estratégia do IFSertdoPE alcanca os
maiores valores (entre 40% e 45%), enquanto a area de Pessoal apresenta o0s

menores niveis, estando entre 5% e 10%, a depender do grupo avaliado.
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Para aprimorar esta leitura, a Tabela 9 apresenta de forma mais detalhada os
valores e niveis de maturidade obtidas por cada area e objetivo BIM. A Tabela 9
apresenta ainda a maturidade global de cada area e o nivel de maturidade de
acordo com a nota obtida. Percebe-se que o maior nivel alcangado pelo IFSertaoPE
foi o nivel 3 (Definido), alcancando esta pontuacdo na “Misséo institucional e Metas”
e “Visédo e Objetivos BIM”. E possivel também observar que a instituicdo alcancou
nota minima, recebendo o nivel O (Inexistente), nas areas de “Processos de Projeto”
e “Processos Organizacionais”, além de nao pontuar também na area de “Pessoal’
em dois tépicos, por ndo definir formalmente as atividades BIM e ndo apresentar o
BIM na hierarquia institucional.

A Tabela 9 apresenta ainda, na ultima linha, o nivel de maturidade global da

instituicdo, que apresenta o nivel 1 “Inicial”.

Tabela 9 — Resultados da Maturidade BIM no IFSertaoPE.

Maturidade Nivelde Maturidade

Area BIM Gestdo Equipe Academia Global (%) Maturidade BIM
Estratégia 40 45 45 43,33 2 Gerenciado
Missao

institucional e 60 60 60 60,00 3 Definido
Metas

Visao e .
Objetivos BIM 60 60 60 60,00 3 Definido
Planejamento 0 20 20 13,33 1 Inicial
BIM

Supczrte de 40 40 40 40,00 2 Gerenciado
gestao

Uso BIM 20 20 40,0 26,67 1 Inicial
Projetos 20 20 - 20,00 1 Inicial
Operacionais 20 20 - 20,00 1 Inicial
Ensino - - 40 40,00 2 Gerenciado
Pesquisa - - 40 40,00 2 Gerenciado
Extensao - - 40 40,00 2 Gerenciado
Processo 6,67 6,67 40 17,78 1 Inicial
Pro_cessos de 0 0 - 0,00 0 Inexistente
Projeto

Processos 0 0 : 0,00 0 Inexistente

Organizacionais
Entregaveis 20 20 40 26,67 1 Inicial
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Infraestrutura 30 30 15 25,00 1 Inicial
Software 20 20 20 20,00 1 Inicial
Hardware 60 60 20 46,67 2 Gerenciado
Redes 20 20 20 20,00 1 Inicial
Espacos Fisicos 20 20 0 13,33 1 Inicial
Pessoal 5 10 6,67 7,22 0 Inexistente
Atividades 0 0 0 0,00 0 Inexistente
:j]';rifggi‘é'r?al 0 0 0 0,00 0 Inexistente
Treinamento 20 20 - 20,00 1 Inicial
erggrzzgi‘o para 20 20 13,33 1 Inicial
Nivel de Maturidade BIM Global 20,00 1 Inicial

Fonte: O Autor (2023)

A Figura 9 apresenta em forma grafica os resultados da maturidade em cada
area BIM. Por meio deste grafico € possivel observar em quais &reas a instituicdo
tem os maiores e menores desempenhos de nivel de maturidade BIM de forma
visual. Quanto maior o triangulo, melhor o desempenho obtido, neste caso

representado pela area “Estratégia”, como ja analisado.

Figura 9 — Gréfico da maturidade por area BIM no IFSertaoPE.
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Fonte: O Autor (2023)
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Observando ainda a Figura 9 € possivel perceber pela distorcdo do gréfico
que embora na area “Processo” a instituicdo tenha atingido o nivel Inicial, os grupos
Gestdo e Equipe pontuaram abaixo desta média, sendo este valor puxado pela
academia.

A Figura 10 apresenta a maturidade BIM do IFSertdoPE por grupo
institucional (Equipe, Gestdo e Academia), este grafico permite uma analise para
entender qual dos trés apresenta melhor desempenho BIM e por ele é possivel
observar que h4 uma semelhanca entre gestao e equipe, enquanto a academia se
desloca nas &reas com melhores avaliagfes, que recebeu melhores notas nas areas
Uso BIM e Processo. E possivel, por exemplo, realizar uma troca de experiencias
BIM dentro da propria instituicao, realizando assim um equilibrio entre os grupos e

um avanco do BIM na instituig&o.

Figura 10 — Gréfico da Maturidade BIM por grupo no IFSertaoPE.

Estratégia
60

50
40
30

Pessoal 2 Uso BIM
1

Infraestrutura Processo

— (Gestdo = Equipe
Fonte: O Autor (2023)

Analisando a Figura 11, que representa as médias das maturidades BIM nas
cinco areas avaliadas, é possivel ver pela distor¢ao do grafico que a area “Pessoal”

€ a que recebe menor pontuagao na instituicao.

Figura 11 — Gréfico da maturidade BIM no IFSertaoPE.
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Por meio do diagnéstico do nivel de maturidade BIM do IFSertaoPE é
possivel observar que, de maneira geral, a instituicao iniciou a implantacao do BIM,
ainda que na maioria dos casos tenha se dado por iniciativa individual. E possivel
afirmar também que h& variacdes significativas de nivel quando observadas as
diferentes areas, como “pessoal” e “estratégia”.

O Instituto Federal do Sertdo Pernambucano alcancou o nivel de maturidade
BIM Inicial, com 20% da pontuagdo maxima. Ainda ha muito o que avangar no
contexto BIM. H& que se destacar o alcance do melhor desempenho na éarea
especifica Estratégia, com 43,3%, enquanto ha a menor pontuacdo n area Pessoal,
com 7,22%.

De modo geral, a avaliacdo demonstra que, na instituicdo o processo BIM é
realizado sem qualquer tipo de lideranca e a sua implementacao ainda depende de
decisdo individual. Cada projeto é executado de forma independente, utilizando ou

nao o BIM.

4.4 AVALIACAO DO MODELO DE MATURIDADE

A aplicacdo do modelo nas instituicdes pesquisadas possibilitou a afericdo do
grau de maturidade BIM da UFPE e IFSertaoPE em éareas especificas e de maneira
geral. Estes resultados podem ser utilizados como passo inicial para tracar as
proximas estratégias de aprimoramento do BIM dentro destas instituicdes.
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Este estudo permitiu também examinar a capacidade da ferramenta em
apresentar um resultado que represente a realidade BIM das IFES avaliadas,
validando seu uso para futuras aplicacdes e analisando criticamente as melhorias a
serem exploradas no futuro.

Durante a fase de aplicagdo do modelo de maturidade desenvolvido foi
possivel perceber necessidades de ajustes para aprimorar o resultado da avaliacéo,
bem como notar os pontos fortes e vantagens do modelo. Pode-se afirmar que o
modelo desenvolvido se apresenta como uma ferramenta eficaz no sentido de
auxiliar as decisbes de implantagédo e aprimoramento BIM institucional, pois pode
apresentar ao gestor e equipe especializada os pontos fortes e fracos do BIM na
instituicio de maneira intuitiva e visualmente grafica, permitindo uma facil aplicacéao
e interpretacao dos dados. Esta facilidade de operacao e interpretacdo do modelo é
um ponto importante para garantir a usabilidade e auxiliar na adogdo de uma cultura
institucional de medicao, distanciando-a de ser uma ferramenta abandonada pela
burocracia e alta complexidade.

A matriz expressa um caminho evolutivo em cada um de seus critérios,
elevando a maturidade com o avanc¢o dos niveis. Este layout pode ser utilizado como
guia para as etapas de implantacdo e aprimoramento, auxiliando na criagcdo de
metas claras e objetivas dentro da evolucdo BIM que se deseja. Além de permitir a
definicdo de metas, a reaplicacédo periddica do modelo permite aferir o cumprimento
ou nao dos objetivos definidos, tornando o processo de implantacdo e evolucdo
mensuravel.

Ha que se destacar a possibilidade de autoavaliacdo e, neste ponto, afirmar
gue esta é a forma em que o modelo apresenta o melhor nivel de confiabilidade dos
resultados. Pois, por se tratar de questionario e preenchimento da pontuacéo de livre
respostas, a avaliacdo realizada pelos interessados no reconhecimento do nivel de
maturidade BIM tende a representar a realidade de forma mais precisa, dispensando
0 uso de auditorias ou outras ferramentas de controle. Assim, onde se observa uma
limitacdo do modelo, pela possibilidade de resultado ndo condizente com a
realidade, anota-se junto a ela uma vantagem.

A proposta de envolver a evolugéo da maturidade BIM dentro da instituicdo de
ensino considerando todos o0s seus aspectos BIM tende a promover uma
implantacdo de forma ampla e em equilibrio entre os varios atores BIM institucionais.

Logo, a possibilidade de aplicacdo do modelo por qualquer parte interessada e de
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forma holistica é uma vantagem que merece destaque, pois amplia as possibilidades
de evolucdo nos diversos aspectos BIM, bem como auxilia na transparéncia das
acOes institucionais e enriquece a discussao das capacidades BIM com diferentes
pontos de vista.

Portanto, o modelo apresenta grande potencial de aplicabilidade dentro das
IFES brasileiras, podendo ser utilizada como ferramenta principal ou complementar
para as avaliacbes de BIM institucionais por gestores, equipes especializadas ou

outros agentes interessados no assunto.

5 CONCLUSAO

A discussdo do tema da implantacdo do BIM nas instituicdes publicas
brasileiras é, para além do atendimento aos requisitos legais (BRASIL, 2018),
importante também para a manutencdo e evolucdo da eficiéncia administrativa e
competitividade frente ao mercado em constante atualizacao tecnoldgica.

ApO6s a exploracdo dos modelos organizacionais das IFES brasileiras,
especificamente na UFPE e IFSertaoPE, as suas formag¢des administrativas levam a
compreender que estas instituicdbes se enquadram em, pelo menos, trés grupos
distintos para aplicacao do BIM: gestores, equipe técnica e membros da academia.

Por meio da pesquisa bibliografica realizada, observou-se que, embora
tenham sido desenvolvidos modelos de maturidade nos ultimos anos com diversas
aplicacoes, inexistia um modelo capaz de aferir globalmente a maturidade BIM das
IFES, isto €&, considerando todas as suas faces de atribuicbes BIM. Assim, o
presente trabalho desenvolveu um modelo capaz de aferir o nivel de maturidade BIM
gue considera as instituicbes de ensino como gestoras de projetos e obras e
usuarias das instalacfes, além da sua atividade fim: a formacdo do egresso das
areas de AEC.
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O modelo proposto foi aplicado com a finalidade de experimentar a
ferramenta e avaliar a maturidade BIM das instituicbes pesquisadas. Para tal,
aplicou-se o modelo na Universidade Federal de Pernambuco e no Instituto Federal
do Sertdo Pernambucano.

O Instituto Federal do Sertdo Pernambucano alcancou o nivel de maturidade
BIM Inicial, com 20% da pontuacdo maxima, e a Universidade Federal de
Pernambuco o nivel Gerenciado, com 35,83%. Ambas as instituicdes indicam que
ainda ha muito o que avancar no contexto BIM. H& que se destacar o alcance dos
melhores desempenhos em éareas especificas, como Estratégia para o IFSertaoPE
(43,3%) e Infraestrutura (51,67%) para a UFPE. Ha também menores desempenhos
em areas especificas, como a Pessoal no IFSertaoPE (7,22%) e Uso BIM (31,11%)
na UFPE.

Com a aplicacdo do modelo de maturidade desenvolvido foi possivel ainda
perceber necessidades de ajustes, aprimorar o resultado da avaliagdo e propor
melhorias para trabalhos futuros. A ferramenta se mostrou eficiente e demonstra
vantagens importantes na viabilizagdo de um diagndéstico sobre maturidade BIM nas
IFES, pois pode representar os dados de forma clara, simples e com baixo esfor¢o
dos interessados na afericdo. Além disso, como 0 modelo propde uma ferramenta de
autoavaliacdo em todos os aspectos BIM, é apresentado como potencial ferramenta
de transparéncia de dados institucionais e de demarcacédo de cumprimento de metas
e definicdo de objetivos BIM.

O modelo proposto se diferencia dos modelos existentes principalmente por
retornar um nivel de maturidade Unico que represente toda a instituicdo. Isso
potencializa a percepcdo da gestdo sobre a importancia e a indissociabilidade da
operacao BIM nos diversos setores institucionais, contribuindo com a propagacao do
aspecto colaborativo, inovador e de fortalecimento de uma cultura organizacional
padronizada que o BIM se caracteriza.

O modelo de maturidade desenvolvido se mostra mais eficiente quando
aplicado por agentes interessados no resultado da avaliagdo, visto que os itens a
serem respondidos para a avaliagcdo dependem se respostas precisas e, por vezes,
de variadas fontes.

Como demonstrado, o0 modelo de maturidade € uma ferramenta importante e
com alto potencial para dar suporte ao gestor que deseja implantar e elevar o nivel

BIM de uma organizacgao.
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A diferenca principal do modelo proposto para os ja existentes na literatura é
a possibilidade de avaliar em uma s6 analise os trés grupos definidos como usuarios
BIM nas IFES: a Gestéo, a Equipe técnica e a Academia. Esta analise global permite
a visualizacdo de uma avaliacdo destes diferentes operadores BIM com 0os mesmos
parametros de avaliagcdo, permitindo assim uma comparagao equilibrada entre as
partes institucionais, auxiliando na tomada de decisdo para concentracdo de
esforcos nas areas mais necessitadas para evolucdo do BIM. Em outro aspecto, esta
visdo multifocal dentro do mesmo modelo permite uma comparagcdo com parametros
equivalentes, possibilitando que os casos de sucesso sejam notados e usados
replicados dentro da mesma instituicdo ou fora dela.

Um ponto que merece destaque ainda sobre a integracdo da avaliacdo diz
respeito a troca de experiencias com visdes diferenciadas entre o0s agentes
avaliados e o avaliador. A ferramenta direciona o avaliador interessado a transitar
por outros meios de atuacdo BIM da instituicdo, potencializando a geracédo de
insights e compreenséo de diferentes aspectos do BIM. O BIM no ensino pode ser
beneficiado com a visdo ampliada do gestor, enquanto o pesquisador podera buscar
solugbes para os problemas da equipe de projetos, por exemplo. Neste contexto, a
maturidade BIM de uma instituicdo de ensino que oferta cursos de AEC sera
beneficiado pela integracdo na avaliacéo.

Por fim, pode-se afirmar que a ferramenta aqui apresentada possui potencial
de suporte ao gestor que deseja implantar e/ou elevar o nivel BIM de uma
organizagdo como também para os demais usuarios BIM de IFES, levando a

melhoria do BIM, atendendo as demandas de mercado e aos preceitos legais.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo do modelo em mais instituicoes
de ensino que compartilham formato administrativo similar, compondo uma maior
experimentacdo do modelo para seu aprimoramento, visto que os modelos de
maturidade apresentados na literatura seguem em continua evolucéo.

Tendo em vista que a nota final da maturidade do modelo de maturidade
desenvolvido é linear, é possivel avaliar a necessidade da indicacdo de pesos
diferentes nas notas de cada grupo institucional, ponderando a nota final e
direcionando-a para 0 que mais deve representar a maturidade da instituicdo

avaliada.
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Outro aspecto importante a ser observado em um estudo futuro, € a
preparacdo da ferramenta para avaliar automaticamente as instituicbes de ensino
gue nao ofertam cursos na area de Arquitetura, Engenharia e Construcdo, sem a
necessidade de recalcular as parcelas do grupo Academia.

E possivel evoluir também o modelo de avaliagdo de maturidade BIM para
outros tipos de organizacfes publicas ou privadas que, assim como as instituicées

de ensino, apresentam diversas atribuicdes em BIM.
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APENDICE A — QUESTIONARIO GESTAO

Politicas:
1. Sua instituicdo tem um documento de missao formal onde se definem as

metas de um planejamento estratégico?

0) Neste documento, a missao, visao e valores da instituicdo sdo bem
definidos?
1) E possivel mensurar e acompanhar o alcance das metas definidas

no documento?
2) Com que frequéncia este documento é atualizado?
3) Quanto vocé julga que as decisdes institucionais sdo baseadas no
documento do planejamento estratégico? Responda de 0 a 5 (0 para
nenhuma decisédo é tomada com base no documento e 5 todas as decisdes
levam em conta o que é prescrito no documento).

2. Dentro deste documento, ha uma visdo especifica de como o Building

Information Modeling (BIM) ird beneficiar ou reforgar sua misséo



91

organizacional? (Entenda como visdao a imagem que a instituicdo deseja

apresentar).

0) Em caso afirmativo, os objetivos BIM sédo definidos? (Entenda

objetivos como tarefas ou etapas especificas que devem ser realizadas para a

instituicdo alcancar suas metas).

1) Em que nivel de detalhamento vocé considera que estes objetivos

representam a realidade institucional, o quanto podem ser medidos, atingidos

e sua relevancia, em uma escala de 0 a 5. (0 caso néo exista e 5 em caso de

serem perfeitamente relevantes, oportunos, mensuraveis e atingiveis).

2) Caso os objetivos existam, eles sdo periodicamente revisados e

atualizados conforme as necessidades?

Sobre o suporte da gestdo em relacdo ao processo de planejamento BIM

vOcé considera que:

0) N&o ha suporte;

1) Ha suporte limitado para um estudo de viabilidade;

2) Ha suporte total para a implementacdo BIM, mas com limitagdes de
recursos;

3) H& suporte total para a implementacdo BIM, entretanto 0s recursos
APROPRIADOS séo limitados;

4) Ja implantamos o BIM e ha suporte limitado para a continuidade dos
esforcos e o orcamento € limitado;

5) H& suporte total de esforgos continuos.
(01 2 3 4 05)

Existe alguém na sua instituicdo que é destinado especificamente para tratar

da implantagdo e/ou gerenciar os processos BIM em andamento? (Este ator

deve ser tecnicamente qualificado e responsavel pelo melhoramento dos

processos BIM, impulsionando a sua adocdo, gerenciando a resisténcia a

mudanca e garantindo a implementacao do BIM).

0) Em caso afirmativo, marque o campo que mais se adequa a

situacéo desta pessoa.

1) Existe esta pessoa, mas 0 seu tempo é limitado para ser comprometido
com a iniciativa BIM;

2) Existe esta pessoa e com tempo adequado ao cumprimento da iniciativa
BIM;
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3) Existem vérias pessoas com esta funcdo e cada um tem um grupo de
trabalho;

4) Além dos grupos de trabalho com cada fungédo especifica, existe um
gestor responséavel por todos eles, mas com outras atribui¢des;

5) O gestor dos grupos de trabalho atua de forma colaborativa e estreita com
0S responsaveis por cada grupo de trabalho e tem funcdo especifica para
esta atividade.

. Sobre a existéncia de um Comité de Planejamento BIM, que € responséavel

por desenvolver a estratégia BIM da instituicdo, marque o valor que mais se

adequa:

0) Na&o existe Comité de Planejamento BIM,;

1) Ha um pequeno comité Ad-Hoc apenas com os interessados em BIM;

2) O Comité BIM é formalizado, mas nédo inclui todas as unidades
operacionais (Projetos, Contratos, Manutencao, Academia);

3) O Comité é multidisciplinar e abrange todas as unidades operacionais;

4) O Comité e multidisciplinar e abrange todos 0s niveis institucionais,
incluindo a gestao;

5) Todas as decisdes de planejamento BIM sé&o integradas ao planejamento
estratégico da instituicao.

Em relacdo aos projetos desenvolvidos pela equipe da instituicdo marque a

alternativa que mais se adequa ao que é executado hoje na sua instituicao:

0) Nao é feito o uso do BIM para o desenvolvimento dos projetos;

1) O uso de ferramentas BIM no desenvolvimento dos projetos se limita aos
volumes e designs 3D;

2) Os requisitos BIM e as informacgfes dos projetos sao levados em conta
nos projetos executados;

3) O uso do BIM se da de maneira extensiva nos projetos, e 0
compartilhamento das informacdes entre as partes envolvidas acontece
de forma limitada;

4) O uso do BIM se da de maneira extensiva, e h4 o compartilhamento das
informacdes entre as partes envolvidas no projeto;

5) O uso do BIM se da de maneira extensiva nos projetos, € ha o

compartilhamento aberto de dados BIM em todas as fases do projeto.
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7. Sobre o uso do BIM na operacao e manutencéo das edificagOes existentes da

sua instituicao:

0) Nenhum uso BIM em operacdes € aplicado;

1) Existe um modelo BIM de registro (as-built) das edificacées existentes,
gerados pela equipe de operacdo e manutencao;

2) Os modelos BIM podem ser importados pela equipe de operacao;

3) Os modelos BIM séo atualizados e compartilhados para usos
operacionais de forma manual;

4) Os dados BIM da edificagéo sao integrados diretamente aos sistemas de
operacgao;

5) Os dados BIM sao atualizados nos sistemas de operacdo e podem ser
observados em tempo real.

Infraestrutura:

8. Sobre a infraestrutura de softwares disponibilizados pela instituicao,

responda:

0) Existe software capaz de aceitar dados BIM disponibilizado pela
instituicdo?

1) Além dos softwares BIM, existe uma padronizacdo da instituicdo para
normatizar a instalacdo e uso destes programas?

2) Os softwares BIM disponibilizados pela instituicdo sdo completos e
avancados ao nivel de exigéncia dos projetos e operacfes a que se
destinam?

3) Quais séo os softwares BIM que a instituicao utiliza?

4) Toda a equipe de projeto e operagdo da instituicdo tem todos os
softwares BIM disponiveis?

5) Existe na instituicdo um programa de atualizacdo continua dos sistemas

de softwares BIM?

9. Sobre a infraestrutura de hardware disponibilizado pela instituicdo, responda:

0)
1)

2)

Existe hardware capaz de executar software BIM na instituicdo?

O hardware disponivel é capaz de executar software avancado, que
exigem processamentos elevados?

Existe alguma regulamentacéo institucional que defina a padronizacéo de

instalacéo de hardwares para as equipes de projeto e operacéo?
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3) Ao menos parte da equipe tem disponivel hardware para executar
softwares BIM avancados?

4) Toda a equipe tem disponivel hardware capaz de executar software BIM
avancado?

5) Existe algum programa institucional de atualizagdo continua dos sistemas
de hardwares para uso do BIM?

10.Em relacdo ao espaco fisico dos ambientes destinados ao trabalho da equipe

dedicada ao BIM, marque a(s) alternativa(s) que representativa(s) da

realidade atual da instituigc&o:

0) Nao existe espaco dedicado para o trabalho da equipe BIM,;

1) Existe uma estacdo de trabalho Unica para todos os integrantes da
equipe para a visualizacao de dados BIM;

2) Existe, além da estagcdo Unica, um espac¢o dedicado a colaboracdo dos
membros das diferentes disciplinas, com tela grande para visualizacao de
todos;

3) Existem espacos bem definidos e padronizados institucionalmente para
cada integrante da equipe em todas as fases BIM,;

4) Existem vérios espacos de trabalhos colaborativos dentro do espaco
regular;

5) Existe um programa estabelecido que prevé a atualizacdo e adequacéao
continua dos espacos de trabalho dedicados ao BIM.

Pessoal:
11. Existe um documento formal que determina o papel e a responsabilidade de
cada pessoa dentro da instituicdo?

0) Este documento especifica as funcbes e responsabilidades de cada
pessoa inerente ao BIM?

1) Caso exista, este documento é frequentemente atualizado e as funcdes e
responsabilidades s&do devidamente revisadas para se manterem
adequadamente distribuidas?

12.Dentro do organograma hierarquico institucional existe especificacdo de
algum cargo especifico para o BIM?

0) Em caso afirmativo, quantos sao e como eles se distribuem dentro do

organograma?
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13. Existe algum programa de capacitacéo formal dentro da instituicdo?

0) Dentro deste programa de capacitacdo oferecido, existe a especificacao
para o BIM?

14.Como acontece a oferta de capacitacdo em BIM?

0) Educagé&o ad hoc conforme necessidade;

1) Apresentacao formal sobre o que € BIM e os beneficios que tem para a
organizacao;

2) SessOes de educacéao dos servidores conduzidas regularmente;

3) Programa de educacéo sob demanda estabelecido pela instituicao.

4) A capacitacdo é continuamente melhorada por meio das experiencias
aprendidas.

15. Considere como treinamento uma forma prética de ensino para torna-lo apto,
gualificado ou proficiente em uma tarefa ou processo especifico. Assim, existe
algum programa de treinamento em BIM na sua instituicao?

0) Em caso afirmativo, o programa de treinamento é€:

1) Executado por fornecedores especificos contratados para treinar apenas
0 pessoal necessario naquele momento;

2) E realizado internamente para todo o pessoal que poderd a vir interagir
com o BIM,;

3) Regularmente conduzido como rotina institucional;

4) Sob demanda e estabelecido para a instituicao;

5) Regularmente aprimorado por meio das experiencias vividas dentro da
instituicao.

16.Como vocé avalia a instituicdo (gestao e servidores) com relacdo ao nivel de
interesse e preparacao para implementacao do BIM?

0) E necessario conscientizar que a aplicacdo de mudancas e inovagdo em
BIM sdo necessérias;

1) Ja estd compreendida a necessidade de implementacdo do BIM, porém
nada ou pouco foi feito;

2) Existe o compromisso e a gestdo (alta administracdo) esta trabalhando na
implementacéo;

3) As unidades operacionais (liderancas das equipes) estdo preparadas e

buscando a implementacao do BIM;
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4) Todos os individuos ja aderem a intencdo e buscam a implementacdo do

BIM;

5) A vontade de mudar e implementar o BIM é parte da cultura
organizacional da instituicao.
APENDICE B — QUESTIONARIO EQUIPE
1. Software
1.1. Com relacdo ao uso de softwares BIM na instituicdo, marque a
alternativa que mais se adequa a realidade atual:

0) O uso de softwares nao é regulamentado na instituicao;

1) O uso e a introducdo de softwares sé&o padronizados dentro da
instituicdo ou, pelo menos, pela equipe de projetos;

2) A selecdo e o uso de softwares sdo gerenciados e controlados de
acordo com os tipos de entregaveis exigidos;

3) A selecdo e a implantacdo de softwares seguem 0s objetivos
estratégicos da instituicdo e ndo somente 0s requisitos operacionais;

4) A selecdo e o uso de ferramentas de software sdo continuamente
revistos para aumentar a produtividade e alinhar com os objetivos
estratégicos da instituicdo.

1.2. Com relacdo aos entregaveis produzidos pela equipe, marque a

alternativa que mais se adequa a realidade atual da instituicao:
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0) Os modelos 3D sao utilizados com a principal funcdo de gerar
representacdes 2D mais precisas;

1) Os modelos 3D sao produzidos para gerar entregaveis 2D bem como
3D;

2) Os modelos BIM s&o bases para vistas 3D, representacfes 2D,
guantificacdes, especificacdes e estudos analiticos;

3) O processo de modelagem e seus entregaveis sao bem sincronizados
através dos projetos e firmemente integrados com o0s processos do
negocio;

4) Os entregaveis do processo de modelagem BIM sdo otimizados e
revisados ciclicamente para se beneficiarem de novas funcionalidades
dos softwares e suas extensdes disponiveis.

1.3. Com relagéo ao uso, armazenamento e troca de dados, escolha a
alternativa que mais se adequa ao realizado hoje pela equipe:

0) O uso, armazenamento e troca de dados ndo sdo definidos dentro da
instituicdo ou pela equipe de projeto. As trocas ainda sofrem pela falta
de interoperabilidade;

1) O uso de dados, armazenamento e trocas sao bem definidos dentro da
organizacao e das equipes de projeto. A interoperabilidade é definida e
priorizada;

2) O uso de dados, armazenamento e as trocas sao monitorados e
controlados. O fluxo de dados é documentado e bem gerenciado. A
interoperabilidade é obrigatéria e monitorada de perto;

3) O uso de dados interoperaveis, 0 armazenamento e as trocas sao
regulamentados e executados como parte global da instituicdo ou
como estratégia da equipe de projetos;

4) Todos os assuntos relacionados ao armazenamento, uso e troca de
dados interoperaveis sdo documentados, controlados, refletidos e
proativamente
reforcados.

2. Com relacdo ao hardware disponibilizado pela instituicdo para a aplicacdo e
uso do BIM, marque a alternativa que mais se aproxima da realidade da

instituicdo que vocé trabalha:



0)

1)

2)
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4)
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Os equipamentos para uso do BIM sdo inadequados; as especificacbes
técnicas

existentes sdo muito baixas para as atividades exigidas pela institui¢cao.
A troca ou atualizacdo dos equipamentos sao tratados como itens de
custo e realizados apenas quando sao inevitaveis;

As especificacdes dos equipamentos — apropriadas para a entrega de
produtos e servicos em BIM - sdo definidas, orcadas e normalizadas
em toda a
instituicdo. As atualizagbes e substituicbes de hardware séo itens de
custo bem definidos;

Existe uma estratégia estabelecida para documentar, gerenciar e
manter 0S
equipamentos para uso do BIM. O investimento em hardware € bem
orientado para melhorar a mobilidade do pessoal (quando necessario)
e aumentar a
produtividade do BIM,;

As implanta¢des de equipamentos séo tratadas como viabilizadoras do
BIM. 0]
investimento em equipamentos é integrado firmemente com os planos
financeiros, estratégias e com os objetivos de desempenho;

Os equipamentos existentes e as solugbes inovadoras sé&o
continuamente testadas, atualizadas e implantadas. O hardware torna-
se parte da

vantagem competitiva da instituicdo e da equipe do projeto.

3. Com relacdo as solu¢cdes de rede utilizadas na instituicdo para as atividades

BIM, marque a alternativa que mais se aproxima a realidade atual:

0)

1)

As solucdes de rede sdo inexistentes ou provisorias. Individuos e
equipes de projeto usam qualquer que seja a ferramenta para se
encontrar, comunicar e compartilhar dados. As partes interessadas nao
tém a infraestrutura de rede necessaria para coletar, armazenar e
compartilhar conhecimento;

As solucbes para compartiihamento de informacdes e controle de
acesso sao identificadas dentro da instituicdo. No projeto, as partes

identificam as suas necessidades de compartilhamento de
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dados/informagcbes. Os membros das equipes de projeto séao
conectados por meio de conexdes de banda relativamente baixas;

2) As solucbes de rede para a coleta, armazenamento e
compartilhamento do
conhecimento sdo geridas através de plataformas comuns. As
ferramentas de gerenciamento de conteddo e de ativos sdéo
implantadas para regular 0s
dados através de conexdes de banda larga;

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

4) As solucdes de rede sdo continuamente avaliadas e substituidas pelas
ultimas
inovacdes testadas. As redes facilitam a aquisicdo de conhecimento,
armazenamento e compartiihamento entre todas as partes

interessadas. A otimizacdo dos canais de dados, processos e

comunicacodes integradas e
rigida.
4.1. Sobre o ambiente de trabalho e a infraestrutura fisica existente para

o0 desenvolvimento das atividades, responda ao que mais se adequa a

atual situacdo do seu local na instituig&o.

0) O ambiente de trabalho ndo é reconhecido como fator de satisfacao
pessoal ou ndo é favoravel a produtividade;

1) As ferramentas de trabalho, o ambiente e o local de trabalho sdo
identificados como fatores que afetam a motivacao e a produtividade;

2) O ambiente de trabalho € controlado, modificado e seus critérios sao
gerenciados para aumentar a produtividade, a satisfacdo e a motivacéo
do

pessoal;



3)

4)

4.2.
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Os fatores ambientais internos e externos séo integrados em
estratégias de desempenho;
Os fatores fisicos no local de trabalho s&o revisados para garantir a

satisfacdo pessoal e um ambiente propicio a produtividade.

Sobre o conhecimento da equipe de trabalho, marque a alternativa

mais adequada:

0)

1)

2)
3)

4)

O conhecimento ndo é reconhecido como um ativo; O conhecimento
em BIM é compartilhado informalmente entre pessoal (através de
dicas, técnicas e licdes aprendidas);

O conhecimento é reconhecido como um ativo compartilhado,
recolhido, documentado e assim transferido de tacito para explicito;

O conhecimento é documentado e adequadamente armazenado;

O conhecimento € integrado em sistemas organizacionais é acessivel e
facilmente recuperavel,

As estruturas de conhecimento responsaveis pela aquisicao,

representacao e divulgacéo sao revistas e reforcadas sistemicamente.

5. Sobre a definicdo das funcbes de cada membro da equipe nas atividades e a

formalizacdo dos fluxos de trabalho, indique a alternativa que mais reflete a

realidade atual:

0)

1)

2)

Os processos nao sado definidos; as funcdes sdo ambiguas, as
estruturas/dinamicas das equipes sao inconsistentes. O desempenho
de cada membro é imprevisivel e a produtividade depende do heroismo
individual. Uma mentalidade de 'dar voltas' ocorre na instituicao;

As funcbes sdo informalmente definidas. Cada projeto BIM € planejado
independentemente. A competéncia é identificada e o heroismo se dilui
conforme aumenta a competéncia, mas a produtividade é ainda
imprevisivel.

As funcdes em BIM sé&o visiveis e 0s objetivos sdo atingidos de forma
consistente. HA uma boa cooperacdo interna dentro da instituicdo e
sdo disponibilizadas ferramentas de comunicacdo para projetos

transversais. O fluxo de informacéo é estabilizado;



3)

4)
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As fungdes e os objetivos de competéncia fazem parte dos valores da
instituicdo. As equipes tradicionais sao trocadas por equipes orientadas
ao BIM na medida que 0s novos processos se tornam parte da cultura.
A produtividade é consistente e previsivel;

Os objetivos de competéncia sdo continuamente atualizados para
corresponder com 0s avancos tecnologicos e alinhar com os objetivos
organizacionais. As praticas em relacdo ao RH sdo revisadas
proativamente para garantir que o capital intelectual corresponda com
as necessidades dos processos.

6. Com relacdo aos produtos e servicos entregues pela equipe, indique a opcéo

mais adequada com a institucional:

0)

1)

2)

3)

4)

N&o existe um padrdo, as entregas de modelos 3D (um produto BIM)
podem ter muito alto ou muito baixos niveis de detalhamento ou
inconsisténcias;

Existem diretrizes para a entrega dos modelos e nivel de detalhes.
Existe preocupacdo em se manter a padronizacdo e coeréncia com a
técnica;

Adocdo de produtos e servicos de forma similar ao Modelo de
progressao de especificacdes (AIA 2012) ou similares. A inovacédo
passa a ser um valor a ser perseguido como diferencial;

Os produtos e servigos sao especificados e diferenciados de acordo
com o Modelo de progressdo de especificagbes. A inovacdo é
incorporada nas acfes estratégicas e de marketing da organizacao;

Os produtos em BIM sdo constantemente avaliados e ciclos de
retroalimentacdo promovem melhorias continuas. A instituicdo €

reconhecida como padréo de referéncia de mercado.

7. A respeito do ponto de vista da gestéo (lideranca), marque a alternativa que

corresponde ao mais préoximo da realidade da sua instituicao:

0) Os gestores tem visOes variadas a respeito do BIM. A implementacao

do
BIM é conduzida sem uma estratégia e através de "tentativa e erro". O
BIM e



1)

2)

3)

4)
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tratado como uma tecnologia; a inovacédo ndo € reconhecida como um
valor;

Toda a gestdo adota uma visdo comum sobre BIM. A implementacgéo
BIM sofre por falta de detalhes. O BIM é tratado como uma mudanca
de processos baseada em tecnologia,

A visdo para a implementacdo do BIM é comunicada e entendida pela
maioria dos colaboradores. A implementacdo do BIM € casada com
planos de ag¢des detalhados e com um regime de monitoramento;

A visdo é compartilhada através de toda a equipe da organizacdo e
pelos parceiros externos de projetos. A implementacdo do BIM, seus
requisitos, processos e inovacbes de produtos e servicos sao
integrados na estratégia.

Os agentes externos internalizaram a visdo do BIM. A estratégia de

implementacdo do BIM é continuamente revista e realinhada com

outras estratégias.

8. Sobre a capacitacdo e programas de treinamento, marque a alternativa mais

proxima da realidade atual da sua institui¢ao:

0)

1)

2)

3)

4)

Muito pouco ou nenhum treinamento disponivel ao pessoal do BIM. Os
meios para a educacado e formacdo ndo sao adequados para alcancar
0s resultados buscados;

Os requisitos de treinamento sédo definidos e fornecidos quando
necessarios. Os treinamentos sao variados, permitindo flexibilidade na
entrega do conteudo;

Os requisitos de treinamento sdo gerenciados para aderirem aos
amplos objetivos de competéncia e desempenho pré-definidos. Os
treinamentos s&o adaptados para atingirem o0s objetivos de
aprendizagem de uma maneira rentavel;

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

O treinamento € continuamente avaliado e melhorado. A
disponibilidade de treinamento e seus métodos de entrega sao

adaptados para permitir o aprendizado continuo e multimodal.
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9. Sobre as regulamentacdes existentes na instituicdo, marque a alternativa

mais adequada a situacéo atual:

0)

1)

2)

3)

4)

N&ao existem diretrizes formais para o BIM, documentacdo de
protocolos ou padrées de modelagem. Ha uma auséncia de
documentacéo e padroes de modelagem. O controle de qualidade nao
existe ou é informal; nem para modelos 3D nem para a documentacao.
N&do ha nenhum valor de referéncia de desempenho dos processos,
produtos ou servigos;

As diretrizes basicas do BIM estdo disponiveis (ex.: manual de
treinamento e padrées de entrega do BIM). Os padr6es de modelagem
e documentacdo estdo bem definidos de acordo com os padrbes
aceitos no mercado. As metas de qualidade e as avaliacbes de
desempenho estédo definidas;

As linhas-guia detalhadas do BIM estdo disponiveis (treinamento,
padrbes, fluxo de trabalho). A modelagem, representacao,
guantificacdo, especificacdes e propriedades analiticas dos modelos
3D sado gerenciadas através de planos de qualidade e padrdes de
modelagem detalhados. O desempenho em relagcdo aos valores de
referéncia é rigidamente monitorado e controlado.

As diretrizes do BIM séo integradas nas politicas e estratégias. Os
padroes em BIM e critérios de desempenho sao incorporados em
sistemas de melhoria de gestao da qualidade.

As linhas-guia do BIM sao continua e proativamente refinadas para
refletir as licbes aprendidas e as praticas recomendadas do setor. A
melhoria da qualidade e a adesdo aos regulamentos e cddigos séo
continuamente alinhados e refinados. Os valores de referéncia s&o
revistos repetidamente para garantir a melhor qualidade possivel em

processos, produtos e servicos.



APENDICE C — QUESTIONARIO ACADEMIA

(proposto por Boes, Barros Neto e Lima, 2021)

Introducéo:
(Esta secédo esté destinada a caracterizagdo da amostra)

1.
2. Instituicédo:

3. Setor/Departamento:
4.

5. Curso:

6

Nome:

Cargo:

NUumero de alunos no curso:

a) Até 100 alunos

b) 101 a 300 alunos

c) 301 a 500 alunos

d) 501 a 1000 alunos

e) Acima de 1000 alunos

7.

A |IES tem ciéncia do Decreto Federal 9.337/2018?

() Sim
( ) Nao

104
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( ) Nao sei responder
8. Caso tenha ciéncia, o que a IES ja realizou a partir de 20217

9. Ao longo do curso ha algum contato com o BIM?
()Sim

( ) Nao

( ) N&o sei responder

10.Em caso positivo, por qual(is) meio(s)?
( ) Disciplinas

( ) Palestras

( ) Cursos de Extensédo

() Iniciagéo Cientifica

( ) Nao sei responder

( ) Outro:

EM CASO NEGATIVO DA QUESTAO 9:
Sess&o exclusiva para quem respondeu que NAO hé contato com o BIM,
Caso vocé tenha respondido que ha contato com o BIM, passar para a
proxima sessao.

11. Qual(is) o(s) motivo(s) para a auséncia de contato do BIM ao longo do curso?
( ) Falta de interesse dos alunos;

( ) Falta de interesse do corpo docente;

( ) Falta de interesse da instituicao;

( ) Falta de capacitacéo do corpo docente;

( ) Falta de incentivos ou demanda do mercado;

( ) Falta de incentivo da alta administracéo da instituicao;

( ) Falta de recursos tecnoldgicos (software, hardware, rede);

( ) O BIM néo é visto como prioridade no curriculo;

( ) Resisténcia a uma nova tecnologia/metodologia;

() Investimento inicial;

( ) Auséncia de exigéncia/obrigacao;

( ) Auséncia de suporte/diretrizes para implementacao;

( ) Nao sei responder;

( ) Outro:

12. O curso possui interesse em implantar o BIM no curriculo?
()Sim

( ) Nao

( ) N&o sei responder

13.A IES vem desenvolvendo algo relacionado a implementacao do BIM?



( ) Nao
( ) N&o sei responder

14.Em caso positivo, o que?
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15.Houve algum caso de tentativa de implementacdo? Caso positivo, favor

relatar as agdes e 0s motivos que ocasionaram a nao implantagao.

16.Em quanto tempo a instituicdo pretende implantar o BIM?
( ) Até 6 meses;
()1lano
() 2anos
( )3 anos
() 4 anos
( ) Acima de 4 anos
( ) N&o sei responder
INICIATIVAS BIM
Sesséo destinada a quem respondeu que possui contato com o BIM.
17.Quais os motivos que levaram a adog¢éo do BIM?
( ) Adequacao as novas tecnologias;
( ) Atendimento a uma obrigatoriedade;
( ) Atendimento as exigéncias do mercado;
( ) Demanda dos alunos;
( ) Outro:

18. O processo de adocéo do BIM foi induzido por qual parte da instituicdo?
( ) Reitoria;

( ) Diregao do Centro;

( ) NDE;

( ) Coordenacéao do Curso;

( ) Professores;

( ) Alunos;

( ) Outro:

19. A implantacao do BIM foi conduzida por um agente:
() Interno (servidor ou membro da instituigéo);
( ) Externo (consultoria, assessoria, etc);

20.Ha quanto tempo a IES adotou o BIM?
( ) Menos de 1 ano;
( ) Entre 1 e 2 anos;
( ) Entre 2 e 3 anos
( ) Entre 3 e 4 anos
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( ) Ha mais de 4 anos

21.Quais foram as barreiras e dificuldades para a introducéo do BIM?
( ) Falta de interesse dos alunos;

( ) Falta de interesse do corpo docente;

( ) Falta de interesse da instituicao;

( ) Falta de capacitacédo do corpo docente;

( ) Falta de incentivos ou demanda do mercado;

( ) Falta de incentivo da alta administragéo da institui¢ao;

( ) Falta de recursos tecnolégicos (software, hardware, rede);

( ) O BIM néo é visto como prioridade no curriculo;

( ) Resisténcia a uma nova tecnologia/metodologia;

( ) Investimento inicial;

( ) Auséncia de exigéncia/obrigacao;

( ) Auséncia de suporte/diretrizes para implementacao;

( ) N&o sei responder;

( ) Outro:

22.0 curso possui alguma disciplina que aborde o BIM?
() Sim
( ) Nao

23.Relacione os usos BIM que séo desenvolvidos nas respectivas disciplinas
(escolher apenas uma opgéo por coluna)

Arquitetura | Estrutu | Siste | Materiai | Técnica | Gerenciam

, ras mas S de | s de | ento,
Represent Predia | Constru | constru | planejame
acao IS céo céo nto e
gréfica, Orcamento
Desenho
técnico

Introducéo

ao BIM

Modelagem

Dimensiona

mento

Geracdo de

documentos

Quantitativo

S

Planejament

0

Orcamento
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Simulacdes

Compatibiliz
acao

24.Relacione as disciplinas que possuem introducéo do BIM

25. Os conteudos BIM abordados nas disciplinas estéo relacionados a:
( ) Introducgéo ao BIM;

( ) Uso de Softwares;

( ) Metodologia;

( ) Habilidades e competéncias;

( ) Nao sei responder;

( ) Outro:

26.Qual a estimativa de alunos ja capacitados?

27.Houve alguma publicagdo em eventos académicos ou periédicos, acerca de
trabalhos em BIM desenvolvidos no curso?

( ) N&o sei responder

28.Ha alguma iniciativa BIM na Extensdo Académica?
() Sim

( ) Nao

( ) N&o sei responder

29. Caso positivo, qual? Por favor, explicar.

30.Ha alguma iniciativa BIM na Iniciacéo Cientifica?
()Sim

( ) Nao

( ) Nao sei responder

31. Caso positivo, qual? Por favor, explicar.
32.Quais as vantagens percebidas com a adocéo do BIM?

CAPACITACAO DOCENCIA

33. Nivel de conhecimento BIM do corpo docente (autodeclarado)
( ) Nenhum;

( ) Pouco;

( ) Mediano;

( ) Muito conhecimento;
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( ) Especialista;
( ) Nao sei responder.

34.Nivel de envolvimento BIM do corpo docente (autodeclarado)
( ) Nenhum;

( ) Pouco;

( ) Mediano;

() Muito conhecimento;

( ) Especialista;

( ) N&o sei responder.

35. Qual a porcentagem de docentes que manipulam tecnologias BIM
(quantidade de docentes que manipulam tecnologias BIM / quantidade total
de docentes do curso)?

() 0% a 10%;

() 11% a 30%;

() 31% a 50%;

() 51% a 70%;

() 71% a 100%;

( ) N&o sei responder.

36.Ha algum incentivo/programa para que o corpo docente se capacite em BIM?
()Sim

( ) Néao

( ) Nao sei responder

TECNOLOGIA

37.Em relagdo ao investimento em softwares, hardwares e rede:
( ) Acima do esperado;

( ) Abaixo do esperado;

( ) O esperado;

( ) Nao sei responder.

38. Quais softwares BIM a instituicdo possui?

39.A instituicAdo possui algum acordo ou parceria com desenvolvedores de
softwares BIM?

()Sim

( ) Nao

( ) Nao sei responder

40. Em caso positivo, com qual(is) desenvolvedor(es)?

41.0 acordo ou parceria consiste em:
( ) Fornecimento de softwares BIM para acesso na IES;
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( ) Fornecimento de softwares BIM para acesso individual dos alunos (fora da
IES);

( ) Capacitacéao do corpo docente;

( ) Capacitagao dos alunos;

( ) N&o sei responder;

( ) Outro:

42. A instituicdo possui algum acordo ou parceria com fabricantes de hardware
(equipamentos)?

()Sim

( ) Nao

( ) N&o sei responder

43.Em caso positivo, com qual(is) fabricante(s)?

44.0 acordo ou parceria consiste em:

( ) Fornecimento de hardwares para a IES;

( ) Fornecimento de hardwares para alunos (com descontos);
( ) Manutencao;

( ) Programa de substituicdo e modernizacdo dos hardwares;
( ) Nao sei responder;

( ) Outro:

APENDICE D - MATRIZ DE MATURIDADE

Estratégia
Missdo, Visdo, Metas e Objetivos, juntamente com o suporte de gestdo e Comité de Planejamento
BIM.
Visao e Objetivos
BIM

Missao institucional e
WEES

Planejamento BIM  Suporte de gestédo

do que uma

alcancar. organizacdo em
direcéo a seus
objetivos.
e
5 N&o ha misséo ou Nenhuma vis&o ou Nenhum Comité de Sem suporte de
@ objetivos institucionais objetivos BIM Planejamento BIM Fiéo
é definidos definidos estabelecido ges
. I Pequeno Comité, mas .
< Ha uma misséo Visa f L o Suporte limitado
(%) institucional basica isdo BIM basica & de iniciativa propria para estudo de
= estabelecida dos interessados em

A Misséao é o propésito
fundamental para a
existéncia de uma
instituicao.

As Metas sao objetivos
especificos que a
organizacao deseja

instituicdo esta se
esforcando para se
tornar.
Objetivos sao tarefas
ou etapas especificas
gue, quando
realizadas, movem a

O Comité de
Planejamento BIM é
responsavel por
desenvolver a
estratégia BIM da
organizacao

Em que nivel a
gestao apoia o
processo de
planejamento BIM

estabelecida

Visdo é uma imagem

BIM

viabilidade
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o . O Comité BIM é Suporte total para
o Ha um documento : ~ : ~
.8 _— L formalizado, mas néo implementacgéo
@l formal que estabelece a | Objetivos BIM basicos | . :
c L . . inclui todas os setores | BIM com algum
- MisS&0 € 0s objetivos estabelecidos institucionais que comprometimento
8 institucionais basicos d b
operam BIM de recursos
Comité
: S Suporte total para
o Existe um documento multidisciplinar de irr?plementagpéo
g= formal bem definido com | Visédo BIM aborda planejamento BIM BIM com
=8 a missdo, abordando o | missao, estratégia e estabelecido com :
© s . comprometimento
a propésito, servigcos e cultura membros de todos os
P ST R de recursos
valores (no minimo) setores institucionais .
L apropriado
que utilizam o BIM
- O Comité de
o No documento de Os objetivos do BIM . . . -
S miss3o as metas sS40 S&0 especificos Planejamento inclui Suporte limitado
© - PECINICOS, membros de todos os para esforcos
= especificas, mensuraveis, oo S .
T e S A niveis da instituicdo, | continuos com um
S mensuraveis, atingiveis, | atingiveis, relevantes . . -
& incluindo a alta orcamento limitado
relevantes e oportunas e oportunos . ~
administracéo
A misséo e metas séo
regularmente revisadas, | |, - . As decisdes de
s . . Visdo e objetivos séo .
ISl mantidas e atualizadas planejamento BIM
bt g regularmente ~
N (conforme necessério). . . sdo integradas ao Suporte total de
= . revisados, mantidos e ; .
= Ha um : planejamento esfor¢cos continuos
= atualizados (conforme .
(@) acompanhamento e - estratégico
o necessario) e
mensuracéo das metas organizacional
atingidas.

Uso BIM
Os métodos especificos de implementacéo de BIM
\ Projetos \ Operacionais Ensino Pesquisa Extenséo
Os métodos
Os métodos especificos de -
o uso de BIM . . A aplicacéo do
especificos de A aplicacéo do A aplicacéo do
. ~ dentro da : ; BIM na
implementacédo de L BIM no ensino | BIM na pesquisa =
BIM em projetos. orggnlzag:aNO para extensao
peracéo e
Manutencao.
o Em nenhum iniltlzgt]ir\]/:né?M Nenhuma
=8 Nenhum uso BIM | Nenhum uso BIM componente . iniciativa BIM
et ; ~ ; . formalizada na .
Az para projetos para operacoes curricular esaLisa formalizada na
> identificados. identificado. apresentado o IcD;ienqcifica extensao
= BIM A académica
académica
Requisitos
minimos de BIM H4 pouca
como proprietario Modelo BIM de Ha a . atividade de
(quando contrata X : x Ha pouca ~
empresa para registro (as-built) | apresentacdo do pesquisa ex’Een_sao
= X recebido pelas BIM mas LY académica em
= fazer o projeto), ~ cientifica em
I= ou seja, apenas operacdes de Qgp_en_de da BIM, mas de BIM, mas de
= L alguma iniciativa do ST iniciativas
utiliza as A iniciativas )
edificacéo da docente ou . pontuais sem
ferramentas para o Lo : pontuais o
instituicéo. disciplina eletiva formalizagédo
acompanhar a Mo a IES
execucao do J '
projeto em BIM.




Gerenciado

Definido

Qualificado

Otimizado

sten
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Processos de Projeto

A documentacéo dos
Processos BIM do Projeto

Externo

tendéncias
tecnoldgicas

Processo

Héa pesquisa
. cientifica em BIM Lo
Registro de . L Ha atividade de
OBIMeé de iniciativas =
dados BIM apresentado ontuais com extensao
Usos minimos de | importados ou P pontuais ¢ académica em
. : formalmente em publicacdes
BIM necessarios referenciados alouns esporadicas BIM de
para execugao para usos 9 P ’ iniciativas
: Lo componentes sem uma )
dos projetos. operacionais de curriculares eriodicidade pontuais com
todas as S P ' formalizacao
e obrigatorios voltada para )
edificagdes. ; junto a IES.
eventos internos
da IES.
Ha pesquisa
. BIM, por
Dados BIM OBIMe entende?em a Ha
. apresentado em ; . .
. mantidos sua importancia, | continuamente
Uso extensivo de todos os L -
manualmente com publicagbes atividade de
BIM com componentes g ~
. para usos ! esporadicas, extensao
compartilhamento L curriculares que -
o operacionais de sem académica em
limitado entre as tratam da A
todas as periodicidade, BIM com
partes. e modelagem ou S
edificacdes da : com alcance em | formalizagéo
T gerenciamento ;
instituicao. . congressos junto a IES.
de projetos A
regionais e
nacionais.
. : Ha
Ha pesquisa BIM .
muito bem continuamente
Os dados BIM OBIMé atividade de
~ L explorada, com ~
. sdo integrados | institucionalment S extenséo
Uso extensivo do diretamente aos | e incentivado e publicagoes académica em
BIM com bom ; . planejadas e de
; sistemas contextualizado BIM com
compartilhamento operacionais de em todo o alcance em formalizacéo
entre as partes na P congressos ; ¢
) toda processo 2= juntoa lES e
fase do projeto. | . . regionais e ~ ~
infraestrutura da formativo de o estas acodes séo
A ; nacionais, e
Institui¢ao. ensino o permanentemen
periddicos ;
N te avaliadas e
nacionais. )
atualizadas.
OBIM é Ha
formalizado no continuamente
rojeto Ha pesquisa BIM atividade de
Dados BIM de projeto Pesq ~
toda pedagdgico muito bem extenséo
Compartilhamento | . como essencial explorada na académica em
infraestrutura da TR
aberto de dados instituicio ao processo de instituicdo com BIM com
BIM em todas as . ensino e o publicacdes formalizacéo
mantidos com . ; .
partes e fases do sistemas modelo curricular | planejadas com junto a lIES e
rojeto. S € continuamente alcance em estas agdes
pro] operacionais em . L ¢
atualizado para periodicos seguem a
tempo real. . e e
acompanhar as internacionais. previsdo do

Os meios pelos quais os usos BIM sao realizados

Processos

Organizacionais

A documentacéo dos
Processos BIM
Institucionais Internos

planejamento
estratégico.

Entregaveis

Com relacdo aos modelos BIM
desenvolvidos ou adquiridos pela
instituicdo. Para a avaliacdo da
academia, considerar o nivel de
detalhamento ensinado.

to

Nenhum processo BIM de
projeto externo

Nenhum processo BIM
institucional interno

Os modelos 3D, quando feitos,
séo utilizados




I
© documentado para cada documentado para cada para gerar entregaveis em 2D
= parte unidade operacional bem como em 3D
= Os modelos BIM séo
< . Processo institucional bases para as vistas 3D,
@@ Processo BIM integrado de : . ~
c . integrado de alto nivel representacoes 2D,
) alto nivel documentado LIS e
- documentado quantificacdes, especificacdes e
O estudos analiticos
Os modelos BIM séo
° bases para as vistas 3D,
° Processo BIM detalhado Processo BIM detalhado representaces 2D,
= documentado para usos documentado para usos quantificacdes, especificacoes,
A BIM primérios institucionais primarios estudos analiticos e apresentam
dados importantes para
operacdo e manutencao
- O processo de modelagem e
e . .
. Processo BIM detalhado Processo BIM detalhado ~ seus entr(_egave|s .
= documentado para todos os | documentado para todos os sdo bem s_lncronlz.ados atraves
= dos projetos e firmemente
© usos BIM usos BIM .
8 integrados com os processos da
instituicdo
Os entregaveis do processo de
< Processo BIM detalhado Processo BIM detalhado modelagem BIM séo otimizados
_g documentado e documentado e e revisados ciclicamente para se
E regularmente mantido e regularmente mantido e beneficiarem de novas
o atualizado atualizado funcionalidades dos softwares e
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documentado

documentado

principalmente para gerar
representacdes precisas em 2D

Processo BIM de alto nivel

Processo BIM de alto nivel

Os modelos 3D sao produzidos

Infraestrutura

suas extensdes disponiveis

Sistemas tecnolégicos e fisicos necessarios para o funcionamento do BIM na instituicdo

Software

Programas e outras
informacdes
operacionais usadas por
um computador para
executar o BIM.

Hardware

Interconexoes fisicas
e dispositivos
necessarios para
armazenar e executar
software BIM.

Redes

Infraestrutura de rede
para
compartilhamento de
dados e
conhecimento entre
0s usuarios BIM e as
partes interessadas
NO Processo.

Espacos Fisicos

Areas funcionais
dentro de uma
instalacdo usadas
para implementar
corretamente o
BIM dentro da
instituicao.

(O] ~
D o Nenhum hardware As~ sqlug(_)es de rede Sem espaco BIM
X = Sem software BIM. capaz de executar sSao inexistentes ou ;
o < L dedicado.
< software BIM. provisorias.
Possui software capaz Equipes de projeto
_ de aceitar dados BIM, usam qualquer que Estacdo de
o mas néo é Algum hardware seja a ferramenta | trabalho Unica para
Q capaz de executar J X ) unica p
c regulamentado ou para se encontrar, visualizacéo de

padronizado pela
instituicdo.

software BIM basico.

comunicar e
compartilhar dados.

dados BIM.




Gerenciado

Definido

Qualificado

Otimizado

Inexistente

Dados de instalactes
definidos e
padronizados dentro da
instituicao.

Dados de instalactes
definidos e
padronizados dentro
da instituicao.

As solucdes para
compartilhamento de
informacdes e
controle de acesso
sdo identificadas.
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Dados de
instalacdes
definidos e

padronizados
dentro da
organizagéo.

Sistemas de software
BIM avancados,
gerenciados e
controlados para cada
tipo de servigo a ser
utilizado.

Alguns sistemas de
hardware avancados
com a organizacao.

As solucdes de rede
para a coleta,
armazenamento e
compartilhamento do
conhecimento sao
geridas através de
plataformas comuns.

Sala BIM para
colaboracéo com
capacidade de
visualizacdo em
tela grande.

Todos os sistemas de
software BIM
disponiveis para todo o
pessoal. A implantacao
dos softwares segue
requisitos estratégicos
para implantacéo.

Todo o hardware da

organizagéo é capaz

de executar software
BIM avancado.

As solucdes de rede
permitem multiplas
facetas do processo
BIM para ser
integrado através do
compartilhamento em
tempo real de dados,
informacdes e
conhecimento.

Varios espacos de
trabalho
colaborativos
dentro do espaco
de trabalho regular.

Politica de atualizacéo
continua de sistemas de
software BIM
estabelecida, sempre
atendendo as demandas
tecnoldgicas e objetivos
estratégicos.

Atividades

Como se definem as
atividades e funcgdes de
cada ator BIM na
instituicao.

Programa
estabelecido para
atualizacdo continua
de sistemas de
hardware BIM.

Pessoal
Recursos humanos da instituicdo

Hierarquia
Institucional

Um arranjo de
pessoal e grupo em
grupos funcionais
dentro da
organizagéo

As solucdes de rede
sdo continuamente
avaliadas e
substituidas pelas
Ultimas inovacdes
testadas.

Treinamento

Treinar € ensinar de
forma a torna-lo apto,
qualificado ou
proficiente em uma
tarefa ou processo
especifico

Programa
estabelecido para
atualizacao
continua dos
espacos BIM.

Preparacdo para
mudancas

A vontade e o
estado de
preparacdo de uma
organizagao para

integrar o BIM

As fungBes sdo
ambiguas e as
estruturas das equipes
séo inconsistentes. N&do
h& como prever a
produtividade, pois
depende do heroismo
individual

Hierarquia
organizacional ndo
aborda BIM

Nenhum programa de
treinamento

Ainda é preciso
conscientizar e
convencer sobre a
necessidade de
mudanca




Gerenciado

o
=
c
=
O
(@]

Qualificado

Otimizado

As funcbes séo
informalmente
sdo definidas. Cada
projeto BIM é planejado
independentemente. A
produtividade ainda é
indefinida

Campedo BIM fora da

hierarquia
institucional tipica

Programa de
treinamento
executado por
fornecedores -
apenas para o
pessoal necessario
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Necessidade
estabelecida para
BIM pela
instituicdo. Parte
da comunidade
compra a ideia de
implantacéo do
BIM.

As funcgdes BIM séo
definidas e hd um
planejamento e
comunicacao
transversal para as
atividades BIM dentro
da instituicéo, iniciando
uma cooperacao interna

Pequena equipe de
implementacéo de

BIM fora da hierarquia

tipica da instituicdo

Programa de
treinamento interno
para todo o pessoal

que pode interagir
com o BIM

Compromisso da
alta administracdo

A colaboracao
transversal é
institucionalizada e ha
uma ferramenta para
este fim. O fluxo de
informacao é

Grande grupo
interdisciplinar BIM

Programas de
treinamento
regularmente

Alta administracéo
e parte da
comunidade

estabilizado. As funcoes criado conduz@os e de mstltumonf_ﬂ ja
. rotina comprou a ideia
BIM séo visiveis e 0s
objetivos séo atingidos
de forma consistente
As atividades a serem ~ Programa de
Campeéo BIM .
executadas seguem 0s L treinamento sob
A definido dentro de Todos os
valores institucionais. A demanda Lo
- " cada setor ; individuos aderem
produtividade é ST estabelecido para a
. o institucional N
consistente e previsivel organizacgao
Os objetivos de
competéncia sao A equipe de O treinamento e

continuamente
atualizados para
acompanhar 0s avancos
tecnolégicos e alinhar
com a estratégia
institucional

implementacao do
BIM apoia o0 uso do
BIM nos setores
institucionais

aparentemente
melhorado por meio
de licdes aprendidas
dentro da
organizacéo

A vontade de
mudar faz parte da
cultura da
organizagéo

APENDICE E — CALCULO DO NIVEL DE MATURIDADE

a) Processos:

Onde,

_E+U+P

p =

3

Np — Nivel de Maturidade da dimenséo Processos;

(1)

E — Média da pontuacédo da subdimenséo Estratégia (Equacéo 2);

U — Média da pontuacdo da subdimensao Uso BIM (Equacéo 6);

P — Média da pontuacao da subdimenséo Processo (Equacéo 10).
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Para obtencdo das médias dos subgrupos, E, U e Pr, utiliza-se as
equacoes (2), (6) e (10):
_Eat EptE4 @)
3
Onde,

E; — Média do grupo Gestdo na subdimenséo Estratégia;
Er — Média do grupo Equipe na subdimensao Estratégia,;

E, — Média do grupo Academia na subdimensao Estratégia.

Para calcular as médias de cada grupo, utiliza-se as médias aritméticas

das notas atribuidas, conforme as equacdes (3), (4) e (5):

El; + E2¢ + E3¢ + E4¢ )
G =
4

Onde,

E1; — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Misséo institucional e
Metas no grupo Gestéo;

E2; — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Visdo e Objetivos BIM
no grupo Gestao;

E3; — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Planejamento BIM no
grupo Gestao;

E4., — Pontuacédo obtida para a area de maturidade Suporte de gestdo no

grupo Gestao.

_ Elp +E2p + E3p + E4p (4)
=
4

Onde,

E1; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Missdo institucional e
Metas no grupo Equipe;

E2; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Visao e Objetivos BIM
no grupo Equipe;

E3; — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Planejamento BIM no
grupo Equipe;

E4 — Pontuacédo obtida para a area de maturidade Suporte de gestdo no

grupo Equipe.
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_ El+E2, +E3, + E4, (5)
=
4

Onde,

E1, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Missé&o institucional e
Metas no grupo Academig;

E2, — Pontuacao obtida para a rea de maturidade Visao e Objetivos BIM
no grupo Academia;

E3, — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Planejamento BIM no
grupo Academia;

E4, — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Suporte de gestdo no

grupo Academia.

Ug + Ug + Uy (6)
U=
3
Onde,

U; — Média do grupo Gestdo na subdimensédo Uso BIM,;
Ur — Média do grupo Equipe na subdimensao Uso BIM;

U, — Média do grupo Academia na subdimenséo Uso BIM.

Para calcular as médias de cada grupo, utiliza-se as médias aritméticas

das pontuacdes atribuidas, conforme as equagoes (7), (8) e (9):

Ul; + U2, (7)
¢G= — 5
2
Onde,
Ul; — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Uso BIM em Projetos
no grupo Gestao;
U2; — Pontuacgédo obtida para a area de maturidade Uso BIM Operacionais

no grupo Gestao.

Ulg + U2 (8)
E= — 5
2
Onde,
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U1y — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Uso BIM em Projetos
no grupo Equipe;
U2y — Pontuacao obtida para a area de maturidade Uso BIM Operacionais
no grupo Equipe.

U3, + U4, + U5, (9
A= 3

Onde,

U3, — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Uso BIM em Ensino no
grupo Academia;

U4, — Pontuacao obtida para a area de maturidade Uso BIM em Pesquisa
no grupo Academia;

U5, — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Uso BIM em Extensao

no grupo Academig;

_ P+ Pp+ P, (10)
B 3
Onde,

P; — Média do grupo Gestédo na subdimenséo Processo;
Pz — Média do grupo Equipe na subdimensao Processo;

P, — Média do grupo Academia na subdimensédo Processo.

Para calcular as médias de cada grupo, utiliza-se as médias aritméticas

das pontuacdes atribuidas, conforme as equagdes (11), (12) e (13):

Pl; + P2; + P3; (12)
G =
3

Onde,

P1, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Processos de Projeto
no grupo Gestao;

P2; - Pontuacdo obtida para a area de maturidade Processos
Organizacionais no grupo Gestao;

P3; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Entregaveis no grupo

Gestao.
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Pl + P2+ P3g (12)
=
3

Onde,

P1; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Processos de Projeto
no grupo Equipe;

P2 — Pontuacdo obtida para a éarea de maturidade Processos
Organizacionais no grupo Equipe;

P3; — Pontuacédo obtida para a area de maturidade Entregaveis no grupo

Equipe.

P, = P3, (13)
Onde,
P3, — Pontuacao obtida para a area de maturidade Entregaveis no grupo
Academia;
Tecnologias:

T+ T+ Ty (14)

T 3

Onde,

N — Nivel de Maturidade da dimenséo Tecnologias;

T; — Média da pontuacéo da dimensao Tecnologias no grupo Gestéo;

Tz — Média da pontuacao da dimensdo Tecnologias no grupo Equipe;

T, — Média da pontuacdo da dimensédo Tecnologias no grupo Academia.
Para calcular as médias de cada grupo, utiliza-se as médias aritméticas

das pontuacdes atribuidas, conforme as equagdes (15), (16) e (17):

Tlg + T2¢ + T3¢ + T4, (15)
G =
4

Onde,

T1; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Software no grupo
Gestao;

T2; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Hardware no grupo

Gestao;
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T3; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Redes no grupo
Gestéo;
T4, — Pontuacao obtida para a area de maturidade Espacos Fisicos no

grupo Gestao.

T1g + T25 + T3z + T4 (16)
E:
4

Onde,

T1; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Software no grupo
Equipe;

T2z — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Hardware no grupo
Equipe;

T3z — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Redes no grupo
Equipe;

T4; — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Espacgos Fisicos no

grupo Equipe.

 T1,+ T2, + T3, + T4, (17)
=
4

Onde,

T1, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Software no grupo
Academia;

T2, — Pontuacédo obtida para a area de maturidade Hardware no grupo
Academia;

T3, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Redes no grupo
Academia;

T4, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Espacos Fisicos no

grupo Academia.

Pessoas:
_ HG+HE+HA (18)
= FE 4
3
Onde,
Ny — Nivel de Maturidade da dimenséo Pessoas;

H; — Média da pontuacédo da dimensdo Pessoas no grupo Gestao;
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Hy — Média da pontuacao da dimenséo Pessoas no grupo Equipe;

H, — Média da pontuacdo da dimensdo Pessoas no grupo Academia.
Para calcular as médias de cada grupo, utiliza-se as médias aritméticas

das pontuacdes atribuidas, conforme as equagdes (19), (20) e (21):

_ Hlg+ H2g + H3¢ + H4q (19)
=
4

Onde,

H1; — Pontuacao obtida para a area de maturidade Atividades no grupo
Gestao;

H2.; — Pontuacao obtida para a area de maturidade Hierarquia Institucional
no grupo Gestao;

H3; — Pontuacgdo obtida para a &rea de maturidade Treinamento no grupo
Gestao;

H4, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Preparacdo para

mudancas no grupo Gestao.

_ Hlg+H2g + H3g + Hég (20)
=
4

Onde,

H1; — Pontuacao obtida para a area de maturidade Atividades no grupo
Equipe;

H2.; — Pontuacao obtida para a area de maturidade Hierarquia Institucional
no grupo Equipe;

H3.; — Pontuacgdo obtida para a area de maturidade Treinamento no grupo
Equipe;

H4, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Preparacdo para

mudancas no grupo Equipe.

H1,+ H2, + H4, (22)
A =
3

Onde,
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H1, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Atividades no grupo

Academia;

H2; — Pontuacéo obtida para a area de maturidade Hierarquia Institucional

no grupo Academig;

H4, — Pontuacdo obtida para a area de maturidade Preparacdo para

mudancas no grupo Academia.

Ao final, também pela média aritmética dos itens em que foram empregados a

avaliacdo, é calculado o Nivel de Maturidade BIM Global da Instituicdo, dado pela

Equagéao 22.
_ Np+Np+ Ny (22)
3
Onde,
M — Nivel de Maturidade Global da institui¢éo;
Np — Nivel de Maturidade da dimenséo Processos (Equacéo 1);
N; — Nivel de Maturidade da dimenséo Tecnologias (Equacéo 14);
Ny — Nivel de Maturidade da dimenséo Pessoas (Equacéao 18).
APENDICE F - LISTA DAS IFES COM CURSO AEC
% Outro | Sem
INSTITUIGAO FEDER(,lAll_EIg)E ENSINO SUPERIOR SIGLA Ié?v%l Qrdqug. curso | curso
'| AEC | AEC
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA X
DE MINAS GERAIS CEFET/MG
CENTRO FED DE ED TECNOLOGICA CELSO X
SUCKOW DA FONSECA RJ CEFET/RJ
X
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG | FURG

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E
TECNOLOGIA CATARINENSE

IF Catarinense

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA FLUMINENSE.

IF Fluminense
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E

TECNOLOGIA GOIANO IF Goiano
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE

TECNOLOGIA DO SERTAO PERNAMBUCANO IF Sertao
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQO, CIENCIA E IFSULDEMINA
TECNOLOGIA DO SUL DE MINAS GERAIS S
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,CIENCIAE

TECNOLOGIA DO ACRE IFAC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIAE

TECNOLOGIA DE ALAGOAS - IF/AL IFAL
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DO AMAZONAS IFAM
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DO AMAPA IFAP
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DE BRASILIA IFB
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DA BAHIA IFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQO, CIENCIAE

TECNOLOGIA BAIANO - REITORIA IFBAIANO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DO CEARA IFCE
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIAE

TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO IFES

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA FARROUPILHA

IFFarroupilha

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE

TECNOLOGIA DE GOIAS IFG
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO MARANHAO IFMA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS IFMG
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE MATO GROSSO DO SUL IFMS
INSTITUTO FEDERAL DE MATO GROSSO IFMT
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO NORTE DE MINAS GERAIS IFNMG
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,CIENCIA E
TECNOLOGIA DO PARA IFPA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DA PARAIBA IFPB
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO IFPE




124

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DO PIAUI IFPI
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO PARANA IFPR
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO IFRJ
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO NORTE IFRN
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,CIENCIA E
TECNOLOGIA DE RONDONIA IFRO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE RORAIMA IFRR
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL IFRS
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE SERGIPE IFS
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA IFSC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO SUDESTE DE MINAS GERAIS IFSEMG
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE SAO PAULO IFSP
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE - RS IFSul
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO TRIANGULO MINEIRO IFTM
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO TOCANTINS IFTO
INSTITUTO TECNOLOGICO DA AERONAUTICA ITA
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC -

UFABC UFABC
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE UFAC
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS UFAL
FUNDACAO UNIVERSIDADE DO AMAZONAS UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AGRESTE DE

PERNAMBUCO - UFAPE UFAPE
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA UFBA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA UFC
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI-UFCA UFCA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CATALAO UFCAT
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE UFCG
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE CIENCIAS

DA SAUDE DE PORTO ALEGRE UFCSPA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO DELTA DO PARNAIBA

- UFDPAR UFDPAR
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO -

UFERSA UFERSA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO UFES
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE UFF
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL -

UFFS UFFS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS UFG
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE
DOURADOS UFGD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JATAI UFJ
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA UFJF UFJF
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS UFLA
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO

MARANHAO UFMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS UFEMG
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO

GROSSO DO SUL UFMS
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO

GROSSO UFMT
UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA UFOB
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO UFOP
UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA UFOPA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA UFPA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA UFPB
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO UFPE
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS UFPEL
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI UFPI
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONOPOLIS UFR
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA UFRA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA

BAHIA - UFRB UFRB
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL | UFRGS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO UFRJ
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO

NORTE UFRN
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO | UFRPE
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA UFRR
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE

JANEIRO UFRRJ
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE | UFS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL DA BAHIA UFSB
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA UFSC
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO

CARLOS UFSCAR
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL-REI UFSJ
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA UFSM
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO

TOCANTINS UFT
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO | UFTM
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA UFU

X X
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA UFV
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO X
JEQUITINHONHA E MUCURI UFVIM

X X
FUNDACAO UNIVERSIDADE DE BRASILIA UNB
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS - UNIFAL- X
MG UNIFAL-MG

X X
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA UNIFAP

X
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA UNIFEI
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO UNIFESP
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO X X
PARA - UNIFESSPA UNIFESSPA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO- X X
AMERICANA UNILA
UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL X
DA LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA UNILAB
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA - X
UNIPAMPA UNIPAMPA
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE X
RONDONIA UNIR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE X
JANEIRO UNIRIO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO X
SAO FRANCISCO UNIVASF
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO X X
PARANA UTFPR

TOTAL 109 85 48 11

ANEXO A — ORGANOGRAMA SINFRA UFPE
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Fonte: SINFRA (2022)

ANEXO B — ORGANOGRAMA DEINF - IFSERTAOPE
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