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RESUMO

A eficiéncia da Construcao Civil € ponto de discussdao em nivel mundial: erros
construtivos, de projetos e falta de produtividade geram incontaveis custos, de
cronograma e financeiro, para a economia e sociedade global. O investimento em
tecnologia, processos e contratos, inovagdes em projetos e obras, e requalificacéo da
mao-de-obra tém sido algumas sugestbes de melhoria nos ultimos anos para
recuperar a produtividade do setor. Tais mudancas desejadas podem ser traduzidas
na implementacdo de inovadores conceitos para o setor, como € o caso do Building
Information Modeling (BIM). No Brasil, o0 Governo Federal Instituiu a Estratégia BIM
BR em 2018, que incentiva a adocao do BIM, principalmente para o setor publico,
sofrendo com aditivos contratuais e recursos juridicos. Contudo, uma implantagéo BIM
ndo € rapida e trivial, trata-se de um planejamento de curto, médio e longo prazo.
Devido a necessidade de especializacdo e mudanca de cultura, ha um entrave na
Implantacdo BIM em muitas instituicées da administracéo publica pois, ainda que haja
Decretos Federais, Estaduais e algumas legislacdes sobre o tema, geralmente ndo ha
alocacdo de verbas para treinamentos e consultorias especializadas. Assim, o
processo de Implantacdo BIM €, em sua maioria, desenvolvido pelo quadro de
funcionérios internos. Embora seja um esforco louvavel, a falta de direcionamento das
equipes, alinhada a necessidade de dividir as tradicionais demandas de trabalho com
as da Implantacdo BIM, podem tornar o processo muito mais lento do que o desejado
ou até falho. A partir do método de Design Science Research e de Revisdes
Sistematicas da Literatura, esta dissertacdo objetiva o desenvolvimento de um
artefato: um Guia de Implementacéao BIM para a etapa de desenvolvimento de projetos
na administracdo publica brasileira, apoiado na ABNT NBR ISO 19650. O Guia
proposto possui dois formatos de visualizagao: um conjunto de fluxogramas de etapas,
e uma tabela explicativa de cada etapa, fornecida adicionalmente em formato online.
Bem como a descricdo textual do desenvolvimento do método ao longo da
dissertacdo. Ao final, é feita uma avaliacdo do método com o objetivo de coletar a
opinido de alguns funcionarios e empregados publicas de quatro instituicdes (das
esferas municipais, estaduais e federal) que apresentam interesse em uma

Implantacao BIM.

Palavras-chave: Implementacdo BIM; Modelagem da Informacdo da Construcéo;
setor publico; ISO 19650; Guia BIM.



ABSTRACT

The efficiency of Civil Construction is a point of discussion worldwide: construction
errors, design errors and lack of productivity generate countless scheduling and
financial costs for the global economy and society. Investment in technology,
processes and contracts, innovations in projects and works, and retraining of the
workforce have been some suggestions for improvement in recent years to recover the
sector's productivity. Such desired changes can be translated into the implementation
of innovative concepts for the sector, such as Building Information Modeling (BIM). In
Brazil, the Federal Government instituted the BIM BR Strategy in 2018, which
encourages the adoption of BIM, mainly for the public sector, suffering from contractual
amendments and legal resources. However, a BIM implementation is not quick and
trivial, it involves short, medium and long-term planning. Due to the need for
specialization and culture change, there is an obstacle to BIM Implementation in many
public administration institutions because, even though there are Federal and State
Decrees and some legislation on the subject, there is generally no allocation of funds
for training and specialized consultancy. Thus, the BIM Implementation process is, for
the most part, developed by internal employees. Although it is a commendable effort,
the lack of team direction, in line with the need to share traditional work demands with
those of BIM Implementation, can make the process much slower than desired or even
fail. Using the Design Science Research method and Systematic Literature Reviews,
this dissertation aims to develop an artifact: a BIM Implementation Guide for the project
development stage in Brazilian public administration, supported by ABNT NBR 1SO
19650. The Guide proposed has two visualization formats: a set of step flowcharts,
and an explanatory table for each step, additionally provided in online format. As well
as the textual description of the development of the method throughout the
dissertation. At the end, an evaluation of the method is carried out with the aim of
collecting the opinion of some public officials and employees from four institutions (at

municipal, state and federal levels) that are interested in a BIM Implementation.

Keywords: BIM implementation; Building Information Modeling; Public sector; 1ISO
19650; BIM Guide.
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacdo do Problema da Pesquisa

A Industria de Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operacdo (AECO) € um setor
chave para o desenvolvimento de uma nacdo, em nivel global. Contudo, pouco
acompanhou o avanco tecnolégico mundial, apresentando pouca produtividade e
baixissima digitalizacdo (BARBOSA et al., 2017). De acordo com uma pesquisa
realizada pela Mckinsey Global Institute em 2017, nos ultimos 20 anos o setor cresceu
apenas 1% ao ano em produtividade, em comparacdo com os 2,8% anuais para a
economia mundial e 3,6% anuais para a industria de manufatura (BARBOSA et al.,
2017).

Esta mesma pesquisa trazia a Industria da Construcéo Civil como aquela com menor
indice de digitalizacdo, entre 2005 e 2014, conforme a Figura 1. Nesta € possivel ver
que a industria da AECO, em nivel mundial, estava atras, por exemplo, da agricultura,
mineracdo, manufatura e utilitArios béasicos; tanto em digitalizacdo como em
crescimento de produtividade (BARBOSA et al., 2017).

Figura 1 - Digitalizacéo vs Produtividade da Industria da Construcao
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Fonte: BARBOSA et al. (2017), adaptado pelo Autor (2023).
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Ainda segundo a pesquisa da Mckinsey Global Institute, uma analise comparativa, em

nivel internacional, realizada em 41 paises, permitiu mostrar como estad a
produtividade do trabalho no setor de construcdo em relacdo a sua economia total. A
Figura 2 apresenta tal distribuicdo para os anos de 1995 a 2015. Nesta, é possivel
notar que em 20 anos quase todos 0s paises tém crescimento negativo. Entretanto,
em 10 anos, paises como Malésia, Africa do Sul, Singapura, Chile, Espanha, Australia,

Republica Eslovaquia, e Grécia tiveram maior crescimento do indice, seja por melhoria

do setor de construcdo ou queda na economia total (BARBOSA et al., 2017).

Figura 2- Diferencial do setor de Construcdo e produtividade econdmica média.
(Valor bruto real adicionado por hora trabalhada. Percentual de crescimento anual)
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Para o caso especifico da Malasia, pais com maior crescimento conforme a Figura 2
anterior, os autores trazem informacdes detalhadas que este crescimento foi devido a

investimentos em tecnologia no setor de Construgao Civil.

Um dos pontos evidenciados pela pesquisa para o desenvolvimento da Industria
AECO ¢ a digitalizacdo da mesma: através de acdes em sete areas: regulatoria;
colaboracdo e contrato; padrbes de processos de projeto e engenharia; compras e
cadeia de suprimento e gestdo; execuc¢do in loco; capacidade da méo de obra e
automacao e tecnologia digital. Inserido na tecnologia digital citada, os autores
nomeiam os investimentos e adocdo do Building Information Modeling (BIM) para
planejamento, orcamento e acompanhamento de obras; sobretudo para o setor
publico (BARBOSA et al., 2017).

A Modelagem da Informacéao da Construgdo, ou Building Information Modeling (BIM)
€ um termo que possui varias definicbes na literatura. Contudo, para esta dissertacao,
considera-se BIM como “um conjunto de tecnologias, processos e politicas” que
permitem aos interessados de um empreendimento a projetar, construir e operar uma

construgéo no espagco virtual, de forma colaborativa. (SUCCAR, 2009, p. 1).

A utilizacdo do BIM é uma tendéncia na Industria da AECO sendo amplamente
utilizado em varios paises, entre os quais destacam-se: Estados Unidos, Inglaterra,
Finlandia, Espanha e Singapura. H4 ainda uma quantidade relativamente grande de
paises onde o BIM vem se tornando cada vez mais utilizado, como a Nova Zelandia,
Franca, Italia, Pert e Canada (DA SILVA, 2020b).

No Brasil, algumas empresas ja passaram a adotar o BIM em seus processos de
trabalho h& alguns anos. Em especial no setor publico, é possivel verificar acdes
graduais temporais que ocorreram ao longo dos anos, sejam acdes estaduais, como
nos estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, ou a¢des no ambito
Federal. Na Figura 3 é possivel recuperar um breve histérico dos incentivos

Governamentais e Normativos para o BIM no pais (DA SILVA, 2020b).
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Figura 3 - Linha temporal de Decretos e Leis relacionados ao BIM
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Fonte: O autor (2022).

Outras ac¢fes, ndo citadas na Figura 3, fazem parte também do historico de incentivo
governamental para utilizagdo do BIM, como a criagdo, em 21 de outubro de 2015, da
Frente Parlamentar em Defesa da Utilizacdo por Orgdos Governamentais da
Tecnologia de Modelagem de Informacgéo da Construcdo (Frente Parlamentar BIM),
com o objetivo de garantir mais eficiéncia, seguranca e reducdo de custos para a
construcao civil. Assim como estratégias como cooperacao entre Brasil — Reino Unido,
contando com a experiéncia internacional de case de sucesso em implementacao
BIM, assinada em 2016 (SINDUSCON-SP, 2016).

Estes incentivos se intensificaram formalmente em 2017, quando foi instituido o
Comité Estratégico de Implementacdo do Building Information Modelling — CE-BIM,
gue foi renovado posteriormente e se estende até os dias atuais (BRASIL, 2017a;
2019).

1.1.1 Motivagdes e interesses do pesquisador

A motivagdo do pesquisador pelo desenvolvimento desta dissertacdo permeia a
experiéncia prépria como profissional projetista e mantenedor em uma empresa
publica; acrescentando-se a isto, esta pesquisa podera contribuir socialmente por
meio dos ganhos potenciais da ado¢ao BIM no setor publico brasileiro.

Como profissional, este autor possui experiéncia em manutencdo de infraestrutura

metroferroviaria e projetos de edificagbes, experienciando uma implementacéo BIM,
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nao estruturada conceitualmente, em uma empresa publica que desenvolve projetos

multidisciplinares e contrata obras e servi¢cos de arquitetura e engenharia.

Como cidadéo, o autor desta pesquisa tem a percepc¢ao da necessidade da inovagao
tecnolégica e melhorias para a Industria da Construcdo Civil no Brasil, setor com
impacto social e econbmico em nivel nacional. Para absorver tais mudancas
tecnologicas faz-se necessario agbes, principalmente no tocante a: Governanca
Publica, integracdo e regulamentacdo multidisciplinar, gestdo de informacéo,
contratacdes publicas, cadeia de suprimentos e compras, e requalificacdo da mao-de-

obra do pais.

1.2 Justificativa da pesquisa

A justificativa da emergente necessidade de utilizacdo do BIM no Brasil, esta na
economia de tempo e de recursos financeiros trazidos por este. Especificamente no
setor publico, é sabido que muito se gasta em aditivos contratuais de prazos e de
tempo (TCU, 2018). Segundo pesquisas, 0s principais gastos se dao devido a erros
de representacdo de projetos; projetos incompletos ou sem detalhamento suficiente;
e erros de quantificacdo e orcamentacéo (DA SILVA; BRANDSTETTER; DIAS, 2017,
IBRAOP, 2018.; BRANDSTETTER; RIBEIRO, 2020; LIMA; DOS REIS, 2019.)

Especificamente quanto as acbes do governo federal brasileiro, houve o langcamento
da Estratégia BIM BR, que definiu metas a serem alcancadas em reducao de custos,
aumento da produtividade do setor da AECO e elevacdo do PIB da Construcao Civil,
conforme a Figura 4. Nesta, é possivel verificar que o Governo Federal propde
objetivos temporais entre 2018 e 2028, almejando no final deste periodo alcancar as
metas desejadas: aumento de produtividade do setor em 10%; reducao de custos em
9,7%; aumento da adocdo do BIM em 10 vezes (percentualmente ao PIB da
Construcao Civil) e aumento de 28,9% do PIB do setor. Para tanto, a Estratégia BIM
BR define passos graduais a serem seguidos nas areas de Governanca; Infraestrutura
Tecnoldgica e Inovacédo; Arcabouco Legal; Regulamentacdo Técnica; Investimentos;
Capacitagéo; Inducao pelo Governo Federal e Comunicacgao e Divulgacao (BRASIL,
2019; ABDI, 2017).

Adicionalmente, € importante refletir que uma implementacdo BIM € um processo

anico para cada empresa e cada setor, principalmente no que tange a administragéo
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publica. Estas nem sempre dispGe de orcamentos previstos para investimentos em

consultorias externas, nem em infraestrutura para melhorias de seus processos.

Flgura 4 - Roadmap da Estratégia BIM BR

" AL em10xa G Elevar em 28,9% o

Resultados e e AT a0 Reduzir custos em 9,7% e PiB da construcso
2018 2021 2024 2028

Estabelecer iar as ativi Sgi. Estratégia BIM BR
Governanca i’"s'é_"ciﬂ de ;rlllisurnpublicar resuitadas S m:snm;“
Infraestrutura Incentivo
Tecnoldgica e PR e e e e e ErEEE
Inovacao tecnologico
Arcabou co 2::{:&: para Aprimorar o marco legal e |r|fr-:lllgnl rnf;ﬂr.;: as mf’;“a‘f" lagal =
Leg a I ;ou:"-pn:.:m.nt.‘; compras publicas para o uso ensivo i o

P i dese

Regulamentac&o = S g""i’:-’.‘."';:‘”".' Concie g ativor | Aprimorar o Regulamentacio
Tecnlca edificacoes e infraestrutura ::tc:gb;u;mm ivo nico para incentivar a colaboragao ea écnica aprimorada
Investi mentos i de negdscio avel a Ao de investimentos em BIM m‘"m’;‘m
Capacitacio el i e B e il

disciplinas modelo do d cor o todas as continuada
Indu cao pe lo Eomq.g;r:;w == Adotar BIM em projetos dos :::::: ?:::;Tﬂs““ e BIM disseminado
Governo Federal Programas Pilota (DNIT, Programas Piloto Programas em obras publicas
Co munica g Qo D‘Pmrmw'um" ?mm::.sﬁ:nmm NDC’:!:’II' BIM S e R :‘n‘g'b‘;lsizados

Fonte: ABDI (2017).

Atualmente, hd em vigor algumas leis que vém subsidiar a administracdo publica
guanto a legitimidade e justificativa legal de uma Implementacao BIM. Em especial a
sequéncia de Decretos citadas na linha do tempo da Figura 3. Em suma, a cronologia
destes Decretos Federais em torno da Estratégia BIM BR foram (BRASIL, 2017a,
2018, 2019, 2020):

e 2017: Decreto de 5 de junho de 2017 - Institui o Comité Estratégico de
Implementacao do Building Information Modelling.

e 2018: Decreto n® 9.377 de 17 de maio de 2018 - Institui a Estratégia Nacional
de Disseminacédo do Building Information Modelling [Estratégia BIM BR].

e 2019: Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019 - Dispde sobre a Estratégia
Nacional de Disseminagéo do Building Information Modelling e institui o Comité
Gestor da Estratégia do Building Information Modelling (reedicdo do Decreto
9.983, de 22 agosto de 2019, alterando a composi¢cao do Comité Gestor devido
a fusdo de ministérios)

e 2020: Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020 - Estabelece a utilizagcdo do
Building Information Modelling na execucgéo direta ou indireta de obras e
servicos de engenharia realizada pelos Orgdos e pelas entidades da

administragcdo publica federal, no &ambito da Estratégia Nacional de
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Disseminacao do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida
pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019.

Embora ainda haja alguma confuséo no mercado AECO se a Estratégia BIM BR passa

a exigir obrigatoriedade da adocdo do BIM em todas as organizagfes da

administracdo publica (NERIS, 2021), o referido Decreto de 2020 deixa claro que:

Art. 2° Ficam vinculados as ac¢des de disseminacéo do BIM previstas neste
Decreto:

| - Ministério da Defesa, por meio das atividades executadas

nos imoveis jurisdicionados ao Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e &
Forca Aérea Brasileira; e

Il - Ministério da Infraestrutura, por meio das atividades coordenadas e
executadas:

a) pela Secretaria Nacional de Aviacao Civil, para investimentos
em aeroportos regionais; e

b) pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
- DNIT, para refor¢o e reabilitacéo estrutural de obras de arte
especiais. (BRASIL, 2020).

Contudo, o paragrafo Unico seguinte reitera que embora ndo seja obrigatdrio para

todos os 6rgaos publicos, aqueles que desejarem implementar e utilizar BIM, poderéo

seguir o disposto no referido decreto:

Paragrafo Gnico. Os 6rgaos e as entidades da administragao publica federal
ndo referidos no caput poderdo adotar as agdes de implementacéo do
BIM nos termos do disposto neste Decreto, independentemente da

finalidade do uso do BIM, prevista ou ndo neste Decreto, em quaisquer das
fases do art. 4°. (BRASIL, 2020).

No trecho acima, as fases do art. 4°, do Decreto N° 10.306, de 2020 referem-se as

metas escalonadas visando a implantacdo do BIM desde a fase de projetos até o pés-

obra, conforme o que segue:

Primeira Fase: A partir de 1° de Janeiro de 2021, uso do BIM para elaboracéo
de projetos de arquitetura e engenharia, quantitativos e documentacgéao grafica,
e deteccao de interferéncias fisicas e funcionais entre modelos das disciplinas;
Segunda Fase: A partir de 1° de Janeiro de 2024, no acompanhamento de
obras e elaboragcdo de orcamentos; e “atualizagdo do modelo e de suas
informagdes como construido (as built), para obras cujos projetos de arquitetura
e engenharia tenham sido realizados ou executados com aplicagéo do BIM”;

Terceira Fase: A partir de 1° de Janeiro de 2028, utilizagédo do BIM desde o

projeto, obra, até o pos-obra: “o gerenciamento e a manutengdo do
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empreendimento apdés a sua construcdo, cujos projetos de arquitetura e
engenharia e cujas obras tenham sido desenvolvidos ou executados com

aplicagao do BIM”.

Adicionalmente ao Decreto citado, novos instrumentos governamentais vém
corroborar com a utilizagcdo do BIM, a exemplo da nova lei de licitacbes para a
Administracdo Publica Direta, Lei N° 14.133 de 2021, que substitui a Lei N° 8.666 de
1993, e que cita diretamente a utilizagdo do BIM como modelo “preferencial” das

licitacOes de obras e servigos de engenharia e arquitetura (BRASIL, 2021).

Pelo exposto, é notavel que os 6rgaos publicos que desejam aplicar a determinacéo
da legislacdo e dos decretos, e tentar alcancar as fases citadas, necessitam de
diretrizes técnicas de especialistas para que possam conduzir uma implementacao
BIM, seja através de contratacdo externa ou interna, que seja adequada aos seus
processos, tecnologias e politicas empresariais. E, embora ndo estejam nomeadas ha
obrigatoriedade do referido Art. 2°, e ndo recebam investimento financeiro para tal,
podem seguir as metas e definicdes propostas, conforme paragrafo Unico Decreto de
2020, ja descrito.

Assim, ainda que 6rgdos possam optar por uma implementacao BIM interna, visando
uma opcao para reducdo de custos, € natural que esta aconteca de forma mais
gradual e seja suscetivel a estratégias de “erro e acerto”, gerando uma demanda ainda
maior por estratégias, técnicas e diretrizes de implementacdo BIM apoiadas em

conceitos e métodos cientificos.

Com esta contextualizacdo acerca do BIM no setor publico brasileiro em mente, o
autor desta dissertacdo analisa a situacao bibliométrica sobre implementacédo BIM no
mundo e no Brasil, a fim de se mapear conceitos e propor modelos e um método para
que o BIM seja adotado pela administracdo publica, assim como o levantamento de
legislagbes acerca do tema no pais, levantando principais dificuldades culturais,
tecnologicas e legislacdo acerca da implementacdo BIM na administragdo publica

brasileira.

1.2.1 Caracterizacao das perguntas da pesquisa

Conforme o0 supracitado, esta pesquisa pretende responder 0s seguintes

guestionamentos:
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a) Que estratégias existentes na literatura podem auxiliar na implementacao BIM
em empresas do setor publico, na etapa de projetos multidisciplinares?
b) Quais caracteristicas, desafios e beneficios séo inerentes ao BIM para o setor
publico brasileiro?
c) Como realizar uma Implementacdo do BIM de maneira adequada a
administracdo publica brasileira?
1.3 Objetivo

Diante da justificativa da importancia de implementacdo BIM e tentando responder

alguns dos questionamentos apresentados acima, esta dissertacdo de mestrado tem

como objetivo geral propor um guia para implementacao BIM na administracédo publica

brasileira, baseado na adoc¢do da ABNT NBR ISO 19650 e tendo como foco a etapa

de desenvolvimento de projetos.

13.1

Obijetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto acima, esta pesquisa sera subdividida

nos seguintes objetivos especificos:

a)

b)

d)

Identificar e estruturar as principais caracteristicas da implementacéo do BIM
no setor publico, em ambito mundial e nacional, mapeando conceitos
(constructos) e fatores criticos de sucesso através de revisao da literatura;
Identificar o relacionamento entre os conceitos mapeados, os fatores criticos
de sucesso para uma implementacéo e as especificacdes da norma ABNT NBR
ISO 19650, utilizando-a como modelo para a pesquisa.

Propor um fluxo de implementacdo, com prescricdo de passos, através da
utilizacao dos conceitos identificados, do modelo gerenciamento da ABNT NBR
ISO 19650, que permitam direcionar uma implementacdo BIM na
Administracdo Publica Brasileira.

Avaliar a estrutura tedrica do guia atraves da opinido de alguns profissionais de
empresas publicas, das esferas federal, estadual e municipal, permitindo a

validac&o ou ajuste do guia proposto;
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1.4 A Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo estad construida em 6 capitulos, mais referéncias bibliograficas e

apéndices, conforme explicado a seguir.
Capitulo 1 — INTRODUCAO

Apresenta a contextualizacdo da pesquisa contemplando a justificativa a nivel mundial

e nacional para o tema, o problema, os objetivos e a estrutura da dissertacéo.
Capitulo 2 - ABORDAGEM METODOLOGICA

Abrange a apresentacao do método a ser usado na pesquisa, que é o Design Science
Research (DSR), bem como, a sua adequacao a esta pesquisa, dividida conforme o

Quadro 1 a sequir:

Quadro 1 - Relacéo entre a Design Science Research e Estrutura da Dissertacao
Etapas da DSR Capitulo(s) da Dissertagdo

Cap. 1- INTRODUCAO
Cap. 3 — REVISAO DA LITERATURA

Conscientizar

Sugerir
Cap. 4 - PROPOSICAO E ESTRUTURACAO TEORICA DO GUIA
Desenvolver
Avaliar Cap. 5 - AVALIACAO DO GUIA
Concluir Cap. 6 — CONCLUSOES

Fonte: O autor (2022).

Neste capitulo ha ainda a explanacédo de quais fontes bibliograficas foram utilizadas
para definicdo dos constructos e modelos utilizados na pesquisa para a construcao do

método.
Capitulo 3 —= REVISAO DA LITERATURA

Engloba a Conscientizacdo da pesquisa. Neste capitulo estdo as revisdes

sistematicas da literatura, internacional e nacional, e revisao da literatura relacionada
a legislacdo nacional voltada para o BIM na administragdo publica. Nesta etapa séo
identificadas as principais estratégias nacionais e internacionais para Implementagéo
BIM.

Capitulo 4 — PROPOSICAO E ESTRUTURACAO TEORICA DO GUIA

Apresenta a Sugestdo da pesquisa, atraves da proposi¢céo do guia de implementacéo
BIM na etapa de desenvolvimento de projetos na Administracdo Publica Brasileira. O

capitulo apresenta como ocorreu 0 Desenvolvimento dos conceitos iniciais
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encontrados na literatura até chegarem na construcdo da proposicao final (método

proposto - que é o guia), apresentando relacionamentos e passos entre tais conceitos.
Capitulo 5 = AVALIACAO DO GUIA

Apresenta a Avaliacdo da estrutura conceitual da pesquisa, através de apresentacao
e coleta de opinido em empresas da administracdo publica federal, estadual e
municipal. Trazendo a opinido profissional de funcionarios e empregados publicos

acerca do guia proposto
Capitulo 6 — CONCLUSOES

Abarca as consideracfes tedricas e praticas da pesquisa, assim como suas

limitacBes, os problemas enfrentados e as propostas de trabalhos futuros.

H& ainda um tépico REFERENCIAS e 6 (seis) se¢Bes com os APENDICES
desenvolvidos durante a pesquisa.

A Figura 5 a seguir apresenta um esquema da estrutura da dissertacdo e a

permeabilidade da metodologia do Design Science Research.

Figura 5 - Estrutura da Dissertacao

APENDICES A - F
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6 - CONCLUSOES } ——————————————————— -
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4 - PROPOSICAOE P
ESTRUTURAGAO TEORICADO f—————————————— - L DESENVOLVER & SUGERIR
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3- REVISAO DA LITERATURA | —————————-

-

2 - ABORDAGEM | =

METODOLOGICA - - CONSCIENTIZAR
| =

1- INTRODUCAO o

Fonte: O autor (2022).
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2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste capitulo esta apresentada a classificacdo da pesquisa do ponto de vista
cientifico, mostrando também esta foi desenvolvida, por meio do detalhamento da
abordagem metodoldgica e das técnicas para se alcancar os objetivos apresentados.
Bem como do método que foi aplicado para a validacdo da proposta tedrica da

dissertacao.

Quanto a sua natureza esta pesquisa classifica-se como uma “pesquisa aplicada”,
uma vez que “objetiva gerar conhecimentos para aplicagéo pratica dirigidos a solugao
de problemas especificos”. Envolvendo “verdades e interesses locais” (PRODANOV
e FREITAS, 2013. p. 51).

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, pois “tem como
finalidade proporcionar mais informagdes sobre o assunto” investigado, permitindo
assim “facilitar a delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a fixagao dos objetivos e
a formulacao das hipéteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto”
(PRODANOV e FREITAS, 2013. p. 52).

Quanto aos procedimentos técnicos, ou seja, a “maneira pela qual se obtém os dados
necessarios para a elaboragao da pesquisa” trata-se de uma pesquisa bibliografica,
documental. Ja quanto a abordagem, classifica-se como uma pesquisa qualitativa,
descritiva. (PRODANOV e FREITAS, 2013. p. 54).

O delineamento da pesquisa, para se alcancar os objetivos esperados, foi conduzido
por meio do método Design Science Research (DSR), que possui etapas bem
estabelecidas. Este método (“guarda-chuva”) permite a utilizagado de outros métodos
e técnicas especificas em cada uma de suas etapas, conforme sera detalhado ao

longo deste capitulo.

2.1 Design Science Research (DSR)

A Design Science Research (DSR), € um método de pesquisa derivado da engenharia
de producdo que busca desenvolver um Artefato (LACERDA et al., 2012). Este
consiste em um produto prescritivo, visando a melhoria dos processos avaliados. A

DSR se alinha a esta pesquisa pois possui etapas que se assemelham aquelas de
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uma pesquisa hipotético-dedutiva: Problematizacdo, Modelo Tedrico, Deducdes e

Hipoteses, Testes e Conclusoes.

Segundo Lacerda et al. (2012), a Design Science Research diferencia-se de um
Estudo de caso e de uma Pesquisa-acéo tradicional. Segundo os autores, o Estudo
de Caso visa explicar um fenbmeno social complexo, coletando e analisando dados e
gerando explicacdes e hipoteses. A pesquisa-acao, por sua vez, visa contribuir para
a ciéncia e para a resolucdo de problemas préticos, com foco na utilidade do caso
particular em observagéo, sendo a avaliagdo apenas um confronto com a teoria. Ja

na Design Science Research a avaliacdo dos resultados se da por_aplicacdes,

simulacdes ou experimentos (pesquisas laboratoriais) sendo a implementacéo

desobrigada de continuidade, porém prescritiva, permitindo replicabilidade. Tais

caracteristicas levam a escolha do método para a condu¢do da pesquisa, uma vez
gue as hipoteses tedricas serdo avaliadas em prescricdes, aplicacdes e experimentos
no processo de projeto de uma instituicdo publica, com verificacdo da possibilidade

de reprodutibilidade.

O produto da DSR é a confeccao de um artefato, que devera ser avaliado e validado
(LACERDA et al., 2012). Este produto possui um significado definido, sendo
caracterizado por um objetivo, um carater e o meio no qual foi utilizado. Estes artefatos

podem ser caracterizados da seguinte forma (MARCH; SMITH, 1995):

e Constructos: formam o vocabulario de um dominio. Caracterizam uma
conceituacdo utilizada para descrever problemas dentro do dominio
pesquisado, especificando suas solugdes.

e Modelos: é um conjunto de proposicfes que expressam o relacionamento entre
0s constructos. Em atividades de design, seriam o conjunto problema e
solucéo. Os modelos podem ser vistos como descri¢cdes ou representacdes de
como as coisas funcionam.

e Metodos: € um conjunto de passos usado para executar uma tarefa. Para tanto,
baseiam-se em um conjunto de constructos relacionados (linguagem) e uma
representacdo (modelo) em um dominio de solu¢des. Os métodos podem ser
relacionados aos modelos, nos quais 0s passos de método utilizam partes do
modelo.

e Instanciagdes: € uma concretizagdo de um artefato em seu ambiente e servem

para demonstrar a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas
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contemplam. As instanciacbes operacionalizam constructos, modelos e
meétodos, porém, na pratica, podem preceder a articulacdo completa deles

(instanciacoes parciais).

Para se alcangar o desenvolvimento do artefato desejado, a construcdo da DSR é

feita por etapas, conforme a seguir.

a)

b)

Conscientizacao: etapa que visa compreender a problematizacao da pesquisa,
seus questionamentos e particularidades. E nesta etapa onde se insere a
revisdo da literatura, que no caso da especifico desta dissertacédo, foi realizada
através de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL).

Sugestao: etapa que engloba a sintese e os resultados da reviséo da literatura,
que auxiliam no esboc¢o do método.

Desenvolvimento: contempla a proposta do artefato em si, no caso desta
dissertacdo, um método nomeado como Guia de Implementacdo BIM na
Administracéo Publica brasileira.

Avaliacao: etapa em que o artefato proposto € avaliado, a fim de se verificar a
adequacao do mesmo a algum critério desejado.

Conclusbes: etapa sintese, onde se discorre sobre os resultados da avaliacdo
do artefato e da sua proposta em si. Permitindo verificar se este é valido ou

nao, assim como suas limitacées ou possibilidades de melhorias.

O Quadro 2 sintetiza estas etapas, apresentando os respectivos métodos e técnicas

que se apoiam na DSR. A Reviséo Sisteméatica de Literatura (RSL), apresentada mais

adiante, faz parte da etapa de Conscientizacao e também da Sugestdo da DSR. Ja a

avaliacao do artefato, € explorada posteriormente no Capitulo 5.

Quadro 2 - Relacdo de etapas da DSR com a estrutura da dissertacdo

Etapas DSR Capitulo(s) da Dissertacao Métodos e Técnicas

Conscientizar

Cap. 3 - REVISAO DA
LITERATURA

RSL

Sugerir

Desenvolver

Cap. 4 - PROPOSICAO E
ESTRUTURACAO TEORICA DO
ARTEFATO

Revisdo Documental;
Fluxograma de
Processo:;

Avaliacdo do GUIA
por potenciais
USuUarios

Cap. 6 — AVALIACAO,

Avaliar RESULTADOS E DISCUSSOES

Concluir Cap. 7 — CONCLUSOES

Fonte: O autor (2022).
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A estas da DSR supracitadas e também apresentas no Quadro 2 servirdo para
sumarizar este capitulo, assim sendo, 0os proximos itens irdo tratar sobre cada uma

delas.

2.1.1 Conscientizacdo e Sugestao: Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Este topico engloba as etapas de Conscientizagdo e Sugestdo da DSR. A primeira
tem como objetivo caracterizar a pesquisa e trazer alguns conceitos mapeados da
literatura. Ja a Sugestéo traz uma sintese e os resultados desta revisao da literatura,
com a identificacdo das principais contribuicbes e referéncias que servem de
embasamento para a pesquisa. Ao longo do trabalho a Sugestéo se inicia com a DSR
e esta contida ao longo do texto do capitulo de proposi¢céo do artefato.

A RSL é um meétodo de pesquisa, com passos e procedimentos a serem seguidos
sistematicamente, que documenta o processo de busca, de inicio ao fim, permitindo
sua reprodutibilidade (MARSHALL; BRERETON; KITCHENHAM, 2014).

Como resultado a RSL permite a realizacdo de um estudo estatistico bibliométrico,
assim como 0 mapeamento sistematizado e organizado das principais pesquisas,
autores e palavra chaves a cerca de um conjunto de palavras pesquisado. Segundo
Marshall, Brereton e Kitchenham (2014), a RSL deve ser conduzida em um fluxo de
processos dividido em Planejamento; Conducao e Relatério, conforme a Figura 6.

No planejamento devera ser definido e validado o protocolo de busca, a definicdo das
palavras chaves de pesquisa (“strings de busca”), e das bases de dados para
pesquisa. Na conducdo devera ser realizada a triagem, através de critérios de
qualidade e aceitacdo e extracdo de dados, estes, baseados no protocolo definido. E

na fase de Relatorio os resultados da RSL deverao ser redigidos.
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Figura 6- Conducéo de uma Revisdo Sistematica da Literatura

1. Planejamento

1. Identificacdo da necessidade de revisdo

!

2. Desenvolvimento de um protocolo

3. Validar o protocolo
S

2. Condugao

4. Identificacdo da pesquisa

5. Selec;éo dos estudos

6. Avaliagdo de qualidade 7. Extragao de dados

Nse dedado/

3. Relatorio

9. Escrever relatério de revisdo

!

10. Validar relatério

Fonte: Adaptado de MARSHALL; BRERETON; KITCHENHAM (2014)

Para a definicdo do protocolo de busca, se tomou como base o protocolo PRISMA
(2021), que possui definicdo de fluxos de processos a ser seguido para inclusao ou
exclusdo de pesquisas em RevisGes Sisteméaticas da Literatura, por meio de critérios
de triagem e elegibilidade, com o devido registro das quantidades ao longo do

processo.

Utilizando-se deste protocolo como base, foi realizada uma adaptacdo para a
pesquisa em questdo por meio da criagdo de alguns critérios de triagem e elegibilidade
de interesse desta pesquisa, assim como a adocao de palavras chaves e escolha de
base de dados. Esses pardmetros variaram para a realizacdo de duas Revisfes
Sisteméaticas: uma RSL internacional e uma RSL nacional. Os Quadros 3 e 4 a seguir

sintetizam o protocolo adotado em na RSL internacional e nacional, respectivamente.

O detalhamento de como foi feita a escolha das palavras de busca, das bases de
pesquisa, assim como os resultados estatisticos de cada uma delas esta apresentado
no APENDICE A - Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) Internacional e no
APENDICE B - Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) Nacional. Nestes Apéndices
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também é possivel recuperar alguns graficos e figuras desenvolvidos a partir de uma

analise estatistica bibliométrica, acompanhados de breves discussdes sobre cada um.

Quadro 3 - Protocolo de Busca RSL Internacional

Base de : : : Web of
Dados CUMINCAD | Engineering Village SCOPUS Science
Campos de Anvwhere Subject/Title/Abstrac | Title-Abs- Anvwhere
Busca yw t Key y
. Filtro ndo _— : English; English;
Linguagem disponivel English; Spanish Spanish Spanish
Disponivels 37 820 202 397
para Extracao?
Total Baixados 1456
Critérios de | A. Remocéo de duplicatas;
Triagem B. Remocéo de prélogos de revistas e congressos;
Tot_al apos 1037
Triagem

A. Excluséo de artigos que citam BIM, mas ndo focam neste tema;

B. Exclusao de artigos sobre Implementacéo de BIM no ensino, ou ensino de
BIM, (Excecdo: artigos sobre treinamento e educag&o empresarial foram
mantidos)

C. Excluséo de artigos focados apenas em um Unico USO BIM.

D. Excluséo de artigos sobre implementa¢fes BIM que séo focados em uma
Unica &rea ou disciplina. (Exce¢éo: casos de implementagfes em edificios
publicos);

S E. Exclusao de artigos que estdo focados unicamente no setor privado.

Critérios de A : : X e -

T (Excecéo: foram mantidos os artigos que ndo definiram, explicitamente, o

Elegibilidade objeto de estudo como sendo privado);

F. Exclusdo de artigos que ndo possuem a versao completa disponivel para
download, dentre qualquer uma das formas verificadas a seguir:

a. Download gratuito;

b. Download em outras bases de dados além das buscadas
inicialmente;

c. Download em bases de dados com acesso pelo periédico capes,
através do sistema CAF-e pela UFPE.

Total apos
Elegibilidade 324

1 Na base CUMINCAD foram encontrados 39 resultados de busca, porém apenas 37 estavam
disponiveis para extracdo de informacdes

Considerac¢des Adicionais:
a) A pesquisa foi registrada na data de 10/05/2022.
b) N&o houve critérios de recorte temporal;
¢) Nao houve recorte por critério de qualidade de publicacédo ou autor;

Fonte: O autor (2022).
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Quadro 4 - Protocolo de Busca RSL Nacional

Base de dados Resultados Apos
da busca triagem
Ambiente Construido 18 13
Revistas Gest&o & Projetos 21 20
PARC 19 17
Cadernos de Pds Graduacao em 1 0
Arquitetura e Urbanismo
Demais Revistas (Ver Apéndice A) 0 0
Teses e CAPES 23 19
Dissertacdes
Conferéncias SBTIC (2019, 2021) 29 29
(ANTAC) ENTAC (2018, 2020) 22 21
SINGEURB (2017, 2019, 2021) 0 0
SISPRED (2019, 2021) 1 1
SIBRAGEC (2019, 2021) 8 8
TECSIC (2019, 2021) 0 0
TOTAL 142 128

Critérios de Triagem A. Remocao de duplicatas

B. Remocéo de itens sem arquivo completo disponivel
a. disponivel no portal sucupira da capes;
b. disponivel em outros portais ou sites;

C. Remocdo de prélogos de revistas e congressos;

Critérios de A. Retirados de artigos que n&o citam BIM, ou citam, mas nédo

Elegibilidade focam neste tema;

B. Retirada de artigos sobre Implementacdo de BIM no ensino,
ou ensino de BIM, (contudo, artigos sobre treinamento e
educacgéo empresarial foram mantidos)

C. Excluséo de artigos que estao focados apenas no setor
privado. (Excecdo: artigos que citam o setor privado e publico
foram mantidos; assim como os artigos que n&o definiram,
explicitamente, o objeto de estudo como sendo privado);
TOTAL APOS A 81
ELEGIBILIDADE

Consideracdes Adicionais:

a) A pesquisa foi registrada nas seguintes datas:
o Teses e Dissertacdes da CAPES, dia 06/06/2021;
o Reuvistas, dia 26/05/2022.
o Conferéncias da ANTAC, dia 03/07/2022.
b) Para as Teses e Dissertacdes e Revistas ndo houve critérios de recorte temporal;
Fonte: O autor (2022).

Apébs a RSL, foi realizada uma etapa de pesquisa menos sistematica, de forma mais
livre, conhecida como “Bola de Neve” (Snowballing), técnica de pesquisa livre € nao
probabilistica nem sistematica, que utiliza cadeias de referéncias, através da qual
busca-se as principais referéncias dos artigos encontrados na RSL, e, com isso,
aprofunda-se na pesquisa dos principais autores ou principais contribuicbes
encontradas (VINUTO, 2014). Com esta técnica € possivel encontrar novos autores e
novas contribuicbes que porventura nao foram mapeadas na RSL, encontrando

pesquisas mais dificeis de serem acessadas ou estudadas (VINUTO, 2014).
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2.1.2 Desenvolvimento: o artefato da dissertacéo

O artefato desta pesquisa fornece um “método” (aqui, o termo “método” refere-se a
terminologia utilizada no DSR), a partir do mapeamento de modelos e constructos ja
existentes na literatura, que permitam definir passos a serem executados para uma
efetiva implementacao BIM. Este “método”, sera aqui chamado de “Guia”. Uma vez
gue se entende que o mesmo podera ser aplicado de forma distinta e personalizada,

a depender da situacao ao qual se insere.

O “Guia” proposto serd apresentado em forma gréfica, baseado em um fluxograma
(“método”), com os devidos fluxos de relacionamentos (“modelo”) e os conceitos em
cada caixa (“constructos”). Esta linguagem pode ser traduzida através do esquema

apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Linguagem de relacionamento entre constructos, para formacéo dos modelos e método

METODO

Modelo (Relacionamento) A

Modelo (Relacionamento) B

Constructo Constructo

Constructo

Fonte: O autor (2023).

Para uma avaliagdo mais detalhada, e poder servir como uma ferramenta de utilizagc&o
comum e didatica, o Guia proposto sera também representado em forma de planilha,
baseado em uma matriz que visa facilitar sua aplicabilidade em organizagdes publicas.
Esta planilha esta apresentada no APENDICE E — Guia de Implementacdo BIM em
formato tabular, adicionalmente, ha uma versao online disponivel para visualizacéo,

comentarios e download por meio de link disponibilizado no referido apéndice.
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Neste formato de apresentacao tabular dos construtos, é possivel ainda identificar as
referéncias bibliograficas que baseiam os mesmos, que servem de consulta de

aprofundamento para aqueles que forem utilizar o Guia.

Ja os modelos, estes foram mapeados por meio dos relacionamentos genéricos entre
0S constructos, baseados na ISO 19650 e nas referéncias bibliograficas identificadas

para cada constructo. Conforme explicado no capitulo 4.

O método contém os passos para utilizacdo dos modelos. Neste sera definido quais
serado as informacdes necessarias, as referéncias de consultas, o sequenciamento de

constructos e quais serdo as informacdes de saida, ou entregaveis (outputs).

2.1.3 Avaliacao

Para avaliacdo do Guia proposto, sera realizada uma apresentacao deste artefato em
duas instituicbes publicas federais, uma estadual e uma municipal. A avaliacéo,
mesmo que ainda preliminar, permitira verificar possiveis falhas no modelo proposto
e, descritivamente, mostrar 0os argumentos a respeito da utilidade do artefato
(HEVNER et al., 2004).

Apoés a apresentacdo do Guia um questionario foi compartilhado com os envolvidos,
gue puderam acessa-lo via link online, garantindo o anonimato desde a coleta das
respostas até a leitura dos resultados (Ver APENDICE F — Protocolo de avaliagdo do
Guia).

O processo de avaliacao constitui-se do uso de um método baseado em pesquisa de
opinido publica. Através de consulta escrita de carater pontual, realizada por meio de
questionario detalhado no APENDICE F — Protocolo de avaliagédo do Guia proposto.
Neste, o0 participante é convidado a expressar sua avaliagdo ou o sentido que atribui
ao objeto avaliado, tendo como Unico propoésito descrever a valoracdo que o
participante atribui ao objeto de consulta. Sem que haja qualquer possibilidade de
identificacdo de participantes pelo pesquisador, desde o momento da coleta de dados,

garantindo seu anonimato.
Esta configuracdo de pesquisa se enquadra como pesquisa de opiniao publica.

‘pesquisa de opinido publica: consulta verbal ou escrita de

carater pontual, realizada por meio de metodologia especifica,
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através da qual o participante € convidado a expressar sua
preferéncia, avaliacdo ou o sentido que atribui a temas, atuacéo
de pessoas e organizagbes, ou a produtos e servigcos; sem
possibilidade de identificagdo do participante.” (CNS, 2016,
Art.2° p. 3).

E, conforme o Manual do pesquisador da Universidade Federal de Pernambuco -

UFPE (CEP UFPE, 2021, p. 4), este é um tipo de pesquisa em que nao € necessaria

a apreciacdo do Conselho de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos (CEP)
da UFPE.

As questdes direcionadoras sdo uma mescla entre perguntas fechadas, com avaliagéo
de 1 (um) a 5 (cinco), visando facilitar o processo de respostas, assim como perguntas
abertas, visando dar oportunidade aos participantes de contribuirem de forma mais
ampla e subjetiva com a pesquisa. A estruturacdo das perguntas ocorreu inicialmente

restringindo um publico alvo para funcionarios da administracdo publica que

assistiram a apresentacao presencial da proposta do guia nas respectivas instituicoes.

Em seguida foram apresentadas questfes sobre a viabilidade e versatilidade do

Guia proposto, conforme detalhado a seguir.
e Viabilidade:

Neste item o método deverd ser avaliado quanto a sua facilidade de utilizacédo e
adequacao as instituicbes publicas. Devera ser verificado o formato do artefato,
fluxograma e planilha, e sua aplicabilidade quanto a necessidade de suporte técnico

durante aplicacdo ou autonomia dos usuarios e adequacao as normas existentes.

Adicionalmente, verificar se sua utilizacdo é vista como importante e Util para as
equipes de empresas publicas, ou se pode ser dispensavel frente a outros métodos

ou conhecimentos ja existentes no mercado e academia sobre implementagéo BIM.

e Versatilidade:

Neste quesito, 0 método devera ser avaliado quanto a versatilidade de empresas
publicas existentes. Visando assim verificar sua aplicacdo em distintas modalidades
na Administracdo Publica Direta e Indireta: autarquias, empresas publicas, sociedade

de economia mista, fundacdes. Seja em ambito federal, estadual ou municipal.
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Também sera necessario verificar a versatilidade da aplicacdo do método quanto ao
fluxo de trabalho das equipes em relacéo ao regime de licitagdo: apenas desenvolvido

internamento; contratacdo ou acompanhamento de projetos de 6rgaos terceiros.

As questdes que foram utilizadas para a avaliacdo de cada item estdo descritas no
APENDICE F — Protocolo de avaliagdo do Guia proposto.

2.1.3.1 Avaliacéo do nivel de maturidade da instituicao

A fim de comparar as respostas recebidas, e identificar como o indice de maturidade
poderia ter interferido no entendimento das questbes propostas, foi aferida a

maturidade de cada instituicdo participante na avaliacao.

Dentre os métodos de avaliacao explicitados na revisédo da literatura, o BIM Maturity
Matrix (BIM3) (SUCCAR, 2010) e o BIM Organizational Assessment (CIC, 2013) ja
foram parcialmente instanciados em uma das instituicdes participantes na avaliacédo
(NERI et al. 2022). A partir desta instanciacéo percebeu-se que a BIM Maturity Matrix
(BIM3) (SUCCAR, 2010) € mais rapido e facil de se aplicar em uma reunido
empresarial, sendo facilmente assimilado e respondido pelo grupo. Portanto este foi o
método de avaliacdo de maturidade proposto para comparar e avaliar as respostas

das instituicoes selecionadas.

2.1.4 Conclusdes

As conclusdes da pesquisa estdo detalhadas no Capitulo 6 CONSIDERACOES
FINAIS. Neste capitulo sdo feitas algumas consideracfes sobre as percepcdes e
resultados da pesquisa. Também sdo pontuadas as limitacdes da pesquisa, e as

propostas para trabalhos futuros.

Em suma, esta pesquisa exploratéria aplicada, apoia-se no método Design Science
Research (DSR), e utilizando-se de técnicas bibliograficas, e documentais, a exemplo
da Revisdo Sistematica da Literatura, visa a construcdo de um artefato qualitativo
descritivo, que € um “método” (no contexto da DSR) e sera chamado nesta dissertagao
de “Guia”. ApOs estruturacéo tedrica, este Guia € ainda avaliado ao final da pesquisa
por alguns profissionais do setor publico que possuem experiéncia ou interesse no

assunto tratado.
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Para o delineamento da pesquisa, esta dissertacédo seguira as etapas de Revisao da
Literatura, Estrutura Tedrica do Guia, Avaliacdo do Guia e Consideracfes Finais,

conforme os capitulos que seguem.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre o tema de implementacdo BIM
em empresas publicas, aqui € mostrado como houve a constru¢do do conhecimento,
gue partiram dos questionamentos e objetivos da pesquisa, a fim de se mapear o que
ja existe de producao literaria para embasar o desenvolvimento da pesquisa, e
trazendo conceitos fundamentais & mesma.

Como ponto de partida para se conhecer o panorama sobre pesquisas voltadas para
implementacéao BIM no setor publico no mundo e no Brasil foram desenvolvidas duas
Revisdes Sistematicas da Literatura (RSL), a primeira em ambito internacional, e a
segunda, nacional.

Por meio da RSL foi possivel identificar resultados quantitativos e estatisticos acerca
do tema Implementacdo BIM, como por exemplo distribuicdo temporal e geografica
das publicacfes, os principais autores e seus relacionamentos de redes de coautoria,
as principais palavras chaves que se relacionam com o tema e entre si. Estas
informacdes traduzidas em gréficos e quadros podem ser recuperadas nos Apéndices
A e B. Posteriormente, com a técnica de “bola de neve” foi possivel ainda mapear

contribuicdes adicionais sobre o tema desejado.

Assim, com a reviséao da literatura foi possivel adquirir embasamento tedrico a respeito
de dos principais conceitos pesquisados, respondendo assim 0s questionamentos

pertinentes as duas primeiras perguntas da pesquisa:

a) Que estratégias existentes na literatura podem auxiliar na implementacéo BIM
em empresas do setor publico, na etapa de projetos multidisciplinares?

b) Quais caracteristicas, desafios e beneficios sdo inerentes ao BIM para o setor
publico brasileiro?

Este embasamento tedrico esta estruturado ao longo do capitulo em 4 itens:

e 3.1. Conceituacao sobre o Building Information Modeling: tem a finalidade de
identificar, caracterizar e apresentar conceitos relacionadas ao BIM;

e 3.2. Conceituacédo sobre Implementacéo BIM: topico especifico dentro do assunto
BIM, com a finalidade de identificar constructos e estratégias acerca do tema;

e 3.3. Implementacdo BIM no setor publico Brasileira: Revisdo de Normas e
Legislacbes aplicaveis ao BIM frente as legislacdes de licitacbes publicas

brasileira;
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e 3.4. ABNT NBR ISO 19650: Devido a importancia verificada na pesquisa, esta
norma sera tratada em topico proprio, e tem o objetivo de trazer contribuicdes na
area de gestao de informacgéo de contratos de projetos em BIM e padronizagédo

Nno objeto proposto na pesquisa.

Os itens supracitados estédo detalhados e descritos nos topicos a seguir:

3.1 O Building Information Modeling

A Modelagem da Informacao da Construcao, em inglés Building Information Modeling
(BIM) possui variadas definigdes. Alguns desses conceitos, mapeados na revisédo da

literatura, estdo reunidos a seguir.

Para Succar (2009), o Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da
Informacédo da Construcao, € um conjunto de tecnologias, processos e politicas que
permitem aos multiplos interessados de um empreendimento a projetar, construir e

operar uma construcao no espaco virtual, de forma colaborativa.

Como tecnologia, o BIM baseia-se em softwares e plataformas interoperaveis que
permitam uma integracéo entre todos os interessados. Como processo, engloba toda
a cadeia de ciclo de vida da edificacdo e de como ela se relaciona entre si. E como
politica, envolve as padronizagdes, praticas, procedimentos e formas de trabalho das
pessoas (SUCCAR, 2009).

Eastman et al. (2011), define BIM como um ou mais modelos virtuais precisos de um
edificio que séo construidos digitalmente para apoiar o projeto em suas fases e
permitir uma melhor analise e controle do que os processos manuais. Uma vez
concluidos, esses modelos gerados por computador contém geometria e dados

precisos necessarios para apoiar a construcao, fabricacéo e aquisicédo do edificio.

Para Kalinichuk (2015), BIM é o processo de criar e usar modelos digitais em projetos,

construcdo e operacao de empreendimentos.

Para Lee, Yu e Jeong (2015), o BIM permite o gerenciamento de informacdes de forma
coordenada, consistente e computavel, através do ciclo de projeto, construgéo,

manutencao e operacdo de um empreendimento.

Segundo Koutamanis (2017), o BIM pode ser usado para integrar e processar

informacdes para toda a industria da Arquitetura, Engenharia, Construgéo e Operagao



39

(AECO), combinando informacdes geométricas e ndo geométricas em modelos que

acomodam todos 0s aspectos e partes interessadas.

Alhusban (2021), apresenta e analisa uma série de definicdes sobre BIM ao longo dos
anos de 1999 a 2014, e conclui que apesar das muitas definicbes existentes de BIM

na literatura, o gerenciamento de informacdes da construcdo ao longo do ciclo de

vida do empreendimento esta no centro dos processos BIM. E isto é refletido pela
extensdo de possiveis usos das informagdes incorporadas nos processos BIM (Usos
do Modelo BIM), permitindo gerenciar e entregar diferentes aspectos da construcao
(ALHUSBAN, 2021). Neste cenario, as mudancas culturais necessarias para a
implementacdo do BIM sdo bem semelhantes aquelas solicitadas pela pratica de
projetos integrados (ANDRADE e RUSCHEL, 2011; ABNT NBR ISO 19650-2, 2022).

3.1.1 Usos do Modelo BIM ou Usos BIM

Por englobar todo o ciclo de vida da edificagéo, o BIM pode ser utilizado de maneiras
diferentes, por equipes distintas e em etapas diferentes do empreendimento. Assim
sendo, é necessario um sistema de classificagdo de usos do modelo BIM, os
chamados Usos BIM. O Uso BIM representa a interacdo entre 0 usuario e as
aplicacbes BIM para gerar os entregaveis baseados no modelo pretendidos ou
esperados (SUCCAR, 2019).

Atualmente, ja foram mapeados dezenas de Usos BIM, alguns exemplos seriam:
Deteccédo de Conflitos, Gerenciamento de espacos, Analises Energéticas, Verificacdo
ao atendimento de Normas, Visualiza¢do 3D, Quantificacdo, Orcamentacdo, Analises
Estruturais, entre outros (SUCCAR, 2019; MESSNER et al, 2021; SOTO;
MANRIQUEZ; GODOY, 2019).

3.1.1.1 Predilecdo de “Usos do Modelo BIM” em relagéo a “Dimensées BIM”

Durante a reviséo da literatura foram identificadores alguns sistemas de classificagao
do BIM de acordo com sua variabilidade de utilizacio: os “Usos do Modelo BIM” e as
“Dimensodes BIM”. Nesta pesquisa, ndo serd utilizado o conceito de Dimensdes do
BIM, sendo considerado insuficiente e por vezes contraditério. Este item tem por
objetivo unicamente explicar o porqué desta escolha, conforme embasamento a

sequir.
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Para Wildenauer (2020) a Modelagem da Informacdo da Construcdo poderia ser
dividida e identificada em uma sequéncia numeérica do tipo nD, onde D se refere a
“Dimensao” e geralmente com n>3. O autor desenvolve um estudo sobre a historia
das Dimenso6es BIM, onde o BIM 3D refere-se sempre a modelagem tridimensional e
as proximas dimensdes seriam atribuicdes adicionais ao BIM 3D. Algumas das
principais referéncias, e as contradicdes de defini¢cdes trazidas pelo autor podem ser

verificadas no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - Designacdes para as Dimensdes BIM, e respectivas referéncias.

Referéncias e designacfes para as Dimensdes BIM
Janssens (2010) | Simeone et. al (2013) | Eynon (2016) | Arnal (2018)
BIM Estimativa de : x
4D custo Planejamento temporal da construcao
BIM Planejamegto e o
5D Coordenacéo da Estimativa de custo
Construcao
BIM Gerenciamento do As-built para Sustentabilidad
6D - ciclo de vida Operagao~e e e contagem
Manutencéo de CO2
BIM Operacéao e
7D i i i Manutenc&o
BIM Seguranca e
8D ) i i Saude
BIM Gerenciamento
9D ) i i Lean
1BC|)'\£ - - - Digitalizacéo

Fonte: O autor (2022).

Como pode ser observado no Quadro 5, o sistema de classificacdo através das
Dimensdes BIM néo possui consenso de definicdo entre autores apds a 62 dimensao.
As vezes até na 42 dimens&o existem discordancias de classificacio, o que faz permitir
problemas juridicos, devido a falta de estruturacdo e formalizacdo bibliogréfica,
gquando do momento de contratacdo de projetos e obras em BIM (IBRAHIM; AL-
KAZZAZ, 2021; WILDENAUER, 2020).

Devido aos fatores supracitados, a separacédo e distincdo do BIM como Usos do
Modelo pode ser considerado como um conceito mais bem estruturado para a
classificacdo do BIM quando & sua utilizacdo. Sendo o conceito utilizado nesta

pesquisa.
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Algumas das bibliografias que formalizam e estruturam os Usos do Modelo BIM sé&o
SUCCAR (2019, 2020) e MESSNER et al. (2021), estas estruturas estao
apresentadas a seguir:

3.1.1.2 Usos do Modelo BIM segundo Succar

Segundo Succar (2019), a taxonomia de Usos da Informac&o em BIM é dividida em 3
Categorias: Usos de modelos, Usos de dados e Uso de documentos. Dentro de Usos
de Modelos BIM, ha 3 subdivisbes: Uso Geral de Modelos (série 1000), Uso
Personalizado de Modelos (série 9000) e Usos de Dominio de Modelos (7 séries, 2000
a 8000). Nesta estrutura ha o registro e catalogacdo de cada Uso do dominio do
Modelo, através de codificacdo propria para identificacdo (ver Figura 8).

Uma vez formalizado, categorizado e devidamente identificado, cada Uso do Modelo
BIM pode ser especificado de acordo com um Model Use Template (MUT), que define,
para cada Uso, propriedades basicas, propriedades avancadas, fluxos de atividades,
referéncias bibliograficas e informac6es de administracdo do MUT, deixando claro as
atividades, recursos e métodos necessarios para entrega do Uso pretendido.
(SUCCAR, 2020). No momento atual nem todos os Usos identificados possuem MUT
prontos, estes estdo em processo de desenvolvimento por uma equipe de
profissionais. Contudo, j4 ha especificacdes e padrées de como fazé-los (BARUTCU
e SUCCAR, 2020).
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Figura 8 - Estrutura de Usos BIM, por Succar
| |

Uso de Modelos

—

| Uso da Informacéo |

Uso de Dados

1——{ Uso de Documentos}—\

R 1 B P s i ! SN . o A ]
Uso Geral de || Uso de Dominio de (|Usos personalizados|  Uso Geral de ! | Uso de Dominio de , jUsos personalizados, | Uso Geral de 1 ! Uso de Dominio de !Usos personalizados;
. 1 '
Modelos Modelos de Modelos iDados Gerais! | | Dados .,  deDados . Documentos' ! Documentosde ! deDocumentos
[ e e e e e Ty N o e e e S A e T R B
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9_|000
Modelagem Captura e Planejamento Simulacdo e Construcao e Operacao e Monitoramento Links e Modelagem
Geral Representacdo e Projeto Quantificagdo Fabricacdo Manutencao e Controle Extensdo Personalizada
2010 Documentagio 2D g010 LI eI 6010 Msanutengdo de Ativos 8010 Vinculo BIM/Especificacio
5095 S etalhamento 30 4020 Analise Acustica 6020 Aquisi¢do de Ativos 8020 Vinculacio BIM/ERP
eta - 4030 | Simulagdo de Realidade Aumentada (RA)) 6030 Rastreamento de Ativos - -
2030 Representacdo Como Construido 4040 Deteccdo de Interferéncias 5040 Inspecio de Edificio 8030 Integracdo BIM/FM
2040 Design Generativo 4050 Verificacdo e Validagdo de Norma 6050 Transferéncia e C i 8040 Sobreposicdo BIM/GIS
2050 Escaneamento Laser 4060 Analise de Construtibilidade 6060 Gerenciamento de Realocacio 8050 Interface BIM/IOT
2060 Fotogrametria 4065 Analise de Operacdo da Construcdo | 6070 Gerenciamento de Espaco 8060 Sobreposicdo BIM/PLM
4070 Estimativa de Custs
2070 Manutengio de Registros e SS':;:;":E’:ra:: 05 8070 BIM/ Extensdo de Servicso da Web
2080 Levantamento Topografico 4090 Utilizado de Energia
2090 Comunicagao Visual 4100 Anélise de Elementos Finitos (FEA)
4110 Simulacdo de Fogo e Fumaga
4120 Andlise Luminotécnica =
4130 Extracdo de Quantidades 5010 - Impress3o em 3D
2140 ‘Andlise de Refletividade 5020 | Pré-Fabricacdio de Médulos Arquitet6nicos
3010 Concepcdo 2150 AvaliacBo de Risco e Perigo 5030 Pré-fabricacdo de Armarios e Gabinetes
3020 Planejamento da Construgdo 2160 Andlise d I 5040 Pré Idagem de Concreto
- - dlise de Seguranca (acidentes) | €-moldagem de - .
3030 Planelameflto de D?m‘)"ﬁo 4170 Anlise de seguranga (patriménio) 5050 Logistica de Construcdo 2019 Automacdo Predial
3040 Autoria de Projeto 4180 Anélise do Terreno 5055 | Gerenciamento de Residuos da Construc&o) 7029 BIM na Obra
3050 Plan_ejamen(o de Desatres 4190 Anilise Solar 5060 | Pré-fabricacdo de Montagens Mecanicas 7030 Monitoramento de Desempenho
3060 Andlises de Processos Lean 4200 Anilise Espacial 5070 Moldagem de Chapa Metalica 7040 Utilizacdo em Tempo Real
3070 Planejamento de Igamento 4210 Anélise Estrutural 5080 Locaco in-Loco 7050 Monitoramento da situacdo estrutural
3080 Planejamento de Operagies 4220 Analise de Sustentabilidade
3090 Selegdo e Especificacdo 4230 Analise Térmica
3100 Programagdo Fspacial 4240 Simulacdo de Realidade Virtual (RV)
3110 Planejamento Urbano 4250 Avaliacdo de Ciclo de Vida
3120 Analise de Valor 4260 Estudo dos Ventos

Fonte: O Autor (2022). Adaptado de Succar (2019).
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3.1.1.3 Usos do Modelo BIM segundo a PennState University

Outra taxonomia sobre Usos BIM é de Messner et al. (2021), desenvolvida pelo grupo
do Computer Integrated Construction (CIC) Research Program, da Universidade do
Estado da Pensilvania, nos Estados Unidos. Segundo os autores, ha uma lista limitada
de Usos do modelo BIM, que sao divididos em usos essenciais do modelo e usos
secundarios do modelo, e que permeiam as varias fases do ciclo de vida da
construcdo: Planejamento, Projeto, Construcéo e Operacao. Esta taxonomia pode ser

verificada na Figura 9 a seguir.

Figura 9 - Estrutura de Usos BIM, por PennSate University

Planejamento Projeto Construgao Operagao

Captura de condigoes existentes

Modelo autoral de projeto
Andlise de requisitos de programa
Estimativa de custos
Andlise de Planejamento
Andlise de desempenho energético

Analise de desempenho estrutural

Andlise de desempenho dailuminagio
Coordenacgio de modelo(s) de projeto(s)
Revisdo de modelo(s) de projeto(s)
Andlise de sustentabilidade
Documentacgao de desenhos da construgiao
Modelo logistico de obra
Modelo de sistema de construgio temporaria

Fabricagéo de produtos

Construgdo de layout

Compilagdo de modelos de registro

Monitoramento da manutencgéo

- Uso essencial do modelo Monitoramento de recursos

- Uso secundario do modela Monitoramento de utilizacdo do espago

Monitoramento de desempenho do siste

Fonte: Traduzido de Messner et al. (2021).

Para cada um desses usos, os autores formalizam e definem suas caracteristicas:

Descricdo, Valor potencial, Recursos Necessarios, Competéncias requeridas, Fontes

bibliograficas selecionadas e alguns contendo ainda um Mapeamento de processos
(MESSNER et al, 2021).
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3.1.2 O BIM e sua relacdo com o desenvolvimento de projetos

Como visto no item anterior, através do conceito de Usos do Modelo BIM, a
Modelagem da Informacédo da Construcdo pode ser utilizada em véarias fases do ciclo
de vida da edificacdo. Segundo Zhou et al. (2017) e Alemayehu et al. (2021), muitos
sdo os beneficios da utilizacdo do BIM na fase de projetos, pois, por meio da
construcéo virtual do empreendimento é possivel realizar a antecipacdo de decisdes

e de problemas que haveria na fase de construcéo.

Segundo MacLeamy (2004), os esfor¢cos de se trabalhar em BIM s&o maiores nas
fases de projeto, “compensando” os ganhos posteriores nas fases de construgao,
operacdo e manutencéo, assim como posteriores fases de litigio. E, como o recurso
despendido para tomar uma decisdo ou realizar um retrabalho é maior a medida que
0 empreendimento avanca de fase, o investimento em esforgo em fases iniciais se
torna mais econémico ao empreendimento de forma global. (MACLEAMY, 2004).

Essa teoria € descrita nas chamadas Curvas de Tempo-Esforco, conforme Figura 10.

Outros autores também discorrem sobre esta teoria. Smith e Tardif (2009) trazem a
curva de esfor¢co tempo como uma justificativa para superacao as despesas iniciais
de uma implementacao BIM. Mais recentemente, alguns pesquisadores reproduziram
a teoria da Curva de MacLeamy (2004), através de formulacbes mateméticas e
estatisticas, com base em dados de projetos de construcdes publicas em Hong Kong,
provando matematicamente a distribuicdo do esforco-tempo e mostrando que a
implementacéo BIM de fato gera mais despesas na fase de projeto, mas que serao
compensadas na fase de construcao (LU et al., 2015). Contudo, para que haja essa
compensacao de esfor¢cos nas fases iniciais de projetos, as disciplinas e os atores
envolvidos no projeto devem trabalhar de forma integrada (ANDRADE; RUSCHEL,
2011).
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Figura 10 - Curva de Tempo-Esfor¢co de MacLeamy

@ Processo Tradicional

Capacidade de impactar
custos e performance

Custo-Esforgco nas
alteracGes de projetos

@ Processos Juridicos

@ Processo BIM

Custo / Esforgo

%

Estudo Projeto Bisico Projeto Construgio Operagio
Preliminar ¢ e Pré-executivo Executive

Anteprojeto
Fonte: Adaptado de MACLEAMY (2004).

3.1.2.1 Projetos multidisciplinares integrados

Com o movimento dos métodos na década de 60, a formalizagcdo do conceito de
processo de projeto arquitetonico foi surgindo. O que era visto como acoes lineares
passa a ser compreendido por meio de uma abordagem diferente quanto a sua
estrutura. Segundo Page (1963) o processo de projeto ndo deve ser encarado como
passos lineares, mas sim como um movimento circular, em que muitas vezes se
percebe que alguns aspectos ndo foram observados e é necessario voltar-se as

solucdes das etapas anteriores e realizar modificacdes.

Ainda avaliando a historia do processo de projeto arquitetdnico, percebe-se a relacéo
inerente entre a arquitetura e outras disciplinas, a interdisciplinaridade do projeto. No
comeco dos estudos sobre métodos de projeto, o processo de projeto teve fortes
influéncias de outras disciplinas: engenharia, ergonomia, matematica, cibernética e
computacdo (BROADBENT, 1973).

Segundo Andrade e Ruschel (2011), no processo de projeto tradicional, a integragao
entre disciplinas apenas ocorre em etapas posteriores a concepcdo arquitetdnica,
fazendo com que questbes de outras disciplinas, como instalacdes, estruturas e
manutencdo moldem-se a arquitetura, podendo trazer prejuizos no empreendimento

como um todo.

Uma solucdo para a integracdo multidisciplinar é antecipar as atividades de

desenvolvimento do projeto para as fases iniciais, através de praticas de projeto
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integrado (ANDRADE; RUSCHEL, 2011). Essa forma de trabalho exige uma mudanca
de cultura da organizacdo, com redefinicbes das etapas de projetos, insercao de
novas ferramentas, revisdo ou redistribuicdo das atribuicbes dos envolvidos,

mudancas nos fluxos de trabalhos, entre outras.

Segundo os autores, no contexto de projeto integrado, acredita-se que o processo de
projeto poderia ser desenvolvido através de relacdes multidisciplinares integradas, em
que a melhor solucdo visa o todo e ndo partes separadas. E, além da integracédo
espacial, o processo podera também ser integrado temporalmente, trazendo para a
fase de concepcdo as areas de manutencéo, operacao, orcamentacao, planejamento
e execucao de obras (que tradicionalmente estédo no final do processo de projeto, pos-
projeto), levando em conta todo o ciclo de vida do empreendimento, tornando o

processo documentado e retroalimentado em projetos futuros.

Nesse contexto, aliada a pratica de projetos integrados, esta o BIM. Segundo Treldal
(2008), embora a pratica integrada possa ser realizada sem uso do BIM, quando é
alinhada a este, o projeto integrado melhorar significativamente sua eficiéncia. Para
tanto, € necessario conhecer a situacdo atual da empresa, tanto em relacdo aos
processos de projetos arquitetbnicos integrados, como ao nivel de BIM atual, pois, de
forma inversa, a pratica de projetos integrados é indispensavel para se alcancar um

alto nivel de maturidade no BIM (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

3.1.3 BIM Standards - Documentos BIM

Os BIM Standards tratam-se de documentos BIM que visam padronizar uma
determinada forma de trabalho ou processo, estes documentos podem ser padroes,

guias, relatérios, roadmaps, protocolos e normas. (ALHUSBAN, 2021).

Segundo Succar (2010) e Succar e Kassem (2015), as implementacfes BIM podem
ocorrer em nivel de mercado, em escala local, ou escala nacional. Essas
instanciagdes em nivel MACRO séo traduzidas ao mercado através de BIM Mandates,

ou Standards (Padrbes de Mercado).

Alguns dos principais documentos BIM que s&o necessarios para o gerenciamento da
informagao e um projeto BIM de sucesso sdo o BIM Mandate ou Mandato BIM (ao
nivel da nacao), o Plano de Implementacdo BIM — PIB (ao nivel da organizagéo), e o
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Plano de Execucdo BIM — PEB (ao nivel do Projeto) (ALHUSBAN, 2021; AMORIM,
2023).

Além dos documentos explicados neste item, os padrées BIM dos paises podem ainda
ser traduzidos em normas nacionais ou internacionais, decretos federais e estaduais,
cadernos de obras estaduais, e praticas recomendadas (como acontece no Brasil),

gue serdo abordados mais adiante.

3.1.3.1 BIM Mandates ou Mandatos BIM

No ambito internacional, alguns paises ainda estdo em busca de padrbes proprios
quanto ao BIM. Outros utilizam padrdes de terceiros, e alguns, mais avancados, ja
possuem documentos a nivel nacional conhecidos como Mandatos BIM. (SACKS et
al., 2021) Alguns dos principais sdo Estados Unidos e Reino Unido (IBRAHIM; AL-
KAZZAZ, 2021). Embora muito parecidos, estes padrdes apresentam algumas
diferencas que podem ser apontadas (IBRAHIM; AL-KAZZAZ, 2021).

Quanto as semelhancas, esses autores apontam o uso do BIM nas fases de
construcdo, operacao e manutencdo. Ha também semelhancas quanto a modelagem
paramétrica, planejamento de tempo, andlise estrutural, coordenacéo e deteccao de
conflitos. Além disso, as mesmas caracteristicas sdo encontradas nos metodos de
coleta de informacdes digitais, nos padrées de exportacdo de informacéo entre obra
e manutencao através da especificacdo Construction Operations Building Information
Exchange (COBie), nos padrées de organizacao de seguranca da informacao digital,
na integracdo e interoperabilidade, no gerenciamento, comunicacdo e
compartilhamento e nos fluxos de trabalho entre as equipes (IBRAHIM; AL-KAZZAZ,
2021).

Quanto as diferencas, os autores elencam os sistemas de classificacdo da
informacgao, Uniclass no Reino Unido e Omniclass nos Estados Unidos. Além de
diferencas nas escalas lineares entre os Niveis de Desenvolvimento (Level of
Development - LOD) e divergéncias quanto a definicdo de Dimensdes BIM. Além de
outros itens que variam quanto a contratos e leis (IBRAHIM; AL-KAZZAZ, 2021).

Durante RSL internacional os nomes de alguns paises surgiram com registro de seus

BIM Mandates e respectivos anos de publicacdo, porém, uma lista mais completa &
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apontada por Sacks et al. (2021) no livro Manual de BIM, apontando o respectivo ano-

alvo de cada Mandato BIM e suas metas graduais.

No Quadro 6 ha um resumo dos paises ao redor do mundo que aparecem nesta lista.
O caso Particular do Brasil é tratado mais adiante, no capitulo 3.3 - Implementacao

BIM no setor publico brasileiro.

Quadro 6 - Principais paises com BIM Mandates definidos

Paises com BIM Mandate BIM Mandates Ano-alvo
definido (Organizagdes ou Estados)
Noruega Statsbygg 2007
Dinamarca Bips/MOLIO 2007 a 2013
Finlandia Senate Properties 2007
General Services Administration 5008
Estados Unidos da América (GSA)
Winsconsin 2010
Ministério do Territorio,
Coreia do Sul Infraestrutura e Transporte (MoLIT)/ 2010 a 2016
Servico de Contratagdo Publica
SR Building and Construction Authority 2013 2 2015
(BCA)
Reino Unido UK BIM Task Gro.up/ The Cabinet 5016
Office
Autoridade Habitacional de Hong 5014
Kong
China Gove.rno de Hong" Kong 2017 a 2018
Cidade de Fujin 2017
Provincia de Hunan 2018 a 2020
Governo Nacional 2020
Dubai Municipio de Dubai 2014
Italia Governo Nacional 2016
The Centre Scientifique et Technique
Franca du Batiment (CSTB) 2017
Ministério do Desenvolvimento 2018 a 2019
Espanha —
Governo Municipal da Catalunha 2020
Israel Ministério de Defesa 2019
Alemanha Ministério Federal do Tra?n.sporte e 2020
da Infraestrutura Digital

Fonte: Adaptado de Sacks et al. (2021).

3.1.3.2 Plano de Execucao BIM - PEB

Para cada empreendimento (projeto, execucéo e operacao) os Usos do Modelo BIM
devem ser previamente mapeados, para que haja claro entendimento das partes
interessadas de onde, quando e como o BIM sera utilizado naquele empreendimento.
Dessa maneira, a forma documental de se realizar tal formalizacdo é através de um
Plano de Execucao BIM — PEB, ou em inglés, BIM Execution Plan - BEP (MESSNER
et al, 2021).
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Segundo Andrade e Ruschel (2011), uma das primeiras decisdes a se tomar
em desenvolvimento de projetos arquitetbnicos multidisciplinares € estabelecer o
objetivo do mesmo. Ou seja, os usos do Modelo BIM, a partir dos objetivos
estabelecidos pela organizacao, definindo qual seré o papel e a utilizacdo do BIM em
um determinado empreendimento especifico. Além do mais, € necessario saber qual
o perfil da equipe que ira participar do projeto, como sera a troca de arquivo, quais
softwares serdo utilizados, quais os ganhos de se utilizar o BIM e como tudo isso

devera ser gerenciado.

Neste cenario, surge o papel do Plano de Execucdo BIM (BEP). Este € um
documento que visa registrar todas essas observacdes referentes ao empreendimento
frente ao BIM. Segundo Messner et al. (2021), um Plano de Execucao BIM deve definir
de forma apropriada quais os Usos BIM no modelo, acompanhado de uma detalhada
documentacdo do processo de execucdo BIM ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Uma vez que o BEP € criado a equipe pode seguir e monitorar o
progresso do projeto baseado neste plano. Este, ao fim do empreendimento, pode ser
reavaliado, retroalimentado, melhorado e transformado em um template dinamico,

visando sempre melhorias no processo de projeto BIM.
Para a execucédo do BEP, Messner et al. (2021) propde cinco passos:

I.  Definir as metas para a Implementacéao BIM;
[I. Identificar os Usos BIM de alto valor, nas fases de planejamento, projeto,
construcdo e operacgao;
lll.  Projetar a execucdo do processo BIM, criando mapas de processos;
IV. Definir os entregaveis BIM na forma de troca de informacdes;

V. Desenvolver a infraestrutura na forma de contratos;

3.1.3.3 Plano de Implementacéo BIM - PIB

Assim como o PEB documenta a utilizacdo do BIM dentro de um projeto, € necessario
realizar a documentacdo do BIM durante a implementagéo, em nivel Institucional e
Gerencial. Segundo os guias da ABDI (2017), CBIC (2016), (CIC, 2013) e ASBEA
(2015), um plano de Implementacao BIM deve observar previamente quais 0s pontos
de melhoria a serem observados. Para isso, a realizacdo de um diagndstico na

empresa é fundamental. Neste, deve-se mapear quais 0s objetivos da empresa, qual
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tipo de projeto ela desenvolve, quais Usos BIM deseja alcancar e em qual nivel, quais

0s ganhos com a implementacéo e quanto tempo e dinheiro deseja-se investir.

Ainda segundo estes guias, as mudancgas propostas no plano podem se basear nos
trés fundamentos do BIM (SUCCAR, 2009): Tecnologia, Processos e Politicas. Para
a tecnologia, deve-se mapear quais 0s softwares, plataformas e infraestrutura
computacional e de rede serdo necessarios para implementar o BIM de forma
adequada. Para os processos, deve-se adequar 0s processos de projetos da empresa
dentro do BIM, ajustando os pontos necessérios ou criando formas de trabalho. Para
a politica, mudancas de padrdes empresariais, do comportamento dos envolvidos e
de recursos humanos devem ser analisadas para que a implementacdo ocorra de

forma eficiente.

Adicionalmente, o diagnéstico e as propostas do plano podem se basear em padrdes
internacionais, como por exemplo os processos descritos na ABNT NBR 1SO 19650,
partes 1 e 2 (2022) (CONSTRUA BRASIL, 2020).

3.1.4 Campos BIM (BIM Fields)

Para Succar (2009), o BIM é fundamentado em trés campos: Politicas, Processos e
Tecnologia (TPP). O autor identifica para cada campo ac¢bes, envolvidos e

entregaveis.

No campo de Tecnologia h4d a aplicacdo pratica do conhecimento cientifico. Os
envolvidos no mercado séo os especialistas que desenvolvem software, hardware e
sistemas de rede para melhorar a eficiéncia e lucratividade nos setores de arquitetura,
engenharia, construgéo e operacédo. Isso inclui organizagdes que criam solugdes de

software e equipamentos para essas areas.

No campo de Processo ha uma definicdo especifica das atividades de trabalho com
sequéncia, inicio, fim e entradas/saidas definidas. Os envolvidos séo proprietarios de
instalacdes, arquitetos, engenheiros, empreiteiros, gerentes de instalacdes e todos 0s
outros atores da industria AECO envolvidos no ciclo de vida dos empreendimentos,
sendo responsaveis por adquirir, projetar, construir, fabricar, usar, gerenciar e manter

0s ativos.

No campo de Politicas acontecem as diretrizes ou regras escritas que orientam a

7

tomada de decisdes. Aqui ha um grupo de participantes cujo foco é capacitar
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profissionais, realizar pesquisas, distribuir beneficios, alocar riscos e minimizar
conflitos. Desempenhando papéis cruciais na preparacdo, regulacdo e
estabelecimento de contratos no processo de projeto, construcao e operagao, apesar
de nédo estarem envolvidos na producao direta de produtos de construcao.

A proposta dos Campos BIM é apresentada no diagrama a seguir. Neste é possivel
identificar que em cada campo existem zonas de sobreposicdo com o0s demais

campos (ver Figura 11). Estas zonas sao caracterizadas pelo autor da seguinte forma:

e Sobreposicdo Politica-Processo: aqui estdo envolvidos todo o corpo técnico
da Indastria AEC, e € onde acontece o0 processo de desenvolvimento
profissional e treinamento;

e Sobreposicdo Politica-Tecnologia: é onde ocorrem o0s padrdes de
Interoperabilidade;

e Sobreposicdo Processo-Tecnologia: aqui ocorrem as comunidades de pratica,
com trocas de conhecimentos de boas praticas.

e Sobreposicdo Politica-Processo-Tecnologia: é nesta sobreposicdo onde
ocorre a Implementacdo BIM, com o envolvimento dos especialistas BIM,

sejam individuos ou grupos.

Figura 11 - Campos BIM e suas sobreposi¢des

:' Campo de :
! Politicas '

Campo de
Politicas

Campode [t '] Campode
tecnologia .
Processos Tecnologias

Campo de
Tecnologias

Fonte: Adaptado de Succar (2009).

Ainda segundo o autor, ha interacfes entre estes campos, conforme Figura 12, que
sao definidas como transagcbes de conhecimento que ocorrem dentro ou entre
campos, por meio de mecanismos de “puxa-empurra”. em que, “‘empurrando”

transferem conhecimento para outro campo, enquanto que “puxando” atendem a
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solicitacbes de conhecimento provenientes de outros campos. Essas transacdes
incluem transferéncia de dados, dinamicas de equipe e relacionamentos contratuais
(SUCCAR, 2009).

Figura 12 - Campos BIM e seus inter-relacionamentos

Campo BIM
R\
Campo de G
Politica g Y,
&/ ot <.
S/ e N \% :ub-campu Campo BIM W’
/X C A e processo
g & o : . po Campo BIM
v &7 NZ,
Q/ W\ bl L >
__pwxa--p Campo de §/04 v ¢
Tecnologia
Campo de e-un.—;;;: 9 puxa_, [ SUb-campo
Processo sub-campo .-~ de processo

—
de processo Empurra

Fonte: Fonte: Adaptado de Succar (2009).

3.1.5 Estéagios BIM

A implementacdo do BIM ndo deve ser encarada de maneira Unica. Para varios
pesquisadores, a adocado e maturidade do BIM se da de maneira gradual e continua,
de forma a abranger as necessidades da empresa conforme prioridades (SUCCAR,
2010; SACKS et al., 2021; ABDI, 2017; ASBEA, 2013, 2015; CBIC, 2016).

Para Succar (2009), o BIM se d4 em 5 estagios: Pré-BIM (nenhuma utilizacdo do BIM),
Estagio 1 (Modelagem baseada em objetos), Estagio 2 (Colaboracdo baseada em
modelos), Estagio 3 (Integracdo baseada em rede) e viDCO (Virtually Integrated
Design Construction and Operation — Projeto, Operacédo e Construcéo Virtualmente

Integrados).

Somente apdés o conhecimento do estagio de maturidade de uma instituicdo, é
possivel definir quais os melhores passos a serem tomados para a evolug¢ao do BIM,
tanto em tecnologias a serem adotadas, processos a serem mapeados e
redesenhados, como em politicas a serem implantadas. Contudo, para se avancar de
um estagio BIM para outro faz-se necessario aumentar gradualmente o Nivel de
Maturidade BIM.

Para tanto, antes de uma implementacéo BIM, ou ainda em rodadas periddicas de

ciclos de implementacéo, faz-se necessaria a realizacdo de um diagnostico do cenario
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tecnolégico, processual e politico da empresa, com foco em seus objetivos e
possibilidades. (CONSTRUA BRASIL, 2020; ABDI, 2017; ASBEA, 2013, 2015; CBIC,
2016).

3.1.6 Passos BIM

Para que a implementacdo BIM avance ao longo dos Estagios BIM, Succar (2009)
definiu ainda Passos BIM a serem dados em cada Campo BIM, tracando assim uma
lista de sugestbes para o avanco da maturidade. A Figura 13 a seguir, demonstra um
esquema do relacionamento entre Passos BIM, Estagios BIM e Campos BIM ao longo

do avanco de maturidade BIM.

Figura 13 - Estagios BIM e Passos BIM

Passos em tecnologia Passos em tecnologia

r— B) Passos em processo 1 D ) Passos em processo
Passos em politica Passos em politica
do parao
Pre-BIM IPD
L ) Passos em tecnologia Passos em tecnologia
A Passos em processo C) Passos em processo
Passos em politica Passos em politica

Fonte: Fonte: Adaptado de Succar (2009).

3.1.7 Niveis de Maturidade BIM e seus Métodos de Avaliacéo

Para se determinar o nivel de maturidade de uma instituicdo, alguns pesquisadores
criaram métodos para quantificar tal maturidade. Assim, este indicador pode ser
utilizado no inicio da implementacéo, em um diagnéstico inicial (CONSTRUA BRASIL,
2020; CIC, 2013; SACKS et al., 2021; ABDI, 2017; CBIC 2016; ASBEA, 2013, 2015),
e periodicamente a cada ciclo de melhoria, permitindo a definicdo do planejamento

inicial e posterior acompanhamento e revisdes.

Muitos sdo os modelos de maturidade existentes internacionalmente, e varios sao os
estudos de andlise comparativa entre eles (AZZOUZ et al., 2016; EDIRISINGHE et al.,
2021; LIMA, 2019; LIMA; CATAI; SCHEER, 2021; SACKS et al., 2021). Lima (2019),
faz uma comparacao entre oito dos principais desses métodos (NBIMS CMM; BIM
Maturity Matrix; BIM QUICKSCAN; Organizational BIM Assessment Profile; VDC
Scorecard; The Owner’s BIM Competency Assessment Tool — BIMCAT; BIM Cloud
Score e ARUP).
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Esta avaliacdo comparativa de Lima (2019) entre os modelos de medicdo de
maturidade BIM é realizada através de pontuacdo em 6 critérios: Guia Explicativo;
Autoaplicagao; Disponibilidade; Autoavaliagdo; Abrangéncia; Possibilidade de
Adaptacdo. Na pesquisa de referéncia a autora escolhe os trés métodos com maiores
pontuacbes. O BIM Assessment Profile e a BIM Maturity Matrix empatados em

primeiro, e 0 VDC Scorecard logo apos.

Devido ao tempo de aplicacdo e da quantidade de informag8es necessarias a serem
reunidas para se utilizar o VDC Scorecard, além da indisponibilidade verificada no site
da ferramenta no momento desta dissertacdo, os métodos aqui utilizados serdo os

dois melhores colocados: O BIM Assessment Profile e o BIM Maturity Matrix,

detalhados nos itens a sequir:

3.1.7.1 BIM Maturity Matrix

O método desenvolvido por Succar (2010) tem como base alguns conceitos, também
definidos pelo mesmo autor: Competéncias BIM, estagios de Capacidade BIM e
passos BIM, conforme explicado anteriormente. Sendo mensurado quantitativamente
pelo indice de Maturidade BIM (SUCCAR, 2009; 2010).

Para Succar (2010, p. 10) as “Capacidades BIM se referem as habilidades de uma
organizagdo ou equipe para entregar resultados mensuraveis”. ‘A Capacidade BIM

segue a mesma classificagao dos Estagios BIM” separados pelos Passos BIM.

A aplicacdo e a visualizacéo do resultado do método se ddo por meio de uma matriz,
em que um dos eixos possui 0os Passos BIM, e 0 outro eixo possui 0s estagios de
maturidade e as Capacidades BIM, conforme Figura 14 (SUCCAR, 2010).
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Figura 14 - Avaliacdo hipotética de acordo com Matriz de Maturidade BIM (BIM3)

Campos BIM Capacidades BIM

E Pro 1 Recursos 5
e Atividades & Fluxo de frabalho
g £s g Pro 2 10
2 Produtos & Servigos
g 58 Pro 3 40
g‘ Lideranca & Gerenciamento 20

30

[ew] fan) fan ] o) fan) o]

Fonte: Adaptado de Succar (2010).

Para a medicédo do indice de Maturidade BIM, s&o atribuidas algumas pontuacées
maximas as capacidades BIM da Instituicdo avaliada. A avaliagdo permite pontuacdes
parciais, menores que a maxima, a depender do julgamento da avaliagdo, sendo,

portanto, a pontuacdo maxima do maior nivel igual a 40 pontos (SUCCAR, 2010).

O indice de Maturidade BIM pode ent&o ser avaliado através da equacgéo 1, a seguir:

Grau de Maturidade

Indice de Maturidade BIM = (1)
Pts, max

onde:

Pts, max: é 40 pontos;
Grau de Maturidade: pode ser avaliado através da equagéo 2, as seguir

Grau de Maturidade BIM = (2)

onde:

c: sdo as Capacidades BIM avaliadas, que s&o 10 obrigatérias e outras 6 sdo adaptaveis a instituicao;
N: é a quantidade de Capacidades avaliadas;
Pts, c: € a pontuacéo atribuida a cada Capacidade BIM, de 0 a 40;

A classificagéo do indice de maturidade BIM é ent&o avaliada, por faixa de valor, de

acordo com o Quadro 7 a seguir:
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Quadro 7 - Faixas de Classificacéo do indice de Maturidade BIM

. i . Classificagéo
Nivel Nome do Nivel Classificagéo Textual -

Numérica

a Inicial (Ad-hoc) Baixa maturidade 0-19%

b Definido Média-baixa maturidade 20 - 39%

c Gerenciado Média maturidade 40 - 59%

d Integrado Média-alta maturidade 60 - 79%

e Otimizado Alta maturidade 80 - 100%

Fonte: Adaptado de Succar (2010).

3.1.7.2 Organizational BIM Assessment

O Organizational BIM Assessment Profile ou Perfil de Avaliagdo Organizacional BIM
foi desenvolvido pelo Computer Integrated Construction Program, da Universidade do
Estado da Pensilvania, nos Estados Unidos, fazendo parte do BIM Planning Guide for
Facility Owners (CIC, 2013). A ferramenta de avaliagdo € uma matriz desenvolvida em
planilha eletrbnica disponibilizada online, que avalia 20 métricas distribuidas entre 6

areas: processos, informacao, estratégia, infraestrutura, usos e pessoas (CIC, 2013).

O método quantifica a maturidade em 6 niveis: zero (0), que representa a inexisténcia
de BIM; nivel inicial (1); gerenciado (2); definido (3); gerenciado quantitativamente (4)
e otimizado (5). O resultado é mostrado em um gréfico radar. Além do nivel verificado,
o0 método permite também a organizagao definir um nivel “meta”, a fim de que se possa
mapear as estratégias para avancar do nivel avaliado até o nivel desejado (CIC,
2013).

3.2 Implementacao BIM

A fim de compreender como a implementacdo BIM pode ser realizada em uma
organizagdo e seus projetos, inicialmente é necessario compreender o0 termo em si.
Assim como. entender como ocorre a Adogdo BIM em um pais, quais as barreiras e
beneficios mais comuns quando se trata de BIM, quais estratégias, a nivel nacional e
organizacional, podem ser adotadas conforme a literatura, e como esta a experiéncia

de outros paises quando a Adocéao BIM.
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Nesse sentido, os préoximos itens tratam sobre a conceituacdo do termo
Implementacao BIM, as barreiras e beneficios mapeadas na literatura, as estratégias
em diferentes niveis de implementacéo (pais, organizacao, projeto) e um breve status

da implementacéo BIM nos paises ao redor do mundo.

3.2.1 Conceituando “Implementagao BIM”

Durante a pesquisa bibliografica sobre o uso do BIM € possivel encontrar termos como
Adocédo BIM, Implantacdo BIM ou Implementacéo BIM, as vezes sendo usados para
a mesma finalidade de nomear o processo de passar a utilizar BIM em um fluxo de

trabalho.

Segundo o BIM Dictionary (ADOCAO BIM, 2023), o termo “Adocdo BIM se refere a
Implementagao BIM, Difuséo BIM, ou uma mistura dos dois termos”. Ainda no mesmo
dicionario, o termo Implementacao BIM é entendido como um “conjunto de atividades
desenvolvidas por uma unidade organizacional para preparar-se, implementar ou
melhorar seus Entregaveis BIM (produtos) e seus fluxos de trabalho relacionados
(processos)” IMPLEMENTACAO BIM, 2023).

Ja quanto ao termo “Implantagdao BIM”, este nao foi encontrado no BIM Dictionary,
principalmente devido ao fato de que esta fonte de busca originalmente termos no

idioma Inglés, e o termo “Implantagdo BIM” n&o é utilizado neste idioma.

Neste sentido, os termos foram investigados em portugués, e, conforme o dicionario

da lingua portuguesa ha uma diferenca semantica entre os termos adotar, implantar e

implementar.

Enquanto adotar pode ser traduzido como “Escolher algo; assumir”; “Colocar em

pratica; incorporar”; “Tomar para si; apropriar’ (ADOTAR, 2022). Implantar é traduzido
com o significado de: “Inserir uma coisa em outra; fixar em; enraizar-se”; “Dar inicio a;
estabelecer, introduzir” “Colocar alguma coisa de uma forma determinada
(IMPLANTAR, 2022). Ja implementar é traduzido como: “Executar, colocar em
execugcdo ou em pratica:”; “Providenciar o necessario para a realizacdo de”

“Solucionar uma questao, um problema” (IMPLEMENTAR, 2022).

Assim sendo, € notavel que a expressao adotar BIM, transmite um entendimento de
colocar em pratica algo que ja foi preestabelecido sobre BIM, escolhido no mercado,

apropriado e tomado para uso proprio. Ja Implantar BIM, seria a acao de dar inicio ao
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processo de utilizacdo do BIM de forma imperativa, inserir BIM em um fluxo ja
existente, apenas adicionando e nao transformando. E, por sua vez, Implementar BIM
é entendido como a acéo de colocar em pratica a utilizacdo do BIM, providenciando o
necessario para realizacado do BIM, solucionando e ajustando questdes e problemas,

que ja existam, para o BIM.

Considera-se que o BIM néo é replicavel de forma igualitaria em todas as instituicoes,
possuindo nuances e caracteristicas a depender dos Usos BIM e dos fluxos de
trabalho das equipes, sendo necessario realizar um conjunto de melhorias, processos,
procedimentos, e transformacdes culturais, distintas para cada implementacao
(ANDRADE; RUSCHEL, 2011). E importante deixar claro que a utilizacdo e melhoria
do BIM é um processo ciclico e em niveis (SUCCAR, 2009).

Como o produto final deste mestrado é um guia que hora trata mercado, hora de

organizacado, hora de projetos, entende-se que os termos Adocédo BIM, Implantacao

BIM e Implementacdo BIM estardo variando conforme 0s contextos do guia sao

detalhados. Contudo, a fim de definir uma nomenclatura mais genérica e Unica, e mais
usualmente referenciado tanto em portugués como inglés. Entende-se que para este
guia o mais adequado € “implementacdo BIM”, no intuito de se referir a
transformacao institucional, posta em pratica, para utilizar BIM; tanto em instituicdes
gue estdo iniciando, como naguelas que ja o utilizam e desejam avancar para novas

etapas. Portanto, este é o termo adotado nesta dissertacao.

3.2.2 Barreiras e Beneficios do BIM

Durante a Reviséo Sistematica da Literatura desenvolvida, foi possivel identificar que
algumas barreiras a implementacdo BIM sdo comuns em varios paises. Além das
barreiras, alguns autores identificam os beneficios alcancaveis quando da superacao
de tais dificuldades. Isso mostra os beneficios para aqueles que viabilizaram a

implementagéo BIM.

Os Quadros 8 e 9 trazem um resumo, respectivamente, das barreiras e beneficios de
uma implementacdo BIM que foram pesquisadas em diversos paises por alguns

autores.
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Aspecto Barreiras a Implementacao BIM Referéncias
(ABANDA et al., 2015)
(BEAN; MUSTAPA, M.; MUSTAPA,
~ . F.D., 2019),
o Alto custo dg Implementagdo (Incluindo (FIRDAUS RAZALI et al,, 2019)
EconGmico softwares, Licengas, Hardware, Ferramentas,

Treinamentos e processos)

(AKDAG; MAQSOOD, 2020)
(SAKA; CHAN, 2019)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(SREELAKSHMI et al., 2017)

Regulatorio e
Contratual:
Processos e

Procedimentos

Falta de definigOes claras a respeito das
atribuicGes, responsabilidade e fungdes BIM.

(ABANDA et al., 2015)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(GANAH; JOHN, 2014),

Padrdes, Protocolos e Guias Mdltiplos, ndo
definidos ou Inconsistentes para a
implementag¢do BIM

(ABANDA et al., 2015)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)

Informacdo da Identificagdo da
Propriedade/Legal e Direito de propriedade
intelectual

(ABANDA et al., 2015)
(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)

Incertezas e problemas contratuais e Riscos
Legais

(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)

Recursos
Humanos:
Treinamento e
Educacao

Falta de expertise das organizacdes e dos
profissionais do mercado

(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)
(SAKA; CHAN, 2019)
(ABANDA et al., 2015)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(AKDAG; MAQSOOD, 2020)
(MOAZZAMI et al., 2020)
(ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)

Falta de envolvidos prontos para receber o BIM
nos Ciclos do Empreendimento (Entre
organizacGes, ou internamente) (preparacdo do
mercado)

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(AKDAG; MAQSOOD, 2020)
(SAKA; CHAN, 2019)

Curva de aprendizado BIM muito ingreme.
(muitos softwares, e que ndo sdo amigaveis ou
com alto tempo de dominio)

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(ABANDA et al., 2015)

Treinamento e Educagdo BIM inacessiveis

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(GANAH; JOHN, 2014),
(AKDAG; MAQSOOD, 2020)
(ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)

Resisténcia Cultural (quanto a processos, uso
computacional ou relutdncia ao
compartilhamento de informacao)

(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(GANAH; JOHN, 2014),
(ALEMAYEHU et al., 2021)

Falta de colaboragdo entre membros do time

(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)
(SAKA; CHAN, 2019)
(GANAH; JOHN, 2014),
(ALEMAYEHU et al., 2021)
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Tecnologico

Problemas de interoperabilidade

(ABANDA et al., 2015)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(GANAH; JOHN, 2014)
(MOAZZAMI et al., 2020)

Falta de Infraestrutura de dados (fisica ou em
nuvem) para suporte a modelos BIM
(Armazenamento, Processamento, etc.)

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(SAKA; CHAN, 2019)
(GANAH; JOHN, 2014),
(SREELAKSHMI et al., 2017)

Mercadolégico

Beneficios do BIM ndo sdo tangiveis, nem
claros, o suficiente para garantir o uso (por
parte empresas e clientes)

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)
(AKDAG; MAQSOOD, 2020)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(ABANDA et al., 2015)
(MOAZZAMI et al., 2020)

Falta de Demanda

(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)
(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)

Falta de Suporte por parte do Governo

(SAKA; CHAN, 2019)
(SREELAKSHMI et al., 2017)
(FIRDAUS RAZALI et al., 2019)
(MOAZZAMI et al., 2020)

Falta de suporte no mercado para
Implementacgdo e Gerenciamento BIM

(SREELAKSHMI et al., 2017)
(SAKA; CHAN, 2019)

Fonte: O autor (2022).

Quadro 9 - Beneficios da Implementacao BIM

Categoria

Beneficios

Outras Referéncias

Performance do
Projeto

Melhorias de Seguranca

(zHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)

Reducgdo do tempo total do empreendimento

(zHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Reducdo dos custos totais de construcao

(ZHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Processo de
Projeto

Aumento da eficiéncia de Colaboracgdo entre
proprietarios e membros do time

(ZHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Redugdo dos conflitos de campo durante
construgdo; acuracia de dados

(zHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)

Melhoria nas tomadas de decisGes

(ZHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)

Reducdo de erros e omissdes em documentacgdes
da Construcgao

(zHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Reducdo de Retrabalho

(zHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Melhor controle ou predigdo de custos

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Reducdo de tempo de documentagdo; e aumento
do tempo de projeto

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Ciclos de aprovagdo com o cliente mais rapidos

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)
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Negocios Marketing para novos clientes (ZHOU et al., 2017)
Internos a (ALEMAYEHU et al., 2021)
Organizagao (BERNSTEIN et al., 2014)
Melhoria da Imagem da Organizagdo como (ZHOU et al., 2017)
Lideranga da Industria (ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)
Oferta de novos servigos (ZHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
Manutencgdo de negdcios com clientes antigos (ZHOU et al., 2017)

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Aumento de lucros (ZHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Menores reclamacgdes e litigios (ZHOU et al., 2017)
(ALEMAYEHU et al., 2021)
Reducdo de Riscos (ZHOU et al., 2017)

(ALEMAYEHU et al., 2021)
(BERNSTEIN et al., 2014)

Melhoramento de recrutamento e retengao de (ALEMAYEHU et al., 2021)
funcionarios

Fonte: O autor (2022).

Segundo Alemayehu et al., (2021) a importancia de cada beneficios da ado¢édo do
BIM é percebido de forma diferente em cada regido do globo. O autor analisou
pesquisas internacionais de opinido de profissionais do setor e percebeu que ha um

consenso quanto a dois principais beneficios da adoc¢éo do BIM: “Reducéo de erros e

omissdes em documentacoes da Construcdo” e “Reducdo de Retrabalho
(ALEMAYEHU et al., 2021). Segundo Bernstein et al. (2014), além desses dois

beneficios supracitados, ha ainda outros dois que se destacam: “Colaboracdo com

proprietarios e projetistas”’ e a “Melhoria da imagem da Organizacio”.

Percebe-se entdo que os beneficios da ado¢do do BIM sdo primeiro sentidos pela
equipe interna das organizacdes, nos processos de projeto, e somente posteriormente
e indiretamente seréo sentidos pelos clientes, nas fases de construcao e operacgéao e,

pela sociedade, como um todo.

3.2.3 Estratégias para Implementagéo BIM

As estratégias para Implementacdo BIM, tanto em nivel nacional, como
organizacional, tratam de acdes potenciais para o sucesso da implementacéo, e
contribuem na busca de solu¢cdes para as barreiras mapeadas, a depender do
mercado no qual uma instituicdo esta inserida (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020;
ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE; HASSANAIN, 2018; SINGH; GU; WANG, 2011,
AKDAG; MAQSOOQOD, 2020).
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No Quadro 10 ha um resumo de algumas estratégias de Implementacdo BIM
mapeadas por pesquisadores identificados na Revisdo Sistematica da Literatura. E
possivel notar que ha acbBes de varios niveis, em esfera governamental,
organizacional, e em nivel projetual. Esta hierarquia de niveis sera ainda explorada
no capitulo 4, que trata sobre a proposicado e estruturacdo tedrica do guia desta

pesquisa.

Quadro 10 - Estratégias para Implementacéo BIM

Areas de Atuagio Estratégias Principais Principais Autores
(AKDAG; MAQSOOD, 2020)
Tecnologia e Recursos Investimento em Treinamento (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
Humanos (Politica) (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)
, . Apoio governamental as (AKDAG; MAQSOOD, 2020)
Estratégia Macro de Mercado | - . acses e Instituicdes (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
e (SINGH; GU; WANG, 2011)
Tecnologia f;i!f,iﬁi;oe;nmfrﬁﬁi:;tura de (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)
Utilizacio de Modelos de (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
Processos Maturidade para controle de HASSANAIN, 2018)
Implementacéio (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)
Processos Autoridade Publica para definicdo | o ;s eRRA; YAIK-WAH; ALI 2020)
de regras de Utilizagdo
Processos Mudancas em estratégias (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
Gerenciais
Definir plano de colaboragao e (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
Processos comunicacso (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)
Definir fungdes e responsabilidades (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
Processos BIM (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018)
Politica Mudangas graduais em (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
contratacées
Defini¢do/Utilizagdo de Politicas (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020)
Politica Nacionais, guias Mandates e (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
Padrdes BIM HASSANAIN, 2018)

Pelo quadro anterior, €

Fonte: O autor (2022).

possivel notar que, embora os pesquisadores definam

estratégias adequadas para o seu mercado e cultura, ha um certo consenso e
alinhamento com a transposicdo das barreiras supracitadas. O apoio governamental
também € identificado pelos autores como fundamental para a manutencdo da
motivacdo e do entusiasmo, assim como para enfrentar as barreiras supracitadas.
Outro ponto identificado é que as estratégias de implementacdo devem evoluir de
forma gradual (BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020; LIU; LU; PEH, 2019).
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Segundo Bouguerra, Yaik-wah e Ali (2020) a adocéao BIM de um pais pode acontecer
em quatro fases: Uma primeira fase sobre conscientizagdo, treinamentos,
demonstracao dos beneficios e impactos em custo, tempo e qualidade. Uma segunda
fase de disseminacdo, contando com o apoio governamental para individuos e
organizacdes, permitindo que haja uma visdo clara do BIM e que adquiram o
sentimento de necessidade da mudanca. A terceira fase seria uma etapa de
gerenciamento de mudancas, com mapeamento de planos de colaboracéo, fluxos de
trabalho, e deveria se iniciar uma obrigatoriedade governamental. Por fim, a dltima
fase seria focada em mudancas contratuais, gerenciamento de riscos, questdes de
propriedade intelectual e definicdbes de referéncias governamentais para todos os

envolvidos.

Ja de acordo com Liu, Lu e Peh (2019), em uma pesquisa baseada no caso particular
da adocdo BIM em Singapura, a estratégia foi realizada em trés etapas. Iniciou-se
com um estagio de formulacdo, com o desenvolvimento de uma estratégia e
definicdes de conceitos que forma a base do BIM, em que as instituicdes publicas
lideraram a implementagéo BIM e geram demanda no mercado. A segunda etapa foi
e disseminacdo, por meio do incentivo as pesquisas, gerando conhecimento em
tecnologia e inovacles que se integram ao BIM; realizando mudancas da forma de
contrato, integrando gestdo de ativos e tecnologias smart. E a terceira etapa, de
transformacao, aconteceu por meio do avanco para além do BIM, com outras

tecnologias para uma efetiva transformacao digital.

Quanto as estratégias Micro, de Implementacdo em um fluxo de projeto em
organizacdes publicas, Firdaus Razali et al. (2019) define que as estratégias de
implementacdo podem seguir 0 proposto por Succar (2009). Dividido em 3 estagios,
partindo do ponto inicial “Pré BIM”, passando pelo Estagio 1: Modelagem baseada em
objetos; Estagio 2: Modelagem baseada em colaboragdo; e Estagio 3: Praticas

Integradas.

Na primeira etapa, da migracdo do Pré-BIM para o Estagio 1, acontece a migracao do
2D para o 3D, deve-se trabalhar com fluxos contendo vistas automatizadas e
coordenadas, visualizagbes 3D, extracdo de dados basicos do modelo como
documentacdes 2D e quantitativos, e comunicac¢des assincronas. Do estagio 1 para o

Estagio 2, acontece a passagem de modelagem simples para colaboragéo, com fluxos
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com informagfes compartilhadas, inclusdo de tempo e custo, tomada de deciséao
baseada em matriz de resultados e analise, deteccéo de interferéncia entre disciplinas
e comunicacgdo assincrona. Por fim, do Estagio 2 para o estagio 3 deve-se trabalhar
em um fluxo multidimensional (com véarios Usos BIM), andlises complexas a partir do
modelo como sustentabilidade, ciclo de vida, custo; bases de dados integradas e
federadas, processos Lean definidos, comunicacado sincrona e mdltiplas tecnologias,

em nuvem, de colaboragcéo em BIM.

Ainda, segundo Almuntaser, Sanni-anibire e Hassanain (2018) a implementacao BIM
pode ocorrer tanto em fases sequenciais (iniciacao, planejamento, execucéo, controle
e encerramento), como em grupos de assuntos que ocorrem em paralelo (integracéo,
stakeholders, escopo, recursos, tempo, custo, risco, qualidade, aquisicdo e
comunicacado). Dessa forma, espera-se que a implementacao BIM, ainda que gradual,
seja de amplo espectro, com varios envolvidos em vérias linhas de frente, sendo

construida de forma matricial (ver Quadro 11).

Quadro 11 - Estratégias para Implementacdo BIM em modelo matricial

Iniciagao Planejamento | Execugdo Controle Encerramento
Identificar Metas Modelar toda
e Objetivos; informacgao X
. ~ L i Encerrar projeto e
informacg&es dos necessaria: Certificar a .
. , coletar ligdes
Inteeracio clientes; Desenvolver BEP e modelo 3D, entrega do nivel e
grac Obrigagoes BIM aprovar por todos gerenciamento, de informacdo !
- performances do BIM
entre as partes; custo, necessario .
L o na organizagao;
definigdo de optimizagéo;
Padrées BIM coordenagdo
Stakeholders Identificar os Coordenar os
envolvidos envolvidos
Definir Escopo; o
. . Certificar se os
e planejar modelo de .
Escopo Identificar quem . _ entregaveis
P e quais Usos BIM ~ batem com o
operagdo/manuten -
~ escopo definido
¢do
Estabelecer um
time BIM sem . Identificar
. Estimar recursos .
Champion; ou . ) necessidades de
financeiros e Controlar .
contratar . treinamentos para
. materiais Desenvolver a Recursos; . ,
Recursos Champion; . ) 3 melhorias continuas.
. necessdérios; alocar equipe Gerenciar a )
Identificar 05 recursos equine Assim como
Infraestrutura . quip necessidades
.. apropriadamente ..
tecnoldgica tecnoldgicas futuras.
adequada
Identificar Sequenciar
Praz entregdveis e atividades e _ Controlar
e marcos para desenvolver agendas;
alcangar o prazo agendas
Comprometer
Custo financiamento Controlar custos;
adequado
Identificar riscos em
potencial a
. Implementagdo Mitigar e
Risco BIM; Controlar Riscos
gerenciamento de
riscos
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Revisar
Modelos BIM Certificar controle
em relagdo ao de nome, versao
Planejar critérios e BEP e progresso,
Qualidade padrdes de regularmente; baseado nos
qualidade conduzir padrdes exigidos;
multiplas outras medigGes
coordenagdes de qualidade
durante projeto
Planejar aquisi¢do
PG com fabricantes e
quisicao fornecedores de :
tecnologia.
Entregar IFC / COBle
Planejar para clientes; Entregas
comunicagdo com formais para os
todos os contratantes; Usos em
envolvidos; Distribuir Gerenciar FM;
Estabelecer CDE . ~ - Distribuir licdes
Comunicagﬁo para todos os informacao comunicagdo com aprendidas entre
. para todos os todos os A
envolvidos, . R todos os envolvidos;
. . : envolvidos envolvidos )
incluindo clientes, compartilhar estudo
projetistas e de caso externamente
contratantes/geren e internamente, para
ciadores. marketing e
engajamento.

Fonte: Adaptado de Almuntaser, Sanni-anibire e Hassanain (2018)

Especificamente para a administracdo e contratacfes publicas, Porwal e Hewage
(2013) definem algumas diretrizes para contratacdes em BIM. Segundo os autores, a
implementagdo BIM garante um “melhor valor” em projetos e obras de Construgao
Civil, visando superar desafios técnicos, processuais e organizacionais. Segundo
estudo de caso dos autores em um edificio com 5600m? situado no Canada, a
utilizacdo do BIM gerou aumento de produtividade, de coordenacéo, e diminuicdo de
desperdicio de recursos. Verificando-se ainda a coordenacgdo integrada entre
contratante (Orgdo Publico) e contratado (Privado) para que haja antecipacdo de

tomadas de decisoes.

No estudo de caso supracitados, os autores colocam que houve a necessidade de
adequacdes da equipe quanto a questdes de modelagem e fluxos de trabalho BIM,
destacando questdes como: faseamento do arquivo em niveis de detalhamento
distintos, troca de arquivo e informacgdes entre disciplinas distintas; verificacdo de
performance de sustentabilidade; Orgcamentacao a partir do modelo; Compatibilizagao
e Verificacdo de Interferéncias, utilizacdo de fluxo OpenBIM com IFC; necessidade de
gerenciamento do processo na figura do BIM Manager (PORWAL; HEWAGE, 2013).

Sobre a aplicabilidade, eficiéncia e controle do processo, 0s autores supracitados
descrevem alguns indicadores a serem rastreados: “Horas gastas pela equipe de

projeto para preparar modelos BIM e coordenacao”; “Capacidade da equipe para lidar
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",

com implementagdes de novas tecnologias”; “Requisitos de novo hardware e software
no processo’; “Precisao de entregas 2D fora do modelo BIM” (PORWAL; HEWAGE,
2013, tradugao nossa).

Como resultados da aplicacdo, os mesmos autores elencaram questdes verificadas
pelas varias partes envolvidas: necessidade de maiores informacdes orcamentarias
mais detalhadas no modelo (seja em forma de geometria ou metadados); maior
integracé@o e colaboracdo entre as disciplinas. O que minimiza retrabalhos futuros,
principalmente devido a precisdo dos projetos de aco; a equivaléncia de qualidade
entre as entregas 2D, exportadas do modelo BIM, e em CAD 2D tradicionais; a criacdo
de um férum de coordenacao, reunindo diferentes envolvidos no projeto, abordando a
colaboracdo em todo o projeto; o gerenciamento entre equipes de projeto e cliente
publico, através de uma plataforma de coordenacao, o que alinhava os procedimentos
exigidos pelo governo; e a contribuicdo compartilhada entre proprietario, projetistas e
empreiteiro para mapear a necessidade tecnolégica de software e hardware
(PORWAL; HEWAGE, 2013).

Além das barreiras, beneficios, e estratégias internacionais mapeadas nestes itens, €
importante citar a contribuicdo da pesquisa brasileira de Brito (2019), que também
discorre sobre esses mesmos itens, mas de forma afunilada para o Brasil,
especificando Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para implantacdo BIM por
organizacbes publicas. Esta pesquisa esta melhor detalhada no item 3.3
Implementacéo BIM no setor publico brasileiro.

7

Contudo antes de entrar nas especificacbes do mercado brasileiro, € importante
compreender como esta o status internacional frente ao BIM. Este mapeamento esta

apresentado no item a seguir.

3.2.4 Status da Implementag&o BIM Internacionalmente

Ao longo da Revisdo Sistematica da Literatura foram identificados alguns paises e
continentes em diferentes estagios de adogdo BIM. A seguir, estdo listados os

principais paises e continentes gue surgiram no universo da revisao sistematica da

7

literatura realizada, contudo € importante ressaltar que a utilizacdo do BIM néo é

exclusividade destes locais.
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e [Estados Unidos

Encontrava-se como um dos lideres de tecnologia de implementacao BIM ja em 2013
(CHEW; RILEY, 2013). Foi nos Estados Unidos que houve a criacao Industry Alliance
for Interoperability em 1994, que passou a ser a International Alliance for
Interoperability em 1997, culminando na buildingSMART em 2005 (EDIRISINGHE;
LONDON, 2015).

A DbuildingSMART é uma organizagcdo sem fins lucrativos, aberta, neutra e
internacional, que atua no ambito da inddstria da construcdo para impulsionar a
transformacao digital. Tem o objetivo de fornecer melhorias através da criacdo e
adocdo de padrbes e solucbes internacionais e abertos para edificacbes e
infraestrutura (BUILDINGSMART, 2022). Atualmente conta com “capitulos” em varios

paises, inclusive no Brasil.

Quanto ao incentivo governamental nos Estados Unidos, ha relatos de programas de
politicas de incentivo desde 2003, e mais tarde, em 2007, se tornou obrigatério no
pais para edificios publicos federais, com a publicacdo do Mandato BIM da GSA
(BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALLI, 2020).

e Reino Unido

Sendo uma das principais referéncias internacionais quanto a implementacéo do BIM
e de padronizacéo, o Reino Unido, vem tomando medidas de adocdo BIM nos campos
de projeto e construgédo desde meados dos anos 2000 (BOUGUERRA,; YAIK-WAH;
ALI, 2020).

Quanto a incentivo governamental, o governo do Reino Unido anunciou, em 2011,
uma estratégia governamental com a intengéo da obrigatoriedade do BIM colaborativo
(BIM Level 2) a ser aplicado em desenvolvimento de projetos para extracado de
informacdes de ativos, documentagdo e dados eletronicos, com meta até 2016.
(KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012);

Segundo Ganah e John (2014), em 2014 o pais ainda estava em processo de
maturacao para atingir o BIM Level 2. O governo ainda ndo havia definido um roadmap
e havia uma perspectiva de dificuldade entre os profissionais e envolvidos no

mercado.
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Mantendo uma visdo, em nivel nacional, de informatizar o processo de construcao
através de inovacao e tecnologia, o Reino Unido adotou padrdes de exigéncias de
mercado, como o “Digital Built Britain” (EADIE et al., 2015), e Guias proprios para
adocéao BIM (IBRAHIM; AL-KAZZAZ, 2021), como o uso da PAS 1192, que atualmente
foi substituida pela ISO 19650, a fim de se atingir as metas anteriormente
preestabelecidas (BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2022).

e Singapura

Sendo outro caso de sucesso de Implementagdo BIM em nivel Nacional, Singapura
vem promovendo o uso do BIM desde 1997 nos diferentes departamentos de
construcdo e aprovacdes, como plano de construcdo e certificacbes de seguranca
contra incéndio (Wong et al., 2010).

Com planos tragados a longo prazo, Singapura estabeleceu a primeira submissao
eletrbnica BIM do mundo (e-submission) por meio da Autoridade de Construcéo e
Edificacdo (The Building and Construction Authority - BCA) (EDIRISINGHE; LONDON,
2015), exigindo a obrigatoriedade de submissdes eletronicas em BIM para projetos de
novas edificagdes e acima de 5.000 m? (KANETA et al., 2016).

Quanto a preparacdo do mercado para recepcao do BIM, tornou-se obrigatério para
arquitetos e engenheiros consultores usarem o BIM em seus projetos. Ainda que nem

sempre a qualidade dos projetos em BIM seja homogénea (KANETA et al., 2016).

Segundo Liu, Lu e Peh (2019), a adocédo do BIM em Singapura se deu devido a
evolucao, acompanhamento e dinamismo da politica de ado¢cdo do BIM no pais.
Segundo o autor, ainda em 2010 se iniciou um estagio de formulacéo BIM através do
aproveitamento deste como um meio para disseminar entregas mais sustentaveis e
eficientes entre os profissionais de construcdo. Em 2015 houve um estagio de
aceleracdo e disseminacdo do BIM na Industria da Constru¢cao. Em 2017 se iniciou
um estagio de Transformacdo, através da transformacao digital da industria AECO

com outras tecnologias emergentes.

e Australia

Na Australia o BIM emergiu por volta de 2011 (EASTMAN et al., 2011), depois que 0

governo do Reino Unido reconheceu os beneficios tangiveis do uso do BIM.
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Por parte dos incentivos nacionais, em fevereiro de 2016, a “Infrastructure Australia”
recomendou que 0 governo australiano tornasse o uso do BIM obrigatorio para o
desenvolvimento de projetos de infraestrutura complexos de grande escala
(BOUGUERRA; YAIK-WAH; ALI, 2020). Dessa maneira, o0 Departamento de
Planejamento, Transporte e Infraestrutura (DPTI) desenvolveu diretrizes BIM para
agéncias governamentais, consultores e contratados (MCAULEY et al., 2017).

Outros 6rgaos aderiram aos incentivos governamentais, como o Departamento de
Defesa, que reconheceu os beneficios do BIM e visa utilizar BIM e IPD (Integrated

Project Delivery) nos empreendimentos (MCAULEY et al., 2017).

e Japao

Segundo Kaneta et al. (2016), na época de seus estudos a Implementacdo BIM no
Japao nao era encorajada consensualmente em uma estrutura “top-down”, sendo
muitas vezes encabecada pelos profissionais técnicos.

Contudo, desde a ultima década alguns incentivos governamentais ja haviam surgido,
como a publicagéo de Guias BIM, em 2014, pelo MLIT (Ministry of Land, Infrastructure,
Transport and Tourism), e a selecdo de projetos pilotos para o setor publico
(BOUGUERRA,; YAIK-WAH; ALI, 2020).

e Paquistéo

Segundo Akdag e Magsood (2020), a Implementacéo no pais ainda esta em nivel de
maturacdo. O autor realizou pesquisas com arquitetos profissionais e mapeou a
necessidade clara por mudanga nos métodos tradicionais, através do planejamento
pré-construcao e projetos sustentaveis.

Ainda segundo os autores, ha muitos problemas de falhas de comunicacao,
coordenacao e colaboracdo entre as partes, assim, 0s projetos encontrados em BIM
no pais sdo em sua maioria casos de larga ou extralarga escala.

Para os envolvidos em projetos de menores escalas h4 um mercado promissor,
porém, ha indicios de falta de profissionais qualificados e pouco incentivo
governamental (AKDAG; MAQSOOD, 2020).

e Africa
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No continente africano foi observado uma heterogeneidade quanto a ado¢éao do BIM.
Segundo (SAKA; CHAN, 2019) o norte do continente, em especial no Egito, ha alto
nivel de conhecimento do BIM; na Africa Ocidental, Africa do Sul e Africa Oriental ha
um progresso moderado, enquanto a Africa Central parece estar atrasada na adogao,
implementacéo e pesquisa do BIM.

Os desafios relacionados a processos e pessoas sao percebidos como os desafios
mais graves que impedem a proliferacdo do BIM, seguidos por barreiras relacionadas
a economia e barreiras relacionadas a tecnologia. Assim, h4 uma necessidade de
aumentar a conscientizacao e pesquisas sobre os beneficios da implementacédo BIM.
Além disso, melhores incentivos governamentais poderiam ajudar a impulsionar a
inovacdo BIM na induastria africana de AECO, conforme observado em paises
desenvolvidos (SAKA; CHAN, 2019).

Algumas das lacunas observadas pelos autores quanto a ado¢ao BIM no continente
africano séo: difusdo lenta e em estagios iniciais; menos da metade dos paises do
continente estdo envolvidos em discussdes BIM; falta de estudos sobre beneficios e
implementacéo BIM; falta de suporte do governo ao BIM; divisdo de niveis de “BIM
compativel com grandes empresas” e “BIM compativel com pequenas empresas’;
auséncia, a nivel de mercado, de guias, padrdes e estratégias para Implementacéo
BIM (SAKA; CHAN, 2019).

e Arabia Saudita

Embora esteja em uma regido com boa aceitacdo dos beneficios do BIM
(ALEMAYEHU et al., 2021), a Arabia Saudita enfrenta algumas barreiras mapeadas
para maturacdo do BIM: necessidade de criacdo de uma consciéncia e educacéo no
mercado para a transicdo do 2D-CAD para o BIM; necessidade de adequacao nos
fluxos de trabalhos e processos, para aproxima-lo do estado atual, facilitando a
transicao; falta de treinamento BIM adequado; busca por “BIM Champions” e
profissionais qualificados; e a necessidade de realizar melhorias na infraestrutura para
acomodar a transicdo de processos BIM (ALMUNTASER; SANNI-ANIBIRE;
HASSANAIN, 2018).

e Canada

No Canada, embora a implementacdo BIM ja tenha avancado na construcdo de

projetos de construcdo, o pais esta relativamente atrds dos Estados Unidos e Reino
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Unido. Mais engajamento e esforcos séo necessarios por parte do governo, academia
e industria para maximizar os beneficios da implementacéo do BIM na industria AECO
do pais (MOAZZAMI et al., 2020).

Segundo um estudo feito por Moazzami et al. (2020) com profissionais canadenses,
ha uma credibilidade do BIM no mercado principalmente quanto a melhoria da
construtibilidade, deteccdo de conflitos e sequenciamento de trabalho, e
gerenciamento e operagdo de instalacdes. Além de melhorias em indicadores como
custos, retrabalho e qualidade de projetos.

Os resultados deste estudo mostram que ainda haviam problemas a serem superados
no mercado canadense, como questdes de interoperabilidade, propriedade intelectual
de dados BIM, falta de informacdes construtivas nos modelos e falta de conhecimento
BIM nas organizagcbes proprietarias. Além da falta geral de compreensdo do
proprietario sobre os beneficios do BIM (MOAZZAMI et al., 2020).

Em 2014, a buildingSMART (2022) estipulou um roadmap para orientar a
transformacdo necessaria na Industria AECO do Canada, envolvendo processos
colaborativos de entrega e ciclo de vida de projetos baseados em BIM, sendo
fundamentado em seis principios: engajar, desenvolver, educar, implantar, avaliar e
sustentar (MOAZZAMI et al., 2020).

Como verificado anteriormente, as acdes de implementacdo BIM ocorrem em
diferentes niveis: no nivel governamental do pais, com politicas, estratégias e
legislacdes especificas; a nivel institucional, com mudancas de cultura e a nivel de
projeto. A compreensao da situacdo do BIM internacionalmente é fundamental para
entender como se da essa adocédo a nivel de governo, sendo importante para esta
pesquisa por trazer contribuicdes sobre 0s casos especificos dos paises supracitados.
Permitindo mapear as diferengas, mas também as similaridades, como por exemplo a
adocao BIM gradual em fases, o incentivo governamental por meio de legislacoes,
normas, guias e roadmaps, € muitas vezes de entidades especificas para tratar de
BIM, a necessidade de padronizacdo dos processos no pais, as barreiras a serem

superadas, e os beneficios esperados.

Uma vez explanado o status internacional da implementagcdo BIM, o mercado

Brasileiro sera tratado em separado mais adiante. Adicionalmente, os proximos
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topicos serdo focados nas caracteristicas do setor publico brasileiro. Devido sua

importancia para o tema da pesquisa.

3.3 Implementac&o BIM no setor publico brasileiro

Das 81 ocorréncias identificadas na Revisao Sistematica da Literatura Nacional (Ver
Apéndice B), 27 foram escolhidas como principais contribuicbes para Implementacao

BIM na administracao publica, e estdo resumidas no Quadro 12 a seguir:

Quadro 12 - Principais contribuicdes, por temas, da RSL Nacional
TEMA PUBLICAGOES DE REFERENCIA

A digitalizacdo das empresas de projetos com a adog¢do do BIM: oportunidades e
barreiras. (MARTINS; SANTOS; CARDOSO, 2021)

Avaliacdo de papéis e mecanismos governamentais para disseminag¢do do BIM no

. , setor AECO. (BRITO et al., 2019)
Adocgdo BIM em nivel

Macro / Mercado Avaliagdo dos Objetivos BIM nas licitagdes publicas brasileiras. (DURAN, 2020)

Nacional Os desafios e os esforgos da cadeia produtiva da construgao civil para a adogdo do

BIM. (FREITAS; MELHADO; CARDOSO, 2018)

Panorama BIM: visdes e reflexdes da adogdo pela industria da construgao civil
brasileira. (MAGALHAES, 2019)

BIM e contratos na construgdo civil: um estudo das rela¢des contratuais para a
gestdo do projeto remoto. (RODRIGUES; MICHEL; SILVA, 2020)

Ferramenta informatizada de apoio a criagdo de documentos de diretrizes para
Contratual contratacido de empreendimentos em BIM. (FARIA, 2018)

Modelos de contrato colaborativo e projeto integrado para modelagem da
informacdo da construgdo. (ABAURRE, 2014)

Plano de execugdo BIM: proposta de diretrizes para contratantes e fornecedores
de projeto. (MANENTI; MARCHIORI; CORREA, 2019)

Acgdes potenciais para implementagdo de BIM por organizagGes publicas
Estratégias de contratantes. (BRITO; FERREIRA, E. De A. M.; COSTA, D. B., 2021)

Implementagdo BIM Diretrizes de contratagdo BIM para érgdos publicos: um estudo de caso. (MOURA
etal., 2021)

Implementagdo da abordagem e tecnologia BIM no processo de gestdo na
FIOCRUZ. (PEREIRA; CORREIA, 2019)

Gestdo de Projetos e A GESTAO DE PROJETOS E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS: estratégia BIM-BR e
Processos tendéncias pds-pandemia. (SALGADO, 2020)

Considerag0es sobre fluxos de trabalho BIM para desenvolvimento de projetos de
obras em organizagdes publicas. (MICELI JUNIOR; PELLANDA; REIS, 2019)

A influéncia do BIM - Building Information Modelling na gestao de riscos:
Mapeamento Sistematico da Literatura. (VIANA; CARVALHO, 2019)
Implementagdo da modelagem da informacdo da construgdo (BIM) em projetos:
Governancga e Gestao pesquisa e proposta de melhoria no contexto da Governanga, Risco e

de Risco Conformidade (GRC). (OLIVEIRA, 2019).

RestricOes orcamentdrias e entrega de valor: sinergias entre BIM e custeio-
meta. (MORAIS; GRANJA; RUSCHEL, 2015)

Uso do BIM para a gestdo de riscos em empreendimentos de infraestrutura no
Brasil. (FERNANDES et al., 2021)

Anidlise de modelos de maturidade para medigdo da implementagdo do Building
Information Modeling (BIM). (LIMA; CATAI; SCHEER, 2021)
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Modelos de O uso do VDC scorecard na validacdo de métodos para analise de desempenho da
Maturidade e Medigdo | gestdo do processo de projeto no cendrio brasileiro. (BRITTO et al., 2015)
de Acompanhamento

The use of FTA to evaluate the potential of BIM platform in building
rehabilitation. (DA SILVA; SALGADO, 2017)

Metacompilagdo de classes para acesso a modelos IFC e sugestGes para criagdo
de classes para acesso em alto nivel. (AYRES FILHO; SCHEER, 2009)

openBIM - = :
P Ontologias na construgdo civil: uma alternativa para o problema de

interoperabilidade com o uso do IFC. (CORREA; SANTOS, 2014)

Alinhamento das diretrizes de Plano de Execugdo BIM em guias brasileiros com a
Padrdes e Codificagdo ISO 19650-2:2018. (PEINADO; PRATES; RUSCHEL, 2021)

Panorama internacional e status de adogao da ISO 19650. (COSTA, et al., 2021)
Recomendagdes para a implementagdo da interoperabilidade entre SINAPI e
normas da série NBR 15965. (DA SILVA et al., 2022)

Tecnologia Classificagdo de plataformas computacionais quanto aos usos do BIM. (BILLER et
al., 2021)

Fonte: O autor (2022).

O quadro anterior sintetiza a necessidade de discussdes acerca de temas especificos
para o caso do Brasil. Para tanto, os proximos topicos discorrem sobre governanca,

gestdo de obras publicas e BIM, aspectos legais e contratuais do BIM para obras

publicas brasileiras e padrbées, normas e guias BIM brasileiros.

3.3.1 Governanca e gestdo de obras publicas

Segundo Martins (2003) as politicas publicas dispdéem sobre “o que fazer” (agbes),
“aonde chegar” (objetivos) e “como fazer” (principios e estratégias). Posteriormente, o
autor define politicas publicas como “um conjunto articulado e estruturado de acdes e
incentivos que buscam alterar uma realidade em resposta a demandas e interesses
dos atores envolvidos” (MARTINS, 2003, p. 28).

Portanto, Politicas Publicas referem-se a mobilizacdo politico-administrativa com a
finalidade de articular e designar recursos e esforcos, buscando solucionar um
problema coletivo (PROCOPIUCK, 2013). A gestao, fiscalizacdo e controle desses
recursos, objetivos, acOes e estratégias, englobam um conceito mais elaborado,

atualmente conhecido como Governanca Publica.

Na literatura o termo Governancga tem precedentes da década de 80. Contudo, quando
relacionado a Governanca em relacdo a Administracdo Publica, o termo tomou
visibilidade apés movimento do Banco Mundial ao final da referida década (BRASIL,
2014).
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Inicialmente o termo era traduzido na época como “o exercicio do poder politico para
gerir os assuntos de uma nagédo”. (BANCO MUNDIAL, 1989). Posteriormente, o termo
foi redefinido como “a maneira pela qual o poder é exercido na administracido dos
recursos econdmicos e sociais do pais, com vistas ao desenvolvimento” (BANCO

MUNDIAL,1992). Alguns anos depois, o conceito foi mais uma vez reestruturado.

Segundo traducdo do Tribunal de Contas da Unido (BRASIL, 2014), Governanca é
sintetizada por formulacdo previsivel, aberta e esclarecida de politicas (ou seja,
processos transparentes); uma burocracia imbuida com ethos profissional; um brago
executivo responsavel por suas acdes; e uma forte participacdo da sociedade civil nos
negocios publicos; e todos se comportando sob as regras da lei. (BANCO MUNDIAL,
1994).

O termo passou por algumas modificacdes e citagcées ao longo de alguns anos, sendo
citado no Plano Diretor da Reforma do Aparelho do Estado, em 1995, nho documento
Gestao Publica para um Brasil de Todos em 2003; no Decreto n® 5.378/2005 em 2005,
sendo sempre referido como a capacidade de formular, implementar, avaliar politicas
publicas (BRASIL, 2014).

Contudo, no inicio do século XXI, novos pesquisadores, como por exemplo Azevedo
e Anastasia (2002); Diniz (2001); Marini e Martins (2006) trouxeram mais algumas
contribuicdes ao conceito de Governanca. (BRASIL, 2014) Assim, o termo passou a
ter a combinacdo de dois elementos: a capacidade operacional burocratica direta,
relacionada a regulacdo das politicas publicas; e a criacdo de canais
institucionalizados, eficientes e com o envolvimento da sociedade na implementacao
de politicas. Tudo isso gerando valor publico, ndo apenas no sentido objetivo de
indicadores de desempenhos; mas também valores subjetivos, como expectativas,

confianga e satisfacdo da sociedade (BRASIL, 2014).

Mais Recentemente, em 2017, através do “DECRETO N° 9.203, DE 22 DE
NOVEMBRO DE 2017 - Dispbe sobre a politica de governanca da administragédo
publica federal direta, autarquica e fundacional” (BRASIL, 2017b). O governo federal
reformulou e formalizou juridicamente alguns termos, como “governanga publica”;

», ” 1]

“valor publico”; “gestao de riscos”. Além de estabelecer “principios”, “diretrizes” e

“mecanismos” para o exercicio da Governanga Publica.
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Tais definicbes estdo apresentadas a seqguir:

“l - governanca publica - conjunto de mecanismos de lideranca, estratégia e
controle postos em pratica para avaliar, direcionar e monitorar a gestao, com
vistas a conducao de politicas publicas e a prestacao de servicos de interesse
da sociedade;

Il - valor publico - produtos e resultados gerados, preservados ou entregues
pelas atividades de uma organizacdo que representem respostas efetivas e
Uteis as necessidades ou as demandas de interesse publico e modifiguem
aspectos do conjunto da sociedade ou de alguns grupos especificos
reconhecidos como destinatarios legitimos de bens e servicos publicos; [...]
IV - gestdo de riscos - processo de natureza permanente, estabelecido,
direcionado e monitorado pela alta administracdo, que contempla as
atividades de identificar, avaliar e gerenciar potenciais eventos que possam
afetar a organizacdo, destinado a fornecer seguranca razoavel quanto a
realizagdo de seus objetivos.” (BRASIL, 2017b. Art. 2°).

3.3.1.1 Principios da governanca publica

Conforme a legislacédo brasileira, os principios da governanca publica sdo os

seguintes:

|.“capacidade de resposta;
Il.integridade;
[ll.confiabilidade;
IV.melhoria regulatéria;
V.prestacéo de contas [accountability] e responsabilidade; e
Vl.transparéncia” (BRASIL, 2017b. Art. 3°).

3.3.1.2 Diretrizes da governanca publica

O referido DECRETO N° 9.203, 22/11/2017, traz também diretrizes da governanca, o
texto na integra segue abaixo, com destaques para os trechos que podem ser

relacionados com a utilizacdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo em

empreendimentos publicos.

| - direcionar acbes para a busca de resultados para a sociedade,
encontrando solucdes tempestivas e inovadoras para lidar com a
limitacdo de recursos e com as mudancas de prioridades;

Il - promover a simplificagdo administrativa, a modernizacdo da gestéo
publica e a integragdo dos servicos publicos, especialmente aqueles
prestados por meio eletronico;

lIl - monitorar o desempenho e avaliar a concepcéo, a implementacéo e os
resultados das politicas e das acgbes prioritarias para assegurar que as
diretrizes estratégicas sejam observadas;

IV - articular instituic6es e coordenar processos para melhorar aintegracao
entre os diferentes niveis e esferas do setor publico, com vistas a gerar,
preservar e entregar valor publico;
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V - fazer incorporar padrdes elevados de conduta pela alta administracao
para orientar o comportamento dos agentes publicos, em consonancia com
as funcdes e as atribuicdes de seus 6rgdos e de suas entidades;

VI - implementar controles internos fundamentados na gestéo de risco, que
privilegiara acbes estratégicas de prevencdo antes de processos
sancionadores;

VII - avaliar as propostas de criacdo, expansdo ou aperfeicoamento de
politicas publicas e de concessao de incentivos fiscais e aferir, sempre que
possivel, seus custos e beneficios;

VIII - manter processo decisorio orientado pelas evidéncias, pela
conformidade legal, pela qualidade regulatéria, pela desburocratizacao e pelo
apoio a participacéo da sociedade;

IX - editar e revisar atos normativos, pautando-se pelas boas praticas
regulatdrias e pela legitimidade, estabilidade e coeréncia do ordenamento
juridico e realizando consultas publicas sempre que conveniente;

X - definir formalmente as func¢cdes, as competéncias e as
responsabilidades das estruturas e dos arranjos institucionais; e

Xl - promover a comunicagdo aberta, voluntaria e transparente das
atividades e dos resultados da organizacao, de maneira a fortalecer o acesso
publico ainformacédo (BRASIL, 2017b. Art. 4°. Grifo nosso).

3.3.1.3 Mecanismos para o exercicio da governanca publica

O DECRETO N° 9.203 de 2017, também dispbe sobre mecanismos de exercicio da

governanca publica:

I.“lideranca, que compreende conjunto de praticas de natureza humana ou
comportamental exercida nos principais cargos das organizacfes, para
assegurar a existéncia das condicdes minimas para o exercicio da boa
governanga, quais sejam:

A. integridade;

B. competéncia;
C. responsabilidade; e
D. motivagao

Il.estratégia, que compreende a definicdo de diretrizes, objetivos, planos e

acoes, além de critérios de priorizagdo e alinhamento entre organizacdes e
partes interessadas, para que os servi¢cos e produtos de responsabilidade da
organizacgéo alcancem o resultado pretendido; e

lll.controle, que compreende processos estruturados para mitigar os possiveis

riscos com vistas ao alcance dos objetivos institucionais e para garantir a
execucdo ordenada, ética, econdmica, eficiente e eficaz das atividades da
organizagdo, com preservacdo da legalidade e da economicidade no
dispéndio de recursos publicos” (BRASIL, 2017b. Art. 59).

Estes mecanismos de lideranca, estratégia e controle devem, portanto, ser levados

em consideracdo quando da Implementacdo BIM, um vez que esta trata-se de um

processo de curto,

médio e longo prazo, que envolve mudangas significativas na

administracéo publica, devendo ser planejada por meio de estratégias que definam
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como esta implementacdo BIM serd gerenciada, liderada e controlada afim de

alcancar os objetivos e metas desejados.
3.3.2 BIM na governancga de obras publicas

Tratando especificamente de Obras Publicas, € conhecido que estas apresentam
alguns problemas recorrentes como por exemplos aditivos de contratos, de prazos e
custos, contrato encerrado com objetos inconclusos por falta de definicdo de escopo,

insustentabilidade ambiental, baixa qualidade de obras (TCU, 2018).

A titulo de exemplo, no relatério anual de Fiscalizacdo de Obras Publicas do Tribunal
de Contas da Unido de 2018, ha um levantamento de 10 anos de fiscalizacdes,
apontando desconformidades em um universo de 1688 empreendimentos, neste, 0

7

item “Projeto basico deficiente, inexistente ou desatualizado” € o segundo maior

achado de desconformidade em auditorias, presente em 69% do universo fiscalizado,
(perdendo apenas para o item “Sobreprego/Superfaturamento”, com 79% de
ocorréncias), e sendo seguido por “Falha na composicdo de custos”,
“Descumprimento de cronograma”, itens relativos as disciplinas correlatas ao projeto
arquiteténico (TCU, 2018).

Percebe-se, portanto, que os problemas observados em obras publicas sdo, em sua
maioria, advindos de mé definicdo de escopo do projeto basico - objeto de muitas
contratacdes publicas na Lei 8.666/1993 e Lei 14.133/2021 (BRASIL, 1993, 2021) -
seja por falta de qualidade, falta de tempo habil de planejamento ou falta de integracdo
e coordenacdo entre disciplinas. As referidas Leis de Licitacdes Publicas Lei 8.666 de
1993 (Vélida até dezembro de 2023) e Nova Lei 14.133, de 2021 definem o Projeto

Basico objeto de licitacbes como:

“conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao
adequado” (Lei 8.666/1993 e Lei 14.133/2021), “para caracterizar a obra ou
servigo”(Lei 8.666/1993) ou “definir e dimensionar a obra ou servigo” (Lei
14.133/2021), “ou complexo de obras ou servicos objeto da licitago,
elaborado com base nas indicagBes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento, e que possibilite a avaliacdo do custo da obra
e a definicdo dos métodos e do prazo de execugédo [...]” (BRASIL, 1993 e
2021. Grifo nosso).
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Contudo, segundo Rasmussen (2013), um projeto basico possui uma interpretacao

aberta quanto ao que é “suficiente ou adequado”.

“Um dos resultados praticos dessa falta de cumprimento normativo é que
pouco tempo e poucos recursos humanos especializados (arquitetos,
engenheiros, técnicos) sao alocados a fase de planejamento pelos servigos
publicos, gerando muita improvisacdo e modificacbes durante a fase de
construcdo. Nao é incomum que ou o custo inicial surja sem agregar
gualidade ao escopo do projeto ou este Ultimo seja reduzido pelo mesmo
preco inicial” (Rasmussen, 2013).

Nesse sentido, o BIM pode ser utilizado pelo setor publico como uma estratégia
(“como fazer”), que visa auxiliar no alcance do Objeto de um empreendimento publico
(“o que fazer”), trazendo os beneficios esperados pelos atores envolvidos, justificando
0s objetivos (“aonde chegar”); estando de acordo com os principios da Governanca
Plblica (capacidade de resposta; integridade; confiabilidade; melhoria regulatéria;

accountability, responsabilidade e transparéncia).
3.3.3 Aspectos legais e contratuais do BIM em obras publicas

Além das leis supracitadas, com aplicacdo macro em licitacdes, alguns outros
instrumentos legais das organizacfes publicas brasileiras, citam o Building Information
Modeling diretamente. Alguns desses instrumentos importantes para a construcéo do
conhecimento em implementacdo BIM na administracdo publica brasileira sdo a
Estratégia BIM BR (traduzida pela sequéncia de alguns decretos federais) e a nova

Lei de Licitacdes e Contratos Administrativos (para a Administracdo Publica Direta).
3.3.3.1 Estratégia BIM BR e Decretos BIM

Como ja apresentado anteriormente, os incentivos formais e juridicos do Governo
Federal Brasileiro para Implementacdo do BIM sdo uma série de Decretos que
culminaram na estruturacdo da chamada Estratégia BIM BR (Decreto n® 9.377 de 17
de maio de 2018; Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019; Decreto n° 10.306, de
2 de abril de 2020).

A referida Estratégia BIM BR tem como objetivo “promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusao no pais” (MDIC, 2018), para tanto sao definidas
no Decreto 9.377 de 2018 os seguintes objetivos especificos da Estratégia BIM BR
(MDIC, 2018; BRASIL, 2018):
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I.“difundir o BIM e seus beneficios;
Il.coordenar a estruturacéo do setor publico para a adogéo do BIM;
ll.criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em
BIM;
IV.estimular a capacitacdo em BIM;
V.propor atos normativos que estabelecam parédmetros para as compras e
as contratacdes publicas com uso do BIM;
VI.desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para
adocao do BIM;
Vll.desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
VIll.estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM; e
IX.incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM.” (MDIC, 2018; BRASIL, 2018).

Além de fazer mais algumas disposicfes gerais sobre a Estratégia BIM BR, o referido
Decreto também institui competéncias para o Comité Gestor BIM. H& ainda
determinacdes sobre entidades e profissionais envolvidos, metas e escalonamentos
do Governo para a implementacao gradual do BIM.

Em especial sobre o Decreto n° 10.306 de 2020, vale ressaltar, que este faz ainda
consideragdes a respeito da utilizagdo do BIM na execugao direta e indireta de obras

e servicos de arquitetura e engenharia:

“l - na execucéo direta de obras e servigos de arquitetura e engenharia, a
aplicagcéo do BIM sera realizada em uma ou mais etapas do ciclo de vida da
construcéo; e

Il - na execugéo indireta, por meio de contratagdo de obras e servigos de
arquitetura e engenharia, o edital e o instrumento contratual deverao prever
a obrigacdo de o contratado aplicar o BIM em uma ou mais etapas do ciclo
de vida da construcéo. [...]

[..] 8 2° Para fins do disposto no inciso Il do caput, na execuc¢do indireta de
obras e servigcos de engenharia, 0os contratantes deverdo incluir, no edital
0ou no instrumento contratual, a obrigagéo de os contratados utilizarem o BIM
para a execugdo de programas, projetos e atividades de interesse reciproco”
(BRASIL, 2020. Art 5°. Grifo do autor).

Conforme destacado no paragrafo anterior do decreto citado, percebe-se que para
compreender de fato como o BIM devera ser inserido na administracdo publica é
importante conhecer sobre os regimes juridicos de contratacdes de obras e servigos

de arquitetura e engenharia, e leis especificas para edital de licitacdo e instrumentos

contratuais, leis estas que ainda dependem da natureza da instituicdo (BRASIL, 2021,
2016, 2011, 1993). Ainda assim, o Decreto n° 10.306 discorre também sobre

obrigagdes minimas em um contrato BIM:

“l - os usos do BIM a que se refere o art. 4°, obedecidas as suas fases de
disseminacao;

Il - a disponibilizacdo dos arquivos eletrbnicos, que deverdo conter os
modelos e os documentos técnicos que compdem o projeto de arquitetura e
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engenharia, em formato aberto (ndo proprietario) e em outro formato exigido
pela contratante no edital de licitacéo;

lll - o atendimento das exigéncias do 6rgdo ou da entidade contratante em
relacdo aos niveis de detalhamento e de informacéo requeridos nos projetos
de arquitetura e engenharia;

IV - a manuten¢do das condi¢cdes de habilitacdo e qualificagdo exigidas no
processo licitatorio, durante a execugao do contrato, em conformidade com
as obrigacdes assumidas, para garantia da protecdo e da conservacao dos
servicos executados;

V - a execucdo dos servicos com o cumprimento do programa de
necessidades e das diretrizes do projeto de arquitetura e engenharia
referencial, elaborado direta ou indiretamente pelo érgdo ou pela entidade
contratante, durante a fase preparatéria da licitacdo da obra, sem prejuizo do
disposto na legislacdo nas normas técnicas;

VI - a obtenc¢do de autorizagBes governamentais e o pagamento de despesas
referentes a taxas, alvards e registros em entidades publicas considerados
necessarios a execucao dos servi¢os contratados;

VII - aresponsabilidade pelo treinamento e pela capacitacao dos profissionais
alocados para executar 0s servicos sem quaisquer 6nus adicionais para o
orgédo contratante;

VIIl - a correcdo das deficiéncias apontadas pelo 6rgdo contratante na
execucao dos servicos, em particular, aqueles decorrentes de vicios ou
falhas; e

IX - a declaracdo de que os direitos autorais patrimoniais disponiveis,
decorrentes da elaboracdo dos projetos e modelos BIM de arquitetura e
engenharia e das obras, serdo cedidos, sem qualquer limitacao, ao respectivo
6rgéo ou entidade contratante, no ato da contratacdo” (BRASIL, 2020. Art 6°.
Grifo do autor).

3.3.3.2 BIM em Licitacdo e Regimes de Contratacfes

Através de uma revisdo documental nas leis de licitacdo na administracdo publica
brasileira no ambito de obras e servi¢cos de arquitetura e engenharia, é possivel fazer
uma relacdo da aplicacdo destas com a utilizacdo do BIM conforme definido no
Decreto n° 10.306. As referidas leis, natureza das organizagbes nas quais séo
aplicaveis e os regimes de contratacdo de empreitada de obras e servigcos encontram-

se sumarizados no Quadro 13 a sequir:
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Quadro 13 - Leis de licitacdo, Regimes de Contratacao e relacdo com BIM
Lei Aplicabilidade | Lei Aplicabilidade | Lei Aplicabilidade | Lei Aplicabilidade Regimes de Contratagdo previstos na Lei
[ [ [] -

Empreitada por Prego Unitario

L

Empreitada por Prego Global

Municipios
{N2o cita "BIM")

Empreitada Integral

Validade Abril/2023)
"obras, servigos, inclusive de publicidade, compras

Lei 12.462/2011
(RDC - Regime Diferenciado de Contratagdes)
ciéncla, tecnologia e Inovagéo
L8.666/1993 (Antiga Lei de Licitagdes -
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos

Contratacdo por tarefa

alienagdes e locagdes no dmbito dos Poderes da

obras da COPA, Jogos Climpicos; Agbes do PAC, Cbras e
servigos do SUS; estabeleciemntos penais e socioeducativo!
logistica; locagées e bens e imdveis; agées em drgdos de

Lei 13.303/2016 (Lei das “Estatais™)

agdes de seguranga plblica; mobilidade urbana e infraestrutur

Municipios que explore atividade econdémica de produgéo ou
comercializagdo de bens ou de prestagéo de servigos [.

Lei 14.133/2021 (Nova Lei de Licitagdes)
de economia mista da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos

"[...] empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas
subsididrias, abrangendo toda e qualquer empresa plblica e sociedad

e fundacionais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios"

(N&o cita "BIM") Contratagado Integrada
(N&o cita "BIM") Contratagdo Semi-integrada
Ha referéncia a utilizagao do "BIM" explicitamente Fornecimento e Prestacdo de servigo associado

"[...] licitagéo e contratagdo para as Administragées Publicas diretas, autarguic

Fonte: O Autor (2022).

Sobre os regimes de contratacdo previstos na Lei, verifica-se que todos estes podem
se adequar ao BIM, contudo, as leis deixam claras que os objetos da licitagcdo sdo os
empreendimentos (obras e servigos de arquitetura e engenharia), assim sendo, o BIM

pode apenas ser solicitado como um “meio”, ndo como fim.

Especificamente sobre o BIM, a Lei 14.133/2021 o traz em seu texto da seguinte

forma:

“§ 3° Nas licitagcdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre
gue adequada ao objeto da licitacdo, serd preferencialmente adotada a
Modelagem da Informacéo da Construgéo (Building Information Modelling
- BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avangados
que venham a substitui-la”. (BRASIL, 2020. CAPITULO II. Sec&o 1. Art. 19.
Grifo do autor).

Do paragrafo anterior, € importante ressaltar a utilizacao do termo “preferencialmente”.

Segundo Bonatto (2022), o emprego do termo possui sentido juridico equivalente ao

“obrigatorio, exceto quando justificavel”. Devendo essa justificativa responder

adequadamente aos principios da Governanca Publica de prestacdo de contas (ou

accountability) e responsabilidade; e transparéncia.

Além dos regimes de contratacdo, a utilizagdo do BIM deve também observar os

critérios de julgamento da licitacdo, a saber:
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® menor preco;

e maior desconto;

e melhor técnica ou conteldo artistico;
e técnica e preco;

e maior lance, no caso de leilao;

e maior retorno econdmico.

A depender do critério utilizado, a estratégia para utilizagdo do BIM se adequa melhor
a um ou a outro. Os critérios que visam apenas o valor do Objeto licitado (menor preco;
maior desconto; maior lance) possuem maior dificuldade quanto a adequacao ao BIM,
ja os critérios que avaliam também a técnica (melhor técnica ou conteldo artistico;
técnica e prego), em outras palavras, que observam “o meio” do processo, permitem
maior permeabilidade, especificacdo e julgamento do nivel de BIM desejado
(BONATTO, 2022).

3.3.3.3 BIM e o julgamento e fiscalizacdo de contratacdes publicas

A Lei 14.133 trata ainda sobre o Julgamento das licitacdes, visando a prevencéao de
desvios de conduta, para tanto, deixa claro o conceito, as formas e a necessidade de

combate ao sobrepreco e superfaturamento:

“LVI - sobrepreco: preco or¢cado para licitagdo ou contratado em valor
expressivamente superior aos precos referenciais de mercado, seja de
apenas 1 (um) item, se a licitacdo ou a contratacdo for por precos
unitarios de servico, seja do valor global do objeto, se a licitagdo ou a
contratacéo for por tarefa, empreitada por prego global ou empreitada
integral, semi-integrada ou integrada;

LVII - superfaturamento: dano provocado ao patrimbnio da
Administragéo, caracterizado, entre outras situagdes, por:

a) medicao de quantidades superiores as efetivamente executadas ou
fornecidas;

b) deficiéncia na execucao de obras e de servigos de engenharia que
resulte em diminui¢cdo da sua qualidade, vida util ou seguranca;

c) alteragcBes no orgcamento de obras e de servi¢cos de engenharia que
causem desequilibrio econémico-financeiro do contrato em favor do
contratado;

d) outras alteracdes de clausulas financeiras que gerem recebimentos
contratuais antecipados, distor¢do do cronograma fisico-financeiro,
prorrogacao injustificada do prazo contratual com custos adicionais
para a Administracdo ou reajuste irregular de precos;” (BRASIL, 2020.
CAPITULO IlI. Art. 6°).
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Através das potencialidades do trabalho em BIM, quanto a transparéncia e checagem
do processo de projeto, a utilizacdo deste configura mais um instrumento de
prevencao de desvios de conduta. Para tanto, as caracteristicas e fluxos de trabalho
em BIM desejados para tal, deveréo estar bem definidos e caracterizados no Termo
de Referéncia, principal ferramenta legal, junto ao projeto basico, para julgamento e

fiscalizacdo de obras e servigcos de engenharia. Sobre este instrumento, a Lei define:

“XXIII - termo de referéncia: documento necessario para a contratacao de
bens e servigos, que deve conter os seguintes parametros e elementos
descritivos:

a) definicdo do objeto, incluidos sua natureza, os quantitativos, o prazo do
contrato e, se for o caso, a possibilidade de sua prorrogagéo;

b) fundamentagdo da contratacéo, que consiste na referéncia aos estudos
técnicos preliminares correspondentes ou, quando nao for possivel divulgar
esses estudos, no extrato das partes que ndo contiverem informacgoes
sigilosas;

¢) descricdo da solugdo como um todo, considerado todo o ciclo de vida do
objeto;

d) requisitos da contratacéo;

e) modelo de execucdo do objeto, que consiste na definicAo de como o
contrato deverd produzir os resultados pretendidos desde o seu inicio até o
seu encerramento;

f) modelo de gesté@o do contrato, que descreve como a execucdo do objeto
sera acompanhada e fiscalizada pelo érgao ou entidade;

g) critérios de medicéo e de pagamento;

h) forma e critérios de sele¢do do fornecedor;

i) estimativas do valor da contratacdo, acompanhadas dos precos unitarios
referenciais, das memarias de calculo e dos documentos que lhe ddo suporte,
com os parametros utilizados para a obtencdo dos precos e para 0s
respectivos calculos, que devem constar de documento separado e
classificado;

j) adequacdo orcamentéria” (BRASIL, 2020. CAPITULO lIl. Art. 6°).

Pelo que se verifica nas leis citadas, o Termo de Referéncia é entendido como um dos
principais meios de relacionamento com o BIM, sendo a principal forma de
diferenciacdo entre contratacdées em BIM ou n&o. Sobre a descricdo de BIM em
Termos de Referéncia ha ainda alguns itens, adicionais a lei, relativos ao BIM, que
sdo importantes de serem previstos no Termo de Referéncia quando da contratacdo
em obras Publicas (BONATTO, 2022):

e ajustificativa da adocéo do BIM,;
e 0s Usos do Modelo BIM pretendidos;

e 0 nivel de maturidade exigida;
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e 0 Plano de Execucéo BIM;

e a exigéncia de um gerente BIM (ou outros perfis de profissionais BIM
desejados, com definices de responsabilidades e atribuigdes)

e adefinicdo de como serdo coordenados os projetos em BIM,;

e 0s entregaveis em BIM e a forma de ser entregue os documentos;

e consideracdes sobre responsabilidade técnica e propriedade intelectual de
projetos, modelos e obras;

e as diretrizes BIM a serem seguidas;

3.3.4 Padrdes, normas e guias BIM brasileiros

Quanto as diretrizes BIM a serem seguidas no Brasil, alguns autores mapearam em
anos anteriores que no pais havia pouca existéncia, ou baixa adeséo e eficiéncia, de
padrées, guias e boras préaticas quando ao BIM (PITA; TRAMONTANO, 2017;
FREITAS; MELHADO; CARDOSO, 2018; MAGALHAES,2019). Contudo, atualmente
no Brasil ja existem alguns padrdes, normas técnicas, guias e praticas recomendadas
adotados em nivel nacional que devem ser adotados pela administracdo publica,
adicionalmente ainda ha pesquisas e direcionamentos para adaptacdes e melhorias
nas areas que ainda carecem de normas, a exemplo da codificacdo de orcamentacéo
publica (DA SILVA, 2022).

Além de acbes do Governo Federal, ha acdes estaduais que podem servir de
embasamento e referéncia, em sua maioria nos Estados do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, que foram pioneiros na publicacdo de Decretos estaduais e
integram a Rede BIM Gov Sul, um convénio entre os estados para fomento e
implementacéo do BIM nas obras e servi¢os publicos dos estados do Sul do Brasil. A
exemplo destes estados, ha também outros que publicaram seus Decretos Estaduais

sobre BIM em obras publicas, como por exemplo Minas Gerais.

Por se tratar de documentos extensos, um resumo dos principais itens esta
apresentado no Quadro 14 a seguir, e 0 seu detalhamento pode ser facilmente

recuperado nas fontes originais.



85

Quadro 14 - Relacao de guias, padrdes, leis e normatizacdo brasileiros sobre BIM

TIPO

TiTULO

FONTE

ANO

DESCRICAO

Guia para utilizagdo e implementagdo BIM

Coletanea Guias BIM
ABDI-MDIC

Agéncia Brasileira
de
Desenvolvimento
Industrial -
Ministério da
Industria, Comércio
Exterior e Servigos

2017

Dividido em 6 Volumes + Anexos.
Apresenta Conceitos BIM, fluxos de
processo de projeto em BIM,
contratagdo e colaboragdo de equipes,
Classificagdo da Informagdo em BIM,
Orgamentacgdo e Planejamento de
Obras, Avaliagdo de Desempenho
Energético, e estratégias de Implantagao
BIM. Aborda ainda exemplo e anexo
sobre Plano de Execugdo BIM e norma
de desempenho (ABNT NBR 1575) e
avaliagdo de drea e custo de construgdo
(ABNT NBR 12721).

Coletanea
Implementac¢do do
BIM Para
Construtoras e
Incorporadoras

Camara Brasileira
da Industria da
Construgao

2016

Dividido em 5 Volumes. Apresenta
Fundamentos BIM, Estratégias para
Implementagdo BIM, Colaboragdo e
Integracdo BIM, Fluxos de trabalhos em
BIM, Formas de contratagao BIM.
Embora seja mais especifico para o setor
privado, o Guia traz conceitos que
podem ser adaptados a Iniciativa
Publica.

Guia ASBEA Boas
Praticas em BIM

Associagao
Brasileira dos
Escritdrios de

Arquitetura

2013

2015

Possui 2 Fasciculos (2013 e 2015). Trata
sobre estruturacdo do escritério de
projeto para Implementagao BIM e
sobre Planejamento e Execugdo de
Fluxos de projetos em BIM. Embora seja
mais especifico para o setor privado de
arquitetura, traz conceitos que podem
ser adaptados a Iniciativa Publica.

Caderno Orientador Estadual (Rede BIM Gov Sul)

Caderno de
especificagdes
técnicas para
contratagao e

projetos em BIM —

EdificagGes

Governo do Estado
do Parana

2023

Apresenta conceitos, requisitos para
projetos e diretrizes gerais de
modelagem para contratagdes de
projetos de EdificagGes. Criado em 2018,
atualizado em 2023 apés ABNT NBR ISO
19650.

Caderno BIM -
Infraestrutura
Rodoviaria

Governo do Estado
do Parana

2023

Trata sobre conceitos, termos técnicos
aplicados ao BIM, Plano de Execugdo
BIM e Requisitos de Informagdo do
Projeto (RIP). Versdo ja formatada para
corresponder a ABNT ISO 19650 e Nova
Lei de Licita¢des (Lei n? 14.133/21).

Caderno de
Especificacbes de
Projetos em BIM

Governo do Estado
de Santa Catarina

2018

Fala sobre etapas do projeto e os niveis
BIM a serem entregues em cada uma;
condigGes gerais para a realizagdo do
projeto de edificagbes em BIM;
elementos necessarios ao projeto; Plano
de Execucdo BIM; padrao de
nomenclatura; e planejamento de
execucgdo de obras
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Caderno de Encargos

Governo do Estado

Apresenta descricdes pormenorizadas
dos requisitos que devem ser atendidos
pelos projetos de diversas disciplinas
das edificagdes e trata sobre

46471

Sul

de Projetos BIM e . 2018 | coordenagdo de projetos, escoto etapas
de Santa Catarina " A
CAD e responsabilidades do projeto,
especificagGes técnicas de materiais e
servigos, orgamento e planejamento de
obras
o Trata-se de um Plano de Implementagdo
& BIM desenvolvido para o servigo
P Plano de auténomo Paranacidade do estado do
o N Governo do Estado . o
- Implementac¢ao BIM , 2020 | PR. Apresenta objetivos, justificativas,
w . do Parana . -
o Paranacidade diagnéstico, planos de agdo e
r_cu capacitacgdo, e definicdo de metas
& prazos e custos.
ABNT NBR ISO De forma geral trata sobre a
19650: Organizac3o Organizagdo e Gestdo da Informagdo em
da informacso trabalhos da construgao usando BIM.
acerca de trabalhos o Ap0ds acorc.jo de .cooper'agéo técnica BIM
da construcio — Associagdo entre Brasil e Reino Unido (2016) a ISO
~ ¢ Brasileira de 2022 | 19650 vem sendo incorporada no Brasil.
Gestdo da L. .
. . Normas Técnicas A ISO original apresenta 6 partes, por
informacdo usando enquanto ha a tradugdo na ABNT NBR
a modelagem da ISO 19650 das duas primeiras partes:
2 informagdo da Parte 1 - Conceitos e Principios. Parte 2 -
% construgao Fase de entrega de Ativos.
3 ABNT NBR ISO
Py 12006-2: Construcao - izac
£ - Lons ¢ Associacio Trata sobNre a organlzagaNo de
o de edificacdo — o informacdo da construgdo, para
Z L Brasileira de 2018 N ~
Organizagao de N Téeni edificagdes. E uma tradugdo da ISO
informacao da ormas fecnicas 12006 para o Brasil.
construgao
ABNT NBR 15965: Divididaem 7 P:.artes (Publicadas.de
Sistema de Associacdo 2010 2010 a 2.0.22).~D|scorre sobre~o Sistema
e o o de Classificagdo da Informacgdo da
classificagdo da Brasileira de a ~ e
inf %o d N Técni 5022 Construcdo, para edificagdes. De acordo
In ormaga? a ormas fecnicas 0 com a estrutura estabelecida na ABNT
construcao NBR 1SO 12006-2:2018.
S - .
S %é" ABNT PR 1015: Associacdo ;ra':oa_ Sotbria deflnljca%edutlll(zg)é:;)ddo
3 & Ambiente Comum Brasileira de 2022 mbiente Lomum de 1ados oe
&5 de Dados Normas Técnicas acordo com a Gestdo de Informacgdo
o preconizada na ABNT NBR I1SO 19650
o
Decreto Estadual Governo do Estado Institui a Estratégia estadual de
do Rio Grandedo | 2018 | disseminagdo do Building Information

Modelling - BIM
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Apresenta contribui¢cOes da Lei Federal
14.133/2021 no dmbito do Governo do
Estado do Parana. Trazendo varias
defini¢Bes e citagdes sobre BIM, e
2022 | contendo um capitulo exclusivamente
para o tema. Deixa claro a obrigacdo de
utilizacdo do BIM para a Administragao
Publica direta no estado, com metas e
prazos.

Instituiu a Estratégia BIMGov RS com

Decreto Estadual Governo do Estado
10086 do Parand

‘© . - ~

E Governo do Estado vista a |mplantag_aoeao fgment? do

It Decreto Estadual . BIM no Estado, visando a inovacdo

2 do Rio Grande do 2022 . )

w 56311 sul tecnoldgica para obras, servigos de

% u engenharia e arquitetura e atividades

5 correlatas

8 Instituiu a Estratégia BIM PR: “PARANA

RUMO A INOVACAO DIGITAL NAS
Decreto Estadual Governo do Estado 2019 OBRAS PUBLICAS”, para Fomento e
3080 do Parana Implantagao BIM, objetivando a

inovagdo tecnoldgica em projetos e
obras publicas do Estado do Parana.

Dispde sobre a Estratégia estadual de

Decreto Estadual Governo do Estado 2021 disseminagdo do Building Information
48146 de Minhas Gerais Modelling - Estratégia BIM-MG e institui

o Comité Gestor da Estratégia BIM-MG.

Fonte: O Autor (2022).

Estes documentos podem servir de balizamento ou de regra (no caso das normas)
para a implementacédo BIM na administracdo publica brasileira, em todos os estados.
Embora alguns outros atores da cadeia de producéo brasileira ainda precisem se
adequar para que os padrdes e regras sejam atendidos e aproveitados em nivel de
mercado (como por exemplo a codificagcdo SINAPI da Caixa Econémica Federal), é
possivel realizar adequacdes para uma efetiva implementacéo BIM. (DA SILVA et al.,
2022).

Conforme apresentado neste capitulo desta dissertacdo, é possivel verificar a
importancia do BIM, seus principais conceitos, 0s principais pesquisadores, assim
como as agOes para sua implementacdo no mercado mundial e brasileiro, sobretudo
no setor publico. Outros pontos importantes aqui apresentados foram as estratégias
mercadoldgicas e institucionais para utilizacdo do BIM, e também a legislacéo e
padrdo que regulamentam, ou sugerem, a utilizacdo do BIM no mercado brasileiro.
Baseado nesta revisao bibliografica, o préximo capitulo apresenta como a pesquisa
sera conduzida a fim de se alcancar os objetivos desejados, apresentando os métodos

e técnicas para tal.
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3.3.5 Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para implantacdo BIM por organizacfes

publicas

Brito (2019) descreveu 16 Fatores Criticos de Sucesso (FCS), especificos para
organizagfes publicas, que surgem em uma implantacdo BIM. Estes fatores séo
classificados em 3 niveis de analise Industria (1), Organizacéo (O) e Empreendimento

(E), conforme a seguir:
e |-01: Lideranca e incentivo governamental,
e |-02: Regulacao e legislacéo governamental;
e 1-03: Interoperabilidade na troca de informacdes relevantes;
e 1-04: Fluxo de processos colaborativo entre os envolvidos;
e 0-01: Disponibilidade de pessoal qualificado;
e 0-02: Requisitos dos clientes e proprietarios;
e 0-03: Disponibilidade em gerar informacdes criticas para analises;
e (-04: Cultura organizacional favoravel;
e 0-05: Politica de adocao eficaz da entidade;
e 0-06: Nivel de experiéncia dentro da entidade;
e 0-07: Disponibilidade de recursos financeiros;
e (-08: Disponibilidade de infraestrutura tecnolégica;
e E-01: Forma de contratagcédo apropriada;
e E-02: Envolvimento adequado da equipe;
e E-03: Utilidade percebida e facilidade de uso;
e E-04: Requisitos e diretrizes para recebimento dos entregaveis;

Em sua pesquisa o autor faz associacfes destes fatores com os campos BIM, e traca
correlacdes entre fatores, além de fazer a categorizacdo destes fatores nos niveis de

analise supracitados.

Adicionalmente, o autor faz ainda associacdes de como estes fatores se mostram

mais ou menos importantes, atraves de pesquisas de mercado. E como se relacionam
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com alguns beneficios e barreiras BIM, tracando acfes potenciais para o devido

gerenciamento de cada um (BRITO, 2019).

A compreensdo da pesquisa do Brito (2019) sobre os FCS é importante para esta
dissertacdo pois h4 o alinhamento entre alguns conceitos presente em ambas, como
por exemplo as barreiras e beneficios mapeados, os niveis de analise hierarquico dos
Fatores Criticos de Sucesso, assim como as acdes potenciais para o devido
gerenciamento de cada FCS. Este relacionamento entre as pesquisas € ainda
explorado mais adiante, no capitulo 4.

3.4 ABNT NBR ISO 19650

A série de normas ABNT NBR ISO 19650 ("Organizacdo da informacgéo acerca de
trabalhos da construcdo — Gestdo da informacdo usando a modelagem da
informacéo da construcéo") possui importancia fundamental nesta pesquisa, por isso,

este topico da reviséo literaria sera dedicado a mesma.

A série de nomas internacionais 1ISO 19650 (a partir da qual foi traduzida a séria de
normas ABNT NBR ISO 19650), ja € usada amplamente em varios paises. Costa et
al. (2021) fizeram um mapeamento da utilizacdo da ISO no mundo. Segundo 0s
autores em 2021 a ISO era utilizada em todos os continentes, embora alguns com
uma maturidade maior e outros, menor. Quanto a forma de aplicacdo da norma alguns
paises optaram por utilizar o texto original, outros ja haviam traduzido e estavam
aplicando, houve ainda aqueles paises que desenvolveram anexos adicionais, e ja
outros, como é o caso do Brasil, apenas realizaram a traducéo da referida norma
(COSTA, 2021).

No Brasil, publicada em 2022 em duas partes, a ABNT NBR ISO 19650-1 (2022)
(Parte 1: Conceitos e principios) e a ABNT NBR ISO 19650-2 (2022) (Parte 2: Fase
de entrega de ativos) sdo normas técnicas brasileiras que traduzem o padrao
internacional 1SO 19650. Essas normas visam guiar a gestdo da informacdo em
projetos de edificagOes e infraestruturas. Seus objetivos sdo promover a utilizagao
eficiente do Building Information Modeling (BIM) e facilitar a colaboragdo entre os

diversos envolvidos no ciclo de vida de um empreendimento.

A série de normas ABNT NBR ISO 19650 estabelece diretrizes e requisitos para o uso

do BIM, abordando questdes como a criagdo, organizagdao, compartiihamento e
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manutencdo dos dados do modelo BIM. Além disso, define os papéis e
responsabilidades dos participantes e oferece orientacdes sobre a documentacéo e
troca de informacdes ao longo do projeto, trazendo as organizacdes diversos
beneficios, incluindo maior eficiéncia, comunicacdo aprimorada, reducédo de erros e
retrabalho, além de uma base sdlida para a gestdo e manutencédo de ativos de

construcao.

Essa norma tem como objetivo estabelecer uma abordagem padronizada e
consistente para a gestdo da informagdo em empreendimentos que utilizam BIM,
permitindo a interoperabilidade e a colaboracdo efetiva entre os diversos agentes
envolvidos em um projeto. Ela é aplicavel em todas as fases do ciclo de vida de um
empreendimento, desde o planejamento e projeto até a construcdo, operacdo e

manutencgao.

3.4.1 Parte 1: Conceitos e Principios

A parte 1 da norma (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022) traz conceitos fundamentais para
o entendimento da mesma, estabelecendo os principios e fundamentos para a gestao
da informac&o no BIM. Ela oferece recomendac¢des para a estrutura de gestdo da
informacdo, abrangendo troca, registro, versionamento e organizagao, aplicaveis a
todos os envolvidos em qualquer ambiente de trabalho. Abrangendo todo o ciclo de
vida de um ativo construido, desde o planejamento estratégico, projeto e construcao,

até a operacdao diaria, manutencéo, reforma, reparo e fim de vida util.

Ao longo da norma ha varias recomendac¢des, que podem ser adaptadas para ativos
e empreendimentos de qualquer escala e complexidade, sem comprometer a
flexibilidade e a versatilidade que caracterizam a ampla variedade de estratégias de

licitacdo e aquisicdo de bens e servicos.

Alguns dos conceitos principais dos quais a norma traz recomendacdes sao: trabalho
colaborativo; informacdo de ativos; papeis e fungbes na gestdo da informacéo;
competéncias e capacidades das equipes de entrega; nivel e qualidade da informacéo
necesséria; contéineres de informacgédo; Requisitos de Informacdo e Modelos de
informacéo; ciclo e planejamento da entrega de informacéo; solucdo e fluxo de
trabalho em um Ambiente Comum de Dados (CDE). Dentre estes, os trés ultimos séo

fundamentais para esta pesquisa, e serdo descritos nos topicos a seguir.
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3.4.1.1 Requisitos de Informacéo e Modelos de Informacéao

e Requisitos de informacéo da organizacéo (OIR)

“Detalham a informagao necessaria para responder a tomada de decisao estratégica
de alto nivel da contratante” (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022, p. 11).

Algumas razdes que geram estes requisitos sao: operacao estratégica do negocio;
gestdo estratégica de ativos; planejamento de portfélio de ativos; compromissos
regulatorios; formulacéo de politicas; emissédo de relatorios de contabilidade (ABNT
NBR ISO 19650-1, 2022).

e Requisitos de informagé&o do ativo (AIR)

“Estabelecem os aspectos comerciais, gerenciais e técnicos da produgdo de
informacédo de um ativo” (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022, p. 12).

Os aspectos gerenciais e comerciais incluem formatos de informacédo, métodos de
producdo e procedimentos a serem seguidos pela equipe de entrega. Os aspectos
técnicos detalham os conjuntos de informacdo necessarios para atender aos
requisitos de informacdo da organizacédo (OIR) e apoiar a tomada de decisdes.
Recomenda-se expressar esses requisitos de forma que possam ser incorporados as
tarefas de gestédo do ativo. Também é recomendado preparar conjuntos de requisitos
de informacéo do ativo em resposta a tomada de decisdes durante a operacao do
ativo, levando em consideracao os requisitos de seguranca, quando aplicavel. Em
uma cadeia de suprimentos, os AIR podem ser subdivididos e repassados as
subcontratadas, e a contratada pode ampliar esses requisitos com seus proprios. No
contexto de uma estratégia de gestao de ativos construidos, os AIR devem formar um
conjunto coerente e coordenado para abordar todas as questdes relacionadas aos
requisitos de informacéo da organizacédo (OIR) referentes aos ativos. (ABNT NBR ISO
19650-1, 2022).

e Requisitos de informacéo do projeto (PIR)

“‘Detalham as informacdes necessarias para se dar resposta e/ou informar a tomada
de decisdes estratégicas de um ativo a ser construido” (ABNT NBR I1SO 19650-1,
2022, p. 12).

Os requisitos de informacgao do projeto (PIR) s&o resultantes tanto das atividades de

gestdo do projeto quanto das atividades de gest&o do ativo. E aconselhavel criar um



92

conjunto de requisitos de informacao para cada ponto-chave em que a contratante
precise tomar uma decisdo durante o projeto. Clientes envolvidos em projetos
repetitivos podem elaborar um conjunto genérico de requisitos de informacao que seja
aplicavel a todos os seus projetos, podendo ser utilizado sem modificacdes ou com

ajustes e complementos, caso necessario.
e Requisitos de troca da informacéo (EIR)

“Detalham os aspectos gerenciais, comerciais e técnicos da producao de informagao
do projeto” (ABNT NBR I1SO 19650-1, 2022, p. 12).

Os aspectos gerenciais e comerciais envolvem os formatos de informacgédo, 0s
meétodos de producéo e os procedimentos a serem seguidos pela equipe de entrega.
E recomendado que os aspectos técnicos dos requisitos de troca de informacdes
(EIR) detalhem as informagcBes necessarias para responder aos requisitos de
informac&o do projeto (PIR). E importante expressar esses requisitos de forma que
possam ser incorporados as tarefas relacionadas ao projeto. Além disso, é
aconselhavel que os requisitos de troca de informacgdes (EIR) estejam alinhados com
eventos que marquem a conclusao de uma ou todas as fases do projeto (ABNT NBR
ISO 19650-1, 2022).

A norma recomenda ainda que os requisitos de troca de informagdes (EIR) sejam
apresentados sempre que novas tarefas ou projetos forem discutidos ou
implementados. Esses requisitos podem ser subdivididos e repassados as
subcontratadas, seguindo a cadeia de suprimentos. As subcontratadas, incluindo a
contratada, podem ampliar esses requisitos com seus proprios requisitos de troca de
informacdes. Durante um projeto, podem existir varias tarefas a serem realizadas, e é
importante que os requisitos de troca de informacfes (EIR) de todas essas tarefas
sejam unificados em um conjunto coerente e coordenado, atendendo aos requisitos
de informacao do projeto (PIR) (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022).

e Modelo de informacgao do ativo (AIM)

“‘Déa suporte a estratégia diaria de gestdo do ativo construido estabelecida pela
contratante. Ele também pode fornecer informac¢des ao inicio de um processo de
projeto” (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022, p. 13).

Como exemplificacdo a norma cita que o AIM pode conter informacgdes de registros

de equipamentos, custos de manutencdo cumulativa, registros de datas de
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manutencdo e instalacdo, informacdes de propriedade ou outro detalhe que a
contratante deseja gerenciar de forma sistematica (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022).

e Modelo de informacgao do projeto (PIM)

“Da suporte a execugao do empreendimento e contribui com o modelo de informacgdes
do ativo (AIM) no suporte das atividades de gestédo do ativo” (ABNT NBR ISO 19650-
1, 2022, p. 13).

A norma recomenda que o PIM seja armazenado de forma a prover um arquivamento

de longo prazo para fins de auditoria do projeto. E cita exemplos como: detalhes de
geometria do projeto, localizagdo de equipamentos, requisitos de desempenho
projetados, métodos construtivos, tabelas, custos e detalhamento de sistemas
instalados, componentes e equipamentos e requisitos de manutencéo. Tanto do que

for projetado, mas também construido de fato.

Uma vez compreendido o conceito de cada requisito ou modelo de informacéo, &
importante compreender como eles se relacionam. A Figura 15 apresenta um
esquema de relacionamento entre os requisitos e modelos de informacéo, conforme
descrito na norma. Na referida figura o termo “delimita” significa “prové todas as
informagdes para”; “contribui” significa “prové parte das informagbes para”; e
“especifica” significa “determina conteudo, estrutura e metodologia” (ABNT NBR ISO
19650-1, 2022, p. 11).



Figura 15 - Relacionamento entre Requisitos e Modelos de Informacéo
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Fonte: O Autor (2023). Adaptado da ABNT NBR I1SO 19650-1:2022

3.4.1.2 Ciclo e Planejamento de Entrega da Informacéo

A NBR ISO 19650-1 (2022) especifica que a entrega da informacao de um ativo deve

seguir principios basicos:

l. Informacdo é necesséaria em todo ciclo de vida do ativo para a tomada de

decisao;

A informacéo € requerida de forma progressiva;

No caso de em que a equipe de entrega seja composta por mais de um grupo, a

informacdo devera ser entregue ao grupo mais relevante, ou facilmente mais

disponivel,

Comum de Dados (CDE)

O compartilhamento da informacdo, envolve a utilizacdo de um Ambiente

A luz destes principios, a NBR ISO 19650-1 (2022) especifica que a entrega da

informacgé&o deve estar alinhada com o ciclo de vida do ativo, para tanto, deve estar

inserida no contexto de outras normas, como a ABNT NBR ISO 55000 (Gestéo de
ativos); ABNT NBR ISO 21500 (Gestdo do Projeto); da ISO 9001 (Gestdo da
Organizacgao) e outras como a ISO 8000 (Qualidade de dados), a ISO/IEC 27000
(Gestéo da seguranga da informagé&o) e a ABNT NBR ISO 31000 (Gestéo de risco).
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Para o planejamento da entrega da informacdo a norma recomenda que, durante o
ciclo de vida de um ativo, todas as informacdes relacionadas ao empreendimento e
ao ativo sejam especificadas pela contratante através de requisitos de informacdo,
gue devem ser emitidos para cada licitante como parte do processo de contratagao.
Isso também se aplica quando uma instrucao de trabalho é emitida de uma parte para
outra dentro da mesma organizacao. (ABNT NBR I1SO 19650-1, 2022)

Antes da contratacdo, é necessario que 0S proponentes preparem respostas para
cada requisito, para serem revisadas pela contratante como parte da avaliagdo para
selecéo da contratada. A resposta aos requisitos de informacéo deve ser desenvolvida
por cada contratada, e suas subcontratadas, para ser apresentada a contratante para
aceitacdo. Para tanto é necessario criar processos de revisdo para garantir a
verificacdo e correcdo da informacao, quando necessario. (ABNT NBR ISO 19650-1,

2022)

A norma ainda recomenda uma avaliacdo de riscos relacionada a entrega de
informacgdes de projeto ou do ativo, de modo a compreender, comunicar e gerenciar
0S riscos associados a entrega das informacdes. E que seja desenvolvido um
planejamento de entrega da informacdo sempre que uma contratada é selecionada
para realizar tarefas de gestdo do ativo ou empreendimento, incluindo contratacdes

paralelas e subcontratacdes. (ABNT NBR 1SO 19650-1, 2022)

Este planejamento do processo de gestdo da informacédo, se aplica aos diferentes
niveis de detalhes em um projeto. Por este motivo, é recomendado ainda que uma
hierarquia se aplique nos processos desenvolvidos. Esta hierarquia pode ser
observada na Figura 16 (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022).

Figura 16 - Hierarquia do processo de gestdo da informacédo

Empreendimento |

N
De acordo com o contrato

Processo de licitacédo Confirmacéo de

ou contratacdo de mo‘:)?ﬁ:;hgj de Pr‘:jd“_?:f‘or; entrega
fornecedor ¢ a informacgéo
fornecedor

Fonte: Adaptado da ABNT NBR ISO 19650-1:2022
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3.4.1.3 Solucéo e fluxo de trabalho com um Ambiente Comum de Dados (CDE)

Como citado anteriormente, um dos principios basicos da entrega da informacéo
segundo a NBR ISO 19650-1 (2022) € a utilizacdo de um Ambiente Comum de Dados,
ou em inglés Common Data Environment (CDE). A norma traz a definicdo e a proposta
de utilizagdo de quatro estados (ou “status”) de contéiners de informagcao para a
gestdo do desenvolvimento dos projetos, sdo eles: Compartilhado, Trabalho em
Andamento, Publicado e Arquivado (ABNT NBR ISO 19650-1, 2022; ABNT PR 1015,
2022). A Figura 17 apresenta como esses estados de contéiners de informagdes estao

relacionados e qual a proposta de cada um deles.

A Pratica Recomendada ABNT PR 1015 (2022), que € baseada na série ABNT NBR
ISO 19650, descreve a definicdo, conceitos e uma série de orientacées acerca da
utilizacdo de um CDE. Além dos estados (status) dos contéineres de informacéo
apresentados na Figura 17, a ABNT PR 1015 (2022) detalha ainda os requisitos
minimos, nomenclatura, codificacdo, controle de revisdo e de versdo para 0S
contéineres de informacdo. Adicionalmente, ha ainda uma descricdo das

funcionalidades desejaveis de um CDE.



Figura 17 - Organizacédo dos estados de Contéineres de Informacédo no CDE
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Fonte: Adaptado da ABNT PR 1015:2022.

3.4.2 Parte 2: Fase de entrega de ativos
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A parte 2 da norma ABNT NBR ISO 19650-2 (2022) trata da gestdo de informacéo

especificamente na fase de entrega do ativo. A norma apresenta um fluxograma das

atividades propostas para a fase de desenvolvimento do ativo, e detalha cada um dos

itens e subitens, fazendo um relacionamento com os conceitos da ABNT NBR ISO

19650-1 (2022), ja explicados nos topicos anteriores.

Devido sua importancia na pesquisa, o fluxo recuperado da norma, esta apresentado

na figura 18 a seguir, com uma breve descricdo. Cada um dos subprocessos

encontram-se detalhados no APENDICE C — Detalhamento de Subprocessos - ABNT

NBR ISO 19650-2.
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Figura 18 - Fluxograma de processos da ABNT NBR I1SO 19650-2
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2-Convite a Licitagdo: estabelecimento dos requisitos minimos que os contratados deverdo cumprir, estabelecendo o EIR da
contratante; reunindo referéncia e recursos; estabelecendo requisitos e critérios de avaliagao.

3-Resposta a Licitagdo: alinhamento com os potenciais contratados, onde acontece a nomeacéao de responsaveis; estabelecimento
de BEP pré-contratual; avaliacdo de competéncias, capacidades e condi¢do técnica; plano de mobilizacao e riscos.

4-Contratacdo: confirmagédo da contratacdo, com BEP pos-contrato; matriz de responsabilidades detalhada; EIR da contratada;
Plano de Entrega de Tarefas (TIDP); Plano de Entrega da Informacao (MIDP); e documentacéo da contratagao.

5-Mobilizacdo: mobilizag&o de recursos, tecnologias e os testes de métodos e procedimentos de producéo.

6-Producédo Colaborativa da Informacéao: geracao propriamente dita da informacéo do projeto, com verificagcbes de garantia da
qualidade, revisdes e aprovacdes do modelo de informacgéo.

7-Entrega do modelo de Informacédo: entrega dos modelos de informacdo desenvolvidos, com submissédo para reviséo e
autorizagéo pela contratante, ocorrendo aprovacgao para proxima etapa ou rejei¢cdes para correcao.

8-Encerramento do Empreendimento: arquivamento do modelo de informacfes e a compilacdo de licdes aprendidas para
empreendimentos futuros. (ABNT NBR ISO 19650-2, 2022)
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Em suma, este capitulo da dissertacdo que apresenta a Revisdo da Literatura
apresenta conceitos importantes sobre a contextualizacdo do Building Information

Modeling, seus principais conceitos e sua adog¢&o no Brasil e no mundo.

E ainda investigado também sobre o contexto geral de licitagdes publicas no brasil,
voltadas para o desenvolvimento de projetos de construcdo civil, assim como a
situacdo da legislacao e publicacdes brasileiras sobre o tema de implementacao BIM,
voltado para a administracéo publica. Estes itens visam compreender e correlacionar
a implementacdo BIM com o mercado publico brasileira e suas particularidades

legislativas e culturais.

Neste contexto, a importancia da série de normas ABNT NBR ISO 19650 (2022) é
apresentada é um item em separado, com a finalidade de compreender como esta
normativa pode auxiliar na constru¢cdo de um Guia de implementacédo, e quais suas
contribuices principais para as contratacbes e conducdes de um projeto na

administracdo publica.

Compreendidos estes itens, o proximo capitulo tem por objetivo formar um
delineamento dos conceitos aqui apresentados, e desenvolver uma proposta tedrica
de um Guia de Implementac&o na administracédo publica, na fase de projetos, apoiado
na referida série de normas ABNT NBR ISO 19650.
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4 PROPOSICAO E ESTRUTURACAO TEORICA DO GUIA

Este capitulo constréi a proposta principal da dissertacdo, apoiado em conceitos,
autores, legislacbes e documentos vistos no capitulo 3, de revisédo da literatura. Por
meio da estruturacdo de um método (artefato) este trabalho cria neste capitulo um
Guia de Implementacdo BIM na Administracdo Publica Brasileira, utilizando como
base a ABNT NBR ISO 19650 (2022).

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as bases tedricas usadas na construcao
do método aqui desenvolvido. Iniciara com o mapeamento dos conceitos, identificacdo
e criagdo dos relacionamentos entre 0S mesmos, até a construgdo da proposta final

(Guia de Implementacéao BIM).

O Guia de Implementacdo BIM, apresenta-se como um instrumento pratico
fundamentado em bases tedricas, que visa auxiliar instituicdes da administracdo
publica durante uma Implementacdo BIM. Os proximos itens deste capitulo
apresentam o processo de constru¢cdo do Guia, indicando as bases tedricas, como
estes foram construidos e como ele deve ser aplicado na administracdo publica. O

produto final do Guia sera apresentado em forma de fluxograma e tabela.

Como essa pesquisa baseia-se na abordagem metodolégica do Design Science
Research os proximos topicos serdo nomeados conforme as nomenclaturas de tipos

de artefatos existentes neste método de pesquisa, que sao: “Constructos”, “Modelos”,

“Métodos” e “Instanciagdes” (MARCH; SMITH, 1995).

Apés revisdo da literatura percebeu-se que a utilizacdo do BIM pode ser
compreendida em diferentes esferas de adocdo. Conforme explicitado no item 3.2, 0
préprio termo que indica o inicio da utilizacdo BIM pode variar de acordo com o
contexto no qual é inserido: Adocdo (ADOTAR, 2022) BIM, sera utilizado nesta
proposta para o mercado; Implantacédo (IMPLANTAR, 2022) BIM sera adotado para o
inicio do processo em uma organizagdo ou Implementacdo (IMPLEMENTAR) BIM
quando se deseja “pdr em marcha” o processo nas fases de projeto. Percebe-se aqui
uma certa hierarquia na Adocdo, Implantacdo ou Implementacdo BIM: Nacdo ou
Mercado; Organizacdo ou Empreendimento; Projeto ou Contrato.

Com a Revisdo Sisteméatica da Literatura apresentada no referido Capitulo 3, foi
possivel notar que as pesquisas encontradas também variam em hierarquia quanto a
utilizagéo do BIM. A propria série de normas ABNT NBR ISO 19650 (2022) coloca que
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o planejamento da informacdo deve acontecer de forma hierarquica, conforme
discutido no item 3.4.1.2 - Ciclo e Planejamento de Entrega da Informacado, a norma
aponta que o planejamento do processo de gestdo da informacao, se aplica aos
diferentes niveis de detalhes em um projeto, e, portanto, sugere uma hierarquia nos
processos desenvolvidos: empreendimento, contrato, atividades. Onde o
empreendimento possui varios contratos e cada contrato € composto por etapas de
atividades, do seu inicio até o seu encerramento. Estas etapas podem gerar
aprendizado para proximos contratos, culminando assim em um ciclo de melhoria

dentro do empreendimento.

Além da série ABNT NBR ISO 19650 (2022), a estruturacéo dos Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) para a Implantacdo BIM (BRITO, 2019), explicada no item 3.3.5 -
Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para implantacédo BIM por organiza¢c@es publicas,
também seguem uma hierarquia semelhante, proposta em trés niveis de analise:
analise da Industria (I), da Organizacdo (O) e do Empreendimento (E). Onde a

IndUstria contém a Organizacgdo, que contém o Empreendimento.

Baseado neste contexto de hierarquia, o modelo da Figura 19 identifica como o BIM
pode ser implantado (ou adotado). Desde a esfera internacional, passando por
organizacdes, até o nivel de um contrato ou projeto com data de inicio e fim. Conforme
representado na Figura 19, dentro de cada organizacdo existem diversos contratos
distintos, que ocorrem em empreendimentos diferentes e/ou em datas diferentes. De
maneira analoga, existem varias organizacdes, de diferentes tipologias de
administracdo publica, que estdo regulamentadas pela legislacdo Brasileira. Esta
legislacao, é por diversas vezes influenciada pela legislacéo de outros paises ou bloco

de paises que vém utilizando BIM ou desenvolvendo legislacdo para tal.

Figura 19 - Hierarquia entre niveis de ado¢éo BIM
MERCADO INTERNACIONAL

MERCADO PUBLICO BRASILEIRO

PAIS A
ORGANIZACAO X ORGANIZACAO Y
PAIS B
CONTRATO CONTRATO CONTRATO CONTRATO
A B A A
CONJUNTO DE PAISES

Fonte: O Autor (2023).
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Apos realizar um afunilamento do diagrama proposto na Figura 19, focando apenas
no mercado e legislacdo publica brasileira, os constructos utilizados no guia proposto
foram enquadrados em 3 grandes grupos, junto com suas principais referéncias

bibliograficas mapeadas (ver Figura 20):

Constructos do Mercado Publico Brasileiro, englobando conceitos sobre legislacbes
(BRASIL, 1993; 2011; 2016; 2020; 2021; ABDI, 2017; BRITO, 2019);

Constructos da Organizagdo, com conceitos sobre estratégias a nivel das instituicdes
(CIC, 2013; SUCCAR, 2009; 2010; MESSNER et al., 2021; AMORIM, 2023; ASBEA,
2013, 2015; CBIC, 2016; SACKS et al., 2021; ABNT NBT ISO 19650-1, 2022; ABNT
NBT ISO 19650-2, 2022); e

Constructos de Contratos ou Projetos, com alguns conceitos relacionados a pratica
projetual (ABNT NBT ISO 19650-1, 2022; ABNT NBT ISO 19650-2, 2022; MESSNER
et al., 2021; AMORIM, 2023; AMORIM et al.; 2023; ABNT PR 1015, 2022).

Figura 20 - Hierarquia de niveis da implantacdo BIM no setor publico brasileiro

MERCADO PUBLICO BRASILEIRO
ORGANIZACAO PUBLICA

CONTRATO
ou
PROJETO INTERNO

Fonte: O Autor (2023).

Os Constructos do Mercado Publico Brasileiro possuem o objetivo de compreender
a Administracéo Publica brasileira e a legislacao brasileira voltada para o BIM, a fim
de determinar quais ferramentas legislativas podem auxiliar a Implementacéo BIM no
orgao, assim como verificar a maior ou menor adequabilidade do BIM no tipo da

entidade publica.

Ja os constructos da Organizacao Publica e os constructos de Contrato ou Projeto
Interno tém como objetivo propor passos para o caminhamento da Implementacéo,
conforme detalhado mais a frente no Guia. A principal diferenca entre ambos reside

no fato que, enquanto os constructos da Organizagdo Publica sdo caracteristicos dos
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objetivos, e modos de trabalhar intrinsecos a organizacgao, os constructos de Contrato
ou Projeto Interno variam de acordo com cada contexto no qual esta inserido,
podendo ser bem semelhante, no caso de projetos muito parecidos ou repetitivos, ou
bem distintos. Este tipo de constructo pode ainda ser aprimorado de acordo com a
experiéncia do 6rgédo. A medida que novos contratos forem desenvolvidos é natural
gue haja um crescimento da maturidade para realiza-los, adequando ou melhorando

a forma de trabalho.

Para cada uma das trés hierarquias propostas neste trabalho, foram identificados
alguns constructos relativos a implementacéo BIM, e classificados conforme o Quadro
15.

Quadro 15 - Constructos mapeados e suas classificacdes

Constructos de Mercado
Publico Brasileiro

Legislacéo e Mercado

Caracteristicas Estratégicas
Diagndstico BIM

Constructos de Organizacéo . Erocessos
Publica Politicas (Pessoas)
Politicas (Regulatério e Contratual)
Tecnologias
Ambiente BIM

Definicdo do Projeto (Piloto ou néao)

Constructos de Contratos ou

Projetos Internos Organizacgéao da informacéo da
construcéo - ISO 19650
Todos: Acontece em todas as Acompanhamento da
hierarquias Implementacao

Fonte: O Autor (2023).

Com o objetivo de criar um padrdo visual para a constru¢do tedrica do guia, 0s
constructos estdo esquematizados conforme Figura 21, onde é possivel verificar a
separacao dos conceitos em hierarquias, conforme escala de cores. O laranja constitui
o nivel hierarquico de Mercado Publico Brasileiro, o verde, representa os constructos
classificados sob o nivel Organizag&o Publica, e o azul representa o nivel de Contratos

ou Projetos Internos.

Outro agrupamento apresentado na Figura 21 é o objetivo de cada conceito no
contexto da implementacéo, representado por linhas trago-ponto. Enquanto um
conceito tem o objetivo unicamente de compreender a situagdo atual da legislacao do

mercado, sem intencdo de gerar qualquer alteragcdo no mesmo, outros possuem o
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objetivo de propor mudancas e/ou padronizacGes durante a implementacdo BIM. Ha
ainda constructos que se objetivam a compreender, e propor quando possivel, como

€ 0 caso dos constructos de mapeamento de Caracteristicas Estratégicas e

Diagnéstico BIM. E ainda um constructo chave que participa de todos os

agrupamentos e hierarquias, o acompanhamento da implementacdo traduzido na

LE 11

Figura 21 como “Documentacao”, “Divulgacao” e “Pesquisa e Desenvolvimento”.

Figura 21 - Esquema de agrupamento dos constructos mapeados

CTITITILT o T :
= — — = n .
. COMPREENDER | : | LEGENDA
! Caracteristicas| | p Tecnologi l MERCADO
| Estratégicas | rocessos ecnologias
: | : |
! | l Politicas | ORGANIZAGAO
[ Legislagéo e : | :
: Mercado l Diagnostico : Ambiente BIM l
| BIM | CONTRATO
) | . | OU PROJETO
| | — | | INTERNO
[ | I’_l >ADRONIZAR | _] | r—O-E.J;VC.)S_]
. - | [ Documentagao, | | Defini¢do do Condugso do | - | _ DOs
! | - Divulgacdo e | Projeto (Piloto Projeto (ISO - (CONSTRUCTOS,
| - Pesquisa e | ou ndo) 19650-2) —

| . | Desenvolvimento

Fonte: O Autor (2023).

O detalhamento de cada um dos constructos é apresentado nos topicos, apresentados

a sequir.
4.1 Constructo referente ao Mercado Publico Brasileiro
4.1.1 Legislagdo e Mercado

O primeiro constructo proposto no Guia tem como objetivo compreender a situagao
da legislativa atual e o enquadramento das instituicbes quanto a legislagdo de

licitacOes e a utilizacdo do BIM.

Assim como a legislagéo pode variar com o tempo, é provavel que este constructo
possa vir a precisar de revisdo no futuro, pois esté diretamente relacionado a aplicacéo
das normas vigentes. As legislacbes encontradas na bibliografia refletem o cenério

atual e as projecdes de curto prazo do seu uso no setor publico voltado para a AECO.
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Alguns conceitos relacionados a este constructo provém do conhecimento juridico das
legislagdes de licitagdes, como o tipo de “Entidade Administrativa”, que pode variar
entre: Empresa Publica; Sociedade de economia mista e subsidiarias; Administracao
Publica direta; Administracdo Publica autarquica; Administracdo Publica fundacional
(BRASIL, 1993; 2011; 2016; 2021). Aléem do tipo de entidade administrativa, o
conhecimento juridico dos Regimes de Contratacdo frente a utilizacdo do BIM é
importante, uma vez que, a depender do regime, a utilizacdo do BIM pode ser facilitada
ou dificultada (BONATTO, 2022).

Além da legislacdo vigente para cada entidade administrativa e dos regimes de
contratacdo do 6rgédo, € importante também verificar qual o Ministério de vinculo do
Orgdo em questdo, a fim de se verificar o disposto em Decretos Federais sobre BIM
(caso seja uma entidade federal), ou, o texto de Decretos Estaduais sobre BIM (em
caso de instituicdes estaduais), a fim de verificar a adesédo a alguma legislacdo ou
decreto adicional que possa discorrer sobre a obrigatoriedade juridica de utilizacao do
BIM. (BRASIL, 2020). Alguns destes Decretos podem ser facilmente recuperados no
Quadro 14 do item 3.3.

4.2 Constructos referentes a Organizacédo Publica
4.2.1 Caracteristicas Estratégicas

A verificacdo das caracteristicas estratégicas da organizacdo possui 0 objetivo de
compreender e propor eventuais adequacfes frente a implementacdo BIM. Neste
constructo € necesséario compreender a situacdo da instituicdo enquanto legislacéo,
conforme item anterior, mas também enquanto funcdo nas politicas publicas.
Compreendendo o objeto (o que faz), objetivo (por que fazer) e estratégia (como fazer)
da organizacdo (MARTINS, 2003).

Aqui é importante verificar como 0s conceitos e governanga publica (BRASIL, 2014)
podem ser apoiados, ou aprimorados, com a utilizacdo do BIM. Para tanto é
importante compreender 0s objetivos estratégicos do érgédo, suas particularidades de
contratacao (contrata e projeta; apenas contrata;, apenas projeta; apenas analisa
projetos), entender ou criar os mapas de processo de atividades, identificando

eventuais problemas institucionais.
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Quanto ao BIM propriamente dito € importante verificar quais sdo seus objetivos, e
como irdo apoiar os objetivos estratégicos. Sempre verificando os Fatores Criticos de
Sucesso, barreiras e oportunidades a implementacdo BIM (BRITO, 2019).
Adicionalmente, € necessério verificar o tempo de retorno de investimento (ROI), a fim
de se justificar a implementacdo BIM perante a alta gestdo. (SOTO; MANRIQUEZ,
2023)

4.2.2 Diagndstico BIM

Como etapa inicial de uma implementacdo BIM, o diagndstico tem como objetivo
compreender como funciona a instituicio e propor as devidas alteracdes na sua
estrutura, visando alcancar os objetivos propostos pela implementacdo BIM
(CONSTRUA BRASIL,2020; LIMA, 2019; SUCCAR, 2010; ABDI, 2017; ASBEA, 2013,
2015; SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

Conforme coloca Succar (2009; 2010), a implementacao BIM deve se basear em trés
campos principais: Processos, Politicas e Tecnologias. Assim sendo, é importante que
o Diagndstico BIM investigue a situacdo em cada uma destas areas. O mesmo autor
também coloca que € de fundamental importancia que estes trés campos evoluam de

forma igualitaria, de modo a sustentar uma implementacdo mais amadurecida.

Para medir a referida evolucéo é possivel a utilizacdo de métodos de medicdo de Nivel
de Maturidade, como € o caso do BIM Maturity Matrix (BIM3) (Succar, 2010) ou do BIM
Organizational Assessment (CIC, 2013) ou, a depender da necessidade da instituicao,
algum outro método mapeado na literatura (LIMA, 2019; SACKS et al., 2021).

Contudo, a medi¢cédo do Nivel de maturidade apenas néo é suficiente para descrever
um diagndstico de uma instituicdo, sendo necesséario também investigar questdes
qualitativas do processo de Implementacdo. Neste sentido, sugere-se a utilizacao de
uma ferramenta de apoio como € o caso da Planilha de Diagnostico BIM para o Setor
Publico e Privado desenvolvida pelo programa Construa Brasil, com o objetivo de dar
suporte a meta de “apoiar a¢gdes de estruturacdo do setor publico para a Adogao do
BIM” e que serve como avaliagéo de conformidade com processos da ABNT NBR ISO
19650-2 (CONSTRUA BRASIL, 2020).

Uma vez diagnosticada a situacdo da instituicho e determinado seu nivel de

maturidade BIM é possivel propor acbes em cada um dos campos (Processos,
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Politicas e Tecnologias) a fim de se alcancar os objetivos desejados (SUCCAR, 2009;
2010).

4.2.3 Processos

Aqui é importante verificar e propor quais Usos BIM adequam-se aos processos de
trabalho da instituicdo, e quais auxiliardo a atingir os objetivos desejados. Para tanto
€ importante revisar os mapas de processos de trabalho da instituicdo, a fim de se
pontuar como estes podem se adequar melhor a cada Uso BIM definido. (SUCCAR,
2019; MESSNER et al., 2021).

E importante neste ponto verificar como as praticas de projeto integrado podem
reduzir retrabalhos e trazer os beneficios esperados da implementagdo BIM.
Conforme discutido no item 3.1.2 - O BIM e sua relacdo com o desenvolvimento de
projetos, os esforcos de se trabalhar em BIM sdo maiores nas fases de projeto,
“‘compensando” os ganhos posteriores nas fases de construgdo, operagdo e
manutenc¢ao, assim como posteriores fases de litigio. (MACLEAMY, 2004). Esfor¢os
estes que devem ser empregados desde as fases iniciais de projetos, com a
participacdo multidisciplinar, integrada e colaborativa (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

Adicionalmente, é importante tracar alguns indicadores dos processos internos que
possam ser medidos periodicamente a fim de se acompanhar, direcionando ou
corrigindo, a implementacao BIM (AMORIM, 2023).

4.2.4 Tecnologias

Neste campo do BIM, é importante verificar e propor a infraestrutura de rede,
hardwares e as aplicacdes BIM necessarias para atender os objetivos e Usos BIM
propostos (SUCCAR, 2009; 2010; SACKS et al., 2021; SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

Uma aplicagdo BIM é um termo genérico que denota software BIM, incluindo
ferramentas BIM, plataformas BIM e servidores BIM (SACKS et al., 2021). Uma vez
definidas as aplicagdes necessarias, cada uma exigird uma infraestrutura de hardware

e rede adequada para seu funcionamento.

4.2.5 Politicas: Preparatoria (Pessoas)

O campo de Politicas BIM Proposto por Succar (2009) é subdividido em politicas

preparatorias, regulatdrias e contratuais. Neste item sera tratado apenas as politicas
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preparatorias, visto que foi notada importancia especial para este topico, devido ao
treinamento e capacitacdo necessarios durante uma implementacdo, conforme
discutido por outros pesquisadores. (ALEMAYEHU et al., 2021; SAKA e CHAN, 2019;
SREELAKSHMI et al., 2017; GANAH e JOHN, 2014; AKDAG e MAQSOOQOD, 2020;
SACKS et al., 2021).

Este constructo tem o objetivo de propor a adequada preparacéo do recurso humano
envolvido em relagdo ao BIM. Tanto através da definicAo de novas funcdes a
atribuicbes BIM, com a definicdo da respectiva Matriz de Responsabilidades BIM,
como também da criacdo de uma cultura de desenvolvimento continuo de pessoas

guanto as capacidades e habilidades BIM necessarias.

Um programa de treinamento proposto pode ser baseado nas Competéncias
Individuais BIM definidas por Succar et al. (2013). O autor estrutura e define com tais
competéncias sao classificadas hierarquicamente em Competéncias Essenciais,
Competéncias de Dominio e Competéncias de Execuc¢do, também explicita niveis de
crescimento para cada competéncia, e relaciona como tais competéncias individuais
se relacionam com as capacidades e maturidade organizacional e com os demais

campos BIM.

4.2.6 Politicas: Regulatdrio e Contratual

Ainda tratando-se do campo de politicas, mas agora relacionado a parte regulatéria e
contratual, este constructo tem por objetivo propor adequacdes nas instituicoes
relacionadas a temas como Gestéo da Informacéo, Interoperabilidade, Padrdes BIM,
(BIM mandates), Requisitos BIM, Controle de qualidade de Projetos, Requisitos de
Informacdo da Organizacdo — OIR e outros. Tais temas sédo corroborados por
referéncias como Succar (2009), Sacks et al. (2021), ABNT NBT ISO 19650-1, (2022),
Amorim (2023), Soto e Manriquez (2023).

4.2.7 Ambiente BIM

O Ambiente BIM é definido como um conjunto de plataformas e bibliotecas BIM que
séo interrelacionados e suportam multiplas informacdes, processos e aplica¢des BIM
dentre de uma organizacdo (SACKS et al., 2021). Para suportar o Ambiente BIM é
necessario uma série de politicas e boas préticas, que visam facilitar o gerenciamento
dos dados de um projeto BIM (SACKS et al., 2021).
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Neste topico sera adicionado ainda conceitos como o Ambiente Comum de Dados,
em Inglés, Commom Data Environment (CDE), onde ocorre a integracao dos dados,
a possibilidade de acesso simultaneo, de forma controlada, a uma base com todas as
informagOes das diversas disciplinas envolvidas no projeto, constru¢do, uso e
manutencado do empreendimento. Este Ambiente Comum de Dados pode ser utilizado
preferencialmente em nuvens, ou também em uma infraestrutura de rede externa ou
servidor local. (AMORIM, 2023; ABNT PR 1015, 2022).

A Prética Recomendada PR 1015 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(2022) apresenta orientacdes para uso e contratacdo de um CDE, com base nas boas
praticas de mercado, considerando a ABNT NBR ISO 1950, partes 1 e 2. Esta Pratica
Recomendada foi utilizada como base para algumas partes da proposta do Guia aqui
apresentado.

4.3 Constructos referentes a Contratagéo ou Projetos Internos
4.3.1.1 Definicao do Projeto (Piloto ou nao)

As proposicfes anteriores na organizacdo culminam na validacdo das mesmas por
meio de um projeto. O projeto em questao podera ser desenvolvido pela primeira vez
(Projeto Piloto) ou ndo. Neste sentido, a escolha do projeto que ird validar as
definicdbes e proposicbes BIM dos itens anteriores é de extrema importancia
(AMORIM, 2023; SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

Para a escolha dos projetos é sugerido que o tempo do projeto seja menor que o
tempo da implementacdo desejada, a tipologia do projeto deve ser uma das
anteriormente mapeadas para utilizacdo do BIM, e devem ser feitas op¢des por tipos
de projetos que sejam comuns na instituicdo, a fim de maximizar os beneficios da
implementacdo (SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

E importante ainda desenvolver formas de medicdo destes projetos, seja por
acompanhamento de linha base de desempenho, definicbes de KPI ou outros
indicadores (AMORIM, 2023; SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

Esses indicadores, processos, padroes de entrega e de troca de informacdes, assim
COMO 0 escopo e responsaveis do projeto piloto em BIM, devem ser controlados por
meio de um Plano de Execucéo BIM — BEP. (MESSNER et al., 2021), que deve ser

acordado entre todas as partes envolvidas no projeto. Para a ABNT NBR I1SO 19650-
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2 (2022), o BEP deve ser separado em BEP pré-contrato e BEP pds contrato, pois
desta maneira é possivel que alguns padrées sejam determinados pelos contratantes
antes das licitagcOes, e posteriormente a licitagdo, sejam confirmados ou adaptados
em acordo com os contratados (ABNT NBR 19650-2, 2022).

A medida que a implementacédo BIM for evoluindo, por meio do alcance de novos
niveis de maturidade, e de novos Usos do modelo BIM, é importante que sejam

tragcados novos projetos pilotos para cada uso adicional a ser explorado.

Apos o projeto piloto testado e validado para cada tipo de projeto da instituicdo, é
natural que outros projetos desta tipologia continuem a ocorrer (ndo mais como um
“piloto”). Cada rodada de interagao gerada por cada projeto podera retroalimentar as
decisGes tomadas na implementacao, assim como auxiliar na definicdo dos préximos
projetos. Para tal, € importante que cada projeto esteja alinhado com uma
documentacdo de Licdes Aprendidas, visando a melhoria continua (SOTO;
MANRIQUEZ, 2023).

4.3.1.2 Conducao do Projeto — (ISO 19650-2)

A conducéo do projeto é basicamente fundamentada nas prescri¢cdes da ISO 19650,
parte 2 (ABNT NBR I1SO 19650-2, 2022). Neste tépico é importante tratar de conceitos
como a definicdo de requisitos de informacgéo (Requisitos de Informacéo do Projeto —
PIR, Requisitos de Informacéo do Ativo — AIR, Requisitos de Troca de Informacdes —
EIR, Modelo de Informac@es do Projeto — PIM, Modelo de Informacéo do Ativo - AIM),
desenvolvimento de BEP, equipes de projeto, equipes de entrega, e planos de entrega
(Plano de entrega de tarefas - TIDP, Plano de entrega da informacéao - MIDP) (ABNT
NBR ISO 19650-1, 2022).

A estruturacdo do BEP, pré contrato ou pés contrato, é ainda tratado neste item, com
a definicdo de responsaveis, escopo, controle de qualidade do modelo BIM, controle
de entrega, nivel de detalhamento e outros requisitos BIM para o desenvolvimento do
projeto. (ABNT NBR ISO 19650, 2022; MESSNER et al., 2021).

4.3.2 Constructo transversal

4.3.2.1 Acompanhamento da Implementagéo BIM
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Este constructo tem o objetivo de propor um adequado acompanhamento da
implementacdo BIM, tendo como funcdo fazer a interligacdo transversal entre os
demais constructos, seja suportando a de troca de informagfes entre eles, ou
documentando as ac¢des para haver uma retroalimentacao entre eventuais interagdes
de melhoria continua no processo de implementacdo BIM (SOTO; MANRIQUEZ,
2023).

A proposta deste constructo € desenvolver acbes em 3 areas em paralelo, séo elas:

4.3.2.1.1 Documentacao

7

Neste subitem é importante desenvolver acdes que visem a construcdo de
documentos formais na instituicdo, visando institucionalizar as ag¢des, registrando
melhores praticas, procedimentos e licbes aprendidas, facilitando também o repasse

de conhecimentos.

4.3.2.1.2 Divulgacgao

Este subitem visa manter a cultura BIM da instituicdo através da divulgacéo das acdes
desenvolvidas, promovendo assim a conscientizacdo dos envolvidos quanto a
mudanca de cultura, a adesdo da alta gestdo e outras areas da instituicdo e a

visibilidade da importancia do BIM.

4.3.2.1.3 Medicao, Pesqguisa e Desenvolvimento

O objetivo deste subitem € desenvolver acdes de monitoramento da Implementacéo
BIM, por meio de medicdes, pesquisa e desenvolvimento, com o objetivo de promover
a melhoria continua nos processos e projetos BIM da instituicdo (SOTO;
MANRIQUEZ, 2023).

No Quadro 16 a seguir pode ser verificado um resumo com 0S constructos, 0s
conceitos importantes relacionados a cada um, seu respectivo objetivo e importancia

na implementacéo BIM e as fontes bibliograficas de evidéncia.



Quadro 16 - Constructos mapeados, conceitos, objetivo e fontes de evidéncia
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Classificagao Constructos Conceitos Relacionados Objetivo Fontes de Evidéncia
Ministério de vinculo do Orgdo (BRASIL, 2020);
Tipologia de Entidade Administrativa . (BRASIL, 2011);
Constructos do Legislacio e - - - - Compreender a legislagdo atual, e entender como (BRASIL, 2016);
Mercado Publico I\iercgdo Regimes Diferenciados de Contratagdo a instituicdo ird enfrentar, juridicamente, a (BRASIL, 2021);

Brasileiro

Legislagdo de Licitagdo

Obrigatoriedade juridica do BIM

implementagdo BIM.

(BRASIL, 1993);
(BONATTO, 2022)

Constructos da
Organizagao
Publica

Caracteristicas
Estratégicas

Objetivos Estratégicos

Caracteristica de contratacao

Mapa de processo de Atividades

Problemas Institucionais

Objetivos da Implementagdo BIM

Tempo de Retorno de Investimento

Compreender a situagdo estratégica da instituicdo
na qual o BIM serd implementado, e propor como
direcionamentos frente ao BIM

(SOTO; MANRIQUEZ, 2023);
(BRITO, 2019);
(MARTINS, 2003);
(AMORIM, 2023)

Diagndstico BIM

Processos, Politicas e Tecnologias

Nivel de Maturidade BIM

Verificar a situagdo interna da instituicdo quanto
as atividades desenvolvidas, e determinar a
maturidade BIM da instituicdo

(LIMA, 2019);
(SUCCAR, 2010);
(ASBEA, 2013, 2015);
(SOTO; MANRIQUEZ, 2023)
(CONSTRUA BRASIL, 2020)
(MALTA, 2020)

Processos

Usos BIM

KPI de Processos Internos

Mapa de processo de Atividades

Propor reestruturagao no campo de Processos da
instituicdo, visando a adequacgdo ao BIM

(SUCCAR, 2019, 2010);
(MESSNER et al., 2021);
(ABDI, 2017);

(SOTO; MANRIQUEZ; GODOY,
2019)

(SACKS et al., 2021).

Politicas (Pessoas)

Fungdes BIM

Matriz de Responsabilidade BIM

Capacidades e Habilidades

Programa de Treinamento

Propor reestruturagao no campo de Politicas de
educacgdo e treinamento de pessoas na instituicdo,
visando a adequacgdo ao BIM

(SUCCAR, 2009, 2010);
(SUCCAR et al., 2013);
(SACKS et al., 2021).

Politicas (Regulatdrio
e Contratual)

Gestdo da Informagao

Interoperabilidade
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PadrGes BIM (BIM mandate)

Requisitos BIM

Controle de qualidade de Projetos

Requisitos de Informagdo da
Organizacdo — OIR

Propor reestruturagao no campo de Politicas
regulatdrias na instituicdo, visando a adequagdo ao
BIM

(SUCCAR, 2009, 2010);
(SACKS et al., 2021);
(ABNT NBT ISO 19650, 2022);
(AMORIM, 2023);
(SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

Aplicagdo BIM (SUCCAR, 2009; 2010);
. Software BIM Propor reestruturagdo no campo de Tecnologias, (ABDI, 2017);
7 Tecnologias . ~ ‘
Servidor BIM visando a adequag&o ao BIM (SOTO; MANRIQUEZ, 2023);
Infraestrutura Tecnoldgica (SACKS et al., 2021).
Ambiente Comum de Dados (SACKS et al., 2021);
. . (AMORIM, 2023);
A BIM P BIM
8 mbiente Bibliotecas BIM ropor e adequar um ambiente (ABNT NBT IS0 19650, 2022);
(ABNT PR 1015, 2022)
9 Def|n.|<;ao do PEOJetO Linha base de desempenho de projetos Definir “”T projeto paraNapllcagao e testes da (SOTO e MANRIQUEZ, 2023).
(Piloto ou nao) implementagdo proposta
KPI de Projetos
Requisitos de Informacgdo do Projeto -
PIR
Requisitos de Informagdo do Ativo - AIR
Constructos de Requisitos de Troca de Informagdes - EIR
Contratos ou Modelo de Informagdes do Projeto - PIM (1SO 19650-1, 2022);
Projetos Int Organizagdo da isi formacs i (IS0 19650-2, 2022);
rojetos Internos 10 informacdo da Requisitos de Informacao do Ativo - AIM Propor adequacao aos fluxos de projetos BIM (MESSNER et a,l 202i)'
construcdo - 1SO BEP - Pré contrato e Pés Contrato dentro de cada contrato, ou cada projeto interno ” !
19650 - (AMORIM, 2023);
Equipe de Entrega (AMORIM et al., 2023).
Matriz de Responsabilidade Detalhada
Plano de entrega de tarefas - TIDP
Plano de entrega da informacgdo - MIDP
Aceitacdo de Entregas
1 Acompanhamento | Licdes Aprendidas Acompanhar, a implementacio, através de (AMORIM, 2023)

da Implementacao

Divulgacdo de Resultados

medicdes, acbes de pesquisa e desenvolvimento,

(SOTO; MANRIQUEZ, 2023).
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Todos: Acontece
em todos as
esferas

Medicdo de Indicadores

Pesquisa & Desenvolvimento

registro de licGes aprendidas e divulgac¢do de
resultados

Fonte: O Autor (2023).
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4.4 Modelos mapeados

O relacionamento entre constructos, chamados dentro da DSR de modelos, foram
identificados na bibliografia, e, adicionalmente, foram tracadas algumas relacdes

adicionais.

4.4.1 Relacionamento entre as Classificacbes dos Constructos

A hierarquia dos constructos apresentada anteriormente (Mercado Publico Brasileiro,
Organizacdo Pubica, Contrato ou Projeto Interno), € uma das caracteristicas
responsavel pela troca de informacao vertical e horizontal entre os constructos,
afetando a maneira como eles se relacionam. O constructo Mercado Publico
Brasileiro regula as Contratacdes ou Projetos Internos da organizacgéo, e delimitam
as legislacdes internas e processos da Organizacdo Publica. Ja as caracteristicas
da Organizacdo Publica, especificam as necessidades das Contratacfes ou

Projetos Internos, e estes, por sua vez, retroalimentam as boas préaticas da

Organizagdo Publica e do Mercado Publico Brasileiro. Esta relagdo esta
representada na Figura 22 a seguir.

Figura 22 - Relacionamento entre hierarquia dos constructos mapeados

[ REGULA <

MERCADO PUBLICO =DELIMITA
BRASILEIRO
A
—  ESPECIFICA—
ORGANIZACAO S
PUBLICA Y
CONTRATACOES OU

PROJETOS INTERNOS

RETROALIMENTA—
Fonte: O Autor (2023).

4.4.2 Relacionamento dos constructos com Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

E possivel ainda fazer um relacionamento entre constructos mapeados e fatores
criticos de sucesso. Sendo possivel verificar qual fator de sucesso da implementacao

sera influenciado em cada etapa da implementacao proposta no guia.
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E possivel verificar ainda que esse relacionamento também ocorre em cada uma das
3 esferas de implementacdo dos constructos, uma vez que os FCS também estédo
separados em 3 niveis, que embora apresentem nomenclaturas diferentes, possuem
0 mesmo sentido organizacional. Este relacionamento é representado na Figura 23.
Nesta Figura é possivel ver que a hierarquia da classificacdo em trés niveis esta
presente nas duas propostas, embora tenham nomes diferentes. Enquanto que uma
pesquisa apresenta os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para uma implantacao BIM
em organizacdo publica (BRITO, 2019), a outra propde acdes e conceitos a serem

estudados e mapeados a fim de acompanhar os fatores citados.

Figura 23 - Relacdo entre os constructos e os Fatores Criticos de Sucesso

CONSTRUCTOS — o
MAPEADOS Caracteristicas Estrateglcas
DA LITERATURA Diagnéstico BIM

(PROPOSTA DA DISERTAGAOQ)
Processos

Politicas (Regulatério)

2
3
4
5| Politicas (Pessoas)
6
7
8

9| Projeto Piloto
Tecnologias - -
10 Organizacgédo da informagéo
‘ 1|Legislag§o e Mercado | Ambiente BIM da construgéo - 1ISO 19650
{ A A
<+ —  — = —_ —_ —_ = —_= —_ = _]
__________ + {1 Acompanhamento da
Mercado . Implementagéo
izaca . J
Organizagéo Contratose [~
Projetos
FATORES s Orgarzljza(;ao Empreendimento
CRITICOS ©) ()
DE SUCESSO
(FCS)
(BRITTO, 2019)
\
Lideranga e 0-01 Disponibilidade de Forma de
1-01|incentivo pessoal qualificado E-01 |contratagdo
governamental Requisitos dos apropriada
0-02|clientes e
1-02 Eg?;":;%iﬂ e prloprietarios E-02 Envolvimento
governamental Disponibilidade em a.dequado L2 equipe
Interoperabilidade na 0-03|gerar informagdes E-03 Utilidade percebida e
1-03 troca de informacdes criticas para analises facilidade de uso
relevantes Cultura Requisitos e
0-04 |Organizacional diretrizes para
Fluxo de processos
1-04 Colaboraﬂ':,o s favoréavel 2ol recebir;ler!to dos
0-05 Paolitica de adogéo entregaveis

eficaz da entidade

Nivel de experiéncia

0-06 entro da entidade

Disponibilidade de

0-0 N
recursos financeiros

=

Disponibilidade de
Infraestrutura
tecnoldgica

0O-0

(=3}

Fonte: O Autor (2023).
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4.5 Método proposto: o Guia de Implementacéo BIM no setor publico

ApoOs a estruturacdo dos referidos constructos e mapeamento (conforme item 4.1) e
de algumas formas de relacionamentos entre estes (item 4.2), foi entdo adotada uma
linguagem para o relacionamento dos constructos e uma representagdo para o
desenvolvimento e proposicdo do método em forma de fluxograma de processos. Os
itens a seguir explicitam o desenvolvimento da estruturacéo tedrica, agrupamentos e

evolugéo da construgdo do método.

A Figura 21 supracitada apresenta um agrupamento inicial dos constructos, por meio
de uma proposta de classificacdo hierarquica e objetivo dos mesmos. A partir do
modelo proposto na Figura 21, a estrutura do Guia foi desenvolvida. O primeiro passo
foi a reorganizagdo dos constructos em blocos que se relacionam com a gestédo
empresarial, em seguida a enumeracdo de cada conceito, com a finalidade de
determinar ordenamento de a¢des, culminando em passos, e por ultimo a estruturacao
em forma de fluxograma, com linguagem de fluxo e seu posterior detalhamento,

conforme apresentado nos itens a seguir.

4.5.1 Nivel de implementacdo em relacdo ao nivel de gestédo da instituicao

Quanto ao nivel de gestao da implementacédo BIM dentro de um contexto empresarial,
os constructos foram classificados de acordo com a seguinte hierarquia: Gestao
Estratégica, Gestdo Tatica e Gestdo Operacional, conforme Figura 24.
(CHIAVENATO, 2014).

A gestao estratégica tem como objetivo a situacao organizacional e definicdo de metas
de longo prazo, atingindo a alta gestdo da Organizacéo, e tratando muitas vezes da
incerteza trazida pelo ambiente externo (CHIAVENATO, 2014).

A gestéo tatica tem propostas em médio prazo e engloba acdes que necessitam do
engajamento da meédia gestdo (coordenacbes, geréncias) a fim de realizar as
intervencdes necessarias para a implementacdo BIM. A gestdo tatica trata do
programa de negécios e atividades, e faz a ponte entre 0s niveis organizacional e
operacional (CHIAVENATO, 2014).

Ja a gestao operacional visa a proposi¢ao em atividades de curto prazo, que servirdo
de aprendizado para alimentar as acdes de médio e longo prazo, e necessita do

engajamento e treinamento dos técnicos da ponta operacional da hierarquia. Neste
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nivel hierarquico o foco é tratar da execucéao de tarefas e operacdes racionalizadas,
sempre buscando o maximo de eficiéncia, atraves de ritmo e cadéncia para alcancar
produtividade, com cuidados para evitar paralizacdes, ou esperas. (CHIAVENATO,
2014). Neste nivel foram enquadrados o0s constructos voltados para o

desenvolvimento dos projetos e acompanhamento dos projetos.

Apoés analise dos niveis de gestédo, foi identificado que naturalmente ha zonas de
interface entre estes. E que hd um determinado fluxo de entrega e saida, onde a
gestdo deve ser direcionada sempre da alta gestdo (estratégica), que lida com as
mudancas e interferéncias externas e dita metas e regras para a organizacao (“o que
fazer”); para a baixa gestao (operacional), que trata do “como fazer”, através da gestéao

e direcionamento da gestdo intermediaria (tatica).

Com o intuito de resolver essas zonas de interface alguns dos constructos foram
propostos nestas zonas de interesse. O “Diagndstico BIM” foi concebido na zona de
interface entre gestao estratégica e tatica, uma vez que necessita de participacdo de
gestores de tomadas de decisdo desses dois niveis. O “Ambiente BIM” foi atribuido
como uma zona de interface entre a gestao tatica e operacional, uma vez que engloba
acOes que atingirdo tanto gestores como técnicos. E, novamente, o constructo de
acompanhamento (Documentacdo; Divulgacdo; Medicdo e Pesquisa &
Desenvolvimento) surge como um item transversal, que devera direcionar e retornar
acOes entre a gestao estratégica, tatica e operacional, servindo como uma ponte entre
as proposicoes técnicas, melhorias de produtividade, acompanhamento e tomada de

decisfes da alta gestéo.

A Figura 24 apresenta a proposta de classificagdo dos constructos anteriormente
definidos de acordo com os niveis de gestdo explicados, mantendo ainda a legenda

de cores quanto a hierarquia adotada no capitulo 4.1.

E possivel observar ainda que na Figura 24, o constructo de Politicas foi separado em

dois: Politicas (Regulatério e Contratual) e Politicas (Pessoas ou Preparat6rio), devido

a importancia, observada por esta pesquisa, para as pessoas envolvidas no processo,
seus treinamentos e sua educacdo e fomento da cultura BIM. Desta forma os
fundamentos de politica que tratam sobre contratos e regulamentos tém o mesmo

peso de importancia que os fundamentos de politicas que tratam sobre pessoas.
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Figura 24 - Relacédo entre constructos e a hierarquia da gestdo administrativa

GESTAO ESTRATEGICA GESTAO TATICA GESTAO OPERACIONAL
5 LEGENDA
. SUCassos Defini¢éo do
Legislagdo e : il
e Projeto (Piloto
== ou néo) MERCADO
Tecnologias
Diagnéstico ;
BIM Ambiente BIM
Politicas:
(Regulatério e CONTRATO
T Contratual) Conducéo do OU PROJETO
Caracteristicas A
Estratéaicas — Projeto (ISO INTERNO
9 Politicas 19650-2)
(Pessoas)

Acompanhamento da Implementacéo (etapa transversal):
Documentacéo; Divulgacdo; Medicéo, Pesquisa e Desenvolvimento

[ [
Fonte: O Autor (2023).

4.5.2 Linguagem de Relacionamento, sequenciamento e subprocessos

Ap0s a conceituacao, hierarquizacéo e classificacdo dos conceitos propostos, foi feito
sequenciamento dos mesmos, através da definicdo de numero (de 1 a 10 para etapas
sequenciais e 11 para a etapa transversal) que definem a ordem em que 0s passos
do fluxo proposto devem ser seguidos. Este sequenciamento foi desenvolvido com
base na prescricdo de alguns outros guias nacionais (ASBEA, 2013; CBIC, 2016;
ABDI, 2017) e internacionais (SOTO; MANRIQUEZ, 2023) que tratam sobre
implementacéo BIM, assim como em autores que tratam sobre o tema (SACKS et al.,
2021; AMORIM, 2023).

Posteriormente foi tracado o fluxograma através da linguagem de relacionamento
entre os constructos, conforme Figura 25. E possivel notar que cada constructo
compreende uma etapa do método (um passo do Guia de Implementacao) e cada um
se relaciona com a etapa seguinte ou com a etapa transversal (etapa 11) que percorre

todo o método em paralelo e trocando informagfes com as demais etapas.

Em cada passo, foi definido um conjunto de subprocessos que devem ocorrer antes
de seguir para 0 passo seguinte. Nas etapas referentes ao contrato (10) assim como
na etapa transversal (11), um laco de repeticbes podera ocorrer (ver legenda da Figura
25), a depender do nivel de maturidade que a instituicdo deseje alcancar, de quantos

Usos BIM deseje explorar e em quantos passos pretenda realizar tal implementagéo.
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A proposta apresentada na Figura 25 encara a implementacédo BIM, hora como um
“projeto”, com comego meio e fim, e hora como um “processo” ciclico. Representado
pelos subprocessos de lagco e pela interacdo de retroalimentacdo entre fases,
representada pela etapa 11. Essa retroalimentacdo pode acontecer tanto entre

envolvidos de equipes diferentes, como em marcos temporais diferentes.



LEGENDA

MERCADO

ORGANIZAGAO

Hill

CONTRATO
0OU PROJETO
INTERNO

Subprocesso

Laco (Iterativa)

FLUXO DE ETAPAS

____________ .
TROCA DE INFORMAGOES ENTRE ETAPAS

Figura 25 - Fluxograma de processos, versao inicial
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GESTAO ESTRATEGICA

GESTAO TATICA

GESTAO OPERACIONAL

[1 Legislaco e | 2

7. Pollticas: 8. Ambiente
Mercado S BIM Pessoas Regulatério & BIM Projeto (ISO 19650-2)
Estratégicas — Contratual néo)

EE O ] i ®
! ! | } ; 1
| | I \ J" | | | RETROALIMENTA |
. : ! 5. Tecnologias : . ! PROXIMO PROJETO .
I | Lo I | { |
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| | | ) | | | [
[ | | i | | | |
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Caracteristicas

3. Diagnostico

S0 19650 (1 e 2)

i 6. Politicas:

____________________________________ - . — . — . -DEFINE ADAPTA(;-EO DAISO— . — . 9

POSSIBILIDADE DE NOVO USO BIM |

9. Definigéio do
Projeto (Piloto ou

10. Condugéo do

11 - Acompanhamento da Implementacéo BIM: (Etapa Transversal): Documentagéo; Divulgacéio; BIM Intelligence e P&D

®)

Fonte: O Autor (2023).

Para a completa compreenséao do fluxo proposto na Figura 25 é importante verificar a linguagem da Legenda, conforme a seguir.

E possivel notar que a hierarquia de cores e a divisdo em niveis de gestdo continua presente no fluxograma, e que cada item se

constitui de um “subprocesso”, apresentando um fluxograma proprio que esta detalhado no APENDICE D. E possivel também

perceber que alguns processos em laco acontecem nos itens 9, 10 e 11. E que o proprio fluxo de etapas (indicado por setas

continuas) entre os itens 3 a 7 acontecem como um grande conjunto de lacos, indicando uma constante sobreposicédo entre as

atividades destes itens. E possivel perceber também a existéncia de setas que indicam a troca de informacdes entre cada etapa e

“etapa transversal” 11. Essas setas estdo representadas como trago-ponto.
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4.5.3 Representacao final do Guia e seus subprocessos em fluxograma

O fluxograma da Figura 25 é a base do sequenciamento para o Guia de
Implementacdo BIM na Administracdo Publica proposto por esta dissertacao.
Entretanto, apds analise mais detalhada na literatura, e instanciagédo parcial de alguns
constructos (NERI, etal, 2022; ABNT NBR ISO 19650-1, 2022; ABNT NBR ISO 19650-
2, 2022), foi verificada a necessidade de melhor detalhamento dos subprocessos e
das linguagens de relacionamento. Para isso, algumas etapas foram subdivididas e
foram criados passos mais discretizados, de modo a se obter uma ferramenta pratica,

além da conceituacéo tedrica.

A figura 26 mostra a apresentacao final do fluxograma de processos que representa
o Guia de Implementacédo BIM para administracédo publica brasileira proposto nesta

dissertacao.

Entre as alteracbOes realizadas, viu-se a necessidade de um relacionamento
simultaneo entre as etapas 4, 5 e 6. Isto se deu pelo fato de que os fundamentos de
politicas, tecnologias e processos devem maturar de forma homogénea para uma
implementacédo eficaz (SUCCAR, 2009). Logo, foi incluida uma representacédo de
troca de informacbes entre eles (seta tragco-ponto), e uma necessidade de
simultaneidade (seta dupla).

As etapas 7, 8, 9 e 10 foram agrupadas (retangulo tracejado) sob o tema da ABNT
NBR ISO 19650 partes 1 e 2, pois foram fortemente baseadas nesta normativa,
permitindo identificar no fluxograma onde se encontra a contribuigdo principal da

referida norma.

Na etapa 10, que corresponde a utilizacdo do fluxograma pré-existente da ABNT NBR
ISO 19650-2 (2022), ha uma forma de relacionamento optativo (seta pontilhada), uma
vez que esta etapa foi dividida em trés versdes, que a depender da avaliacdo da
organizacdo, devera utilizar uma versao em detrimento da outra. Cada uma das

versoes corresponde a uma variagao do fluxograma da referida norma, como a seguir:

Versao A: para projetos contratados. Utiliza a verséo original do fluxo da ABNT NBR
ISO 19650-2 (2022). Uma vez que se enquadra no fluxo de contratacao sugerido na

norma.



123

Versao B: para projetos recebidos e fiscalizados e acompanhados por uma instituicdo
terceira. Com sutis variacdes no fluxo da ABNT NBR ISO 19650-2 (2022). Uma vez
que as necessidades do projeto ja sdo definidas por outra instituicdo publica.

Versdo C: para projetos desenvolvidos internamente. Com uma proposta bem
resumida do fluxo proposto na ABNT NBR ISO 19650-2 (2022). Uma vez que as

etapas de licitacdo, e resposta a licitacdo, podem ser suprimidas.

Ainda na Figura 26, é possivel verificar na etapa 11, transversal, que ha um
detalhamento maior das subpartes que se relacionam com cada etapa do método.
Como esta etapa acontece ao longo e em paralelo as outras etapas, entéo, ela foi
dividida e representada em 10 partes (11-1 até 11-10), uma para cada uma das
demais etapas. E, para fim de organizacgéo, a etapa 11 foi ainda dividida em 3 raias
paralelas: 11a — Documentacdo; 11b — Divulgagcdo e 11lc — Medicdo, Pesquisa e
Desenvolvimento. Cada uma aglutinando suas proprias atividades ou documentos,

gue podem ser compartilhados ou tratados por equipe especifica para cada uma.

No APENDICE D — Detalhamento dos subprocessos do Guia, cada etapa esté
apresentada de forma detalhada, com seus respectivos fluxogramas, e com uma
representacdo das respectivas trocas de informag¢Bes com a etapa transversal 11.

Esse detalhamento € ainda apresentado de forma explicativa na proxima subsecao.
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Figura 26 - guia para implantacao BIM, na fase de projetos da Administracdo Publica, baseado na ABNT NBR ISO 19650 - formato de fluxograma, resumido
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Fonte: O Autor (2023).
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4.5.4 Detalhamento de cada subprocesso do Guia proposto

Este topico visa explicar como cada item do guia pode ser aplicado, e quais 0s
conceitos, tarefas e documentos que servem de entrada (Input) ou entregaveis
(Output) em cada um deles. Estes ultimos correspondem as a¢des ou documentos
que configuram a etapa transversal 11. Para a compreensdo completa deste topico é
importante verificar também os fluxogramas do APENDICE D — Detalhamento dos

subprocessos do Guia proposto.
e 1-Legislacdo e Mercado;

O principal foco deste item é determinar a caracteristica legislativa da instituicao,
frente ao BIM, sendo possivel determinar se a instituicAo possui alguma
obrigatoriedade, ou preferéncia quanto a escolha do BIM (Ver APENDICE D — 11.1).

Inputs necessarios:

> Legislacdo vigente para licitagcdes publicas e utilizacdo do BIM

Subitens:

1.1  Verificar Legislagéo Vigente: Revogacdes, validades e novas sangoes;
1.1.1 Mapear o Ministério ao qual a instituicdo esta vinculada (se federal);
1.1.2 Mapear Decretos estaduais ou legislacéo local (se estadual/municipal);

1.2 Identificar o tipo de Entidade Administrativa e Naturezas de contratacoes;
1.2.1 Identificar Natureza das Contratac6es Recorrentes (val. até 30/12/2023)

1.3 Identificar a Legislacao de Licitacdo

Opcodes atuais: Lei das Estatais 13.303/2016; Lei RDC 12.462/2011; Lei 8.666/1993;

Opcodes futuras: Nova Lei de licitagbes 14.133/2024;

1.4  Identificar a Obrigatoriedade juridica do BIM na Institui¢ao:

Opcodes atuais: Obrigatério ou Facultativo

Opcoes futuras: “Preferencial”

Outputs propostos:

v Conhecimento quanto a obrigatoriedade juridica da utilizacdo do BIM,;

v Acompanhamento continuo da legislacao vigente;
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e 2 -Levantamento das Caracteristicas Estratégicas;

Inputs necessarios:

> Posicionamento Juridico da instituicdo quanto a utilizacéo do BIM;

> Envolvimento da alta e média gestéo;
Subitens:
2.1  Criar Grupo de Planejamento Estratégico BIM
2.2  Definir os objetivos Estratégicos da Instituicao
2.3 Identificar os potenciais tipos de elaboragcao de projetos
2.3.1 Contrata Projetos: Utilizar Etapa 10-A
2.3.2 Executa Projetos Internos: Utilizar Etapa 10-B
2.3.3 Recebe e Acompanha Projetos: Utilizar Etapa 10-C
2.4  Desenhar Mapa de processos para cada tipo de projeto/ atividade

25 Mapear o0s principais problemas da Instituicdo relacionados ao

desenvolvimento ou contratacao de projetos
2.6  Definir os objetivos da Implementacéo BIM
2.6.1 Definir metas e prazos macro da Implementagao

2.6.2 Definir e priorizar acoes para  cumprir as metas

Qutputs propostos:

v Definicdo de responsaveis, em nivel estratégico, pelo acompanhamento da
Implementacdo, considerando cada subarea da etapa transversal:
Documentacdo e Arquivamento; Divulgacdo; Medicdo, Pesquisa e

Desenvolvimento.

v Documentar criacdo do Grupo BIM Estratégico através de documento formal
da instituicéo;

Divulgar o Grupo Estratégico BIM,;

Definir meios de comunicacéo, e periodicidade de divulgagéo do BIM;
Identificar a Verséo do fluxograma que sera utilizado no tépico 10

Consolidar, documentar e divulgar o Plano Estratégico de Implementacao BIM;

SN N NN

Lista de tipos de projetos da instituicéo, e respectivos mapas de processos.
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3 - Diagnadstico BIM;

Inputs necessarios:

> Grupo BIM Estratégico;

> Plano Estratégico de Implementacéo BIM,;

Subitens:

3.1 Definir Método de Diagnoéstico BIM (Sugestdo: CONSTRUA BRASIL, 2020.)
3.2 Realizar Diagnéstico de Processos

3.3  Realizar Diagnéstico de Tecnologia

3.4 Realizar Diagnéstico de Politicas (Preparatoério, Contratual e Regulatorio)

3.5 Identificar Nivel de Maturidade BIM

3.6  Definir Periodicidade de reanalise de maturidade BIM

3.7  Definir metas e prioridades para a proxima analise de maturidade BIM

3.8 Criar/ajustar Grupo de Planejamento Tatico BIM, em conformidade com o

Grupo Estratégico

3.9

Definir Usos do Modelo BIM

3.10 Reandlise do Nivel de Maturidade (Acontece a cada marco temporal de

periodicidade)

Qutputs propostos:

v
v

<

Resultados do Diagnostico quanto Processos, Politicas e Tecnologias;
Nivel de Maturidade BIM da instituicao;

Politica de monitoramento, com metas, periodicidades e reandlises de Nivel de
Maturidade BIM;

Criar e formalizar Grupo BIM Tatico;
Divulgar Grupo BIM Tatico;

Definicho dos Usos BIM necessarios para a instituicdo: divulgacéao,

monitoramento, incluindo-os no Plano Estratégico de Implementacgéo BIM.
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e 4 —Processos

Inputs necessarios:

> Lista de tipos de projetos da instituicéo, e respectivos mapas de processos;

> Usos BIM definidos para a instituicao;
Subitens:

4.1  Selecionar o(s) tipo(s) de projeto(s) em que o BIM sera implementado, para

cada um, fazer os seguintes passos:
4.1.2 Validar o mapa com todos os envolvidos

4.1.3 Para cada tipo de projeto selecionado: definir obstaculos recorrentes no

fluxo de informacdes.
4.1.4 Selecionar USOS BIM do projeto (Para mitigar obstaculos anteriores)
4.1.5 Definir indicadores para cada USO/Obstéaculo.

Qutputs propostos:

v Mapas de processos ajustados para cada tipo de projeto, conforme

necessidades BIM.

v Usos BIM para cada tipo de projeto, onde cada Uso visa melhorar um obstaculo

recorrente.

v Indicadores mapeados para cada Uso BIM/Obstaculo
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e 5—Tecnologias

Inputs necessarios:

» Usos BIM definidos para cada tipo de projeto.
Subitens:

5.1 Definir Infraestrutura tecnolégica necessaria para cada Uso BIM

5.1.1 Aplicacdes BIM
5.1.2 Hardware
5.1.3 Infraestrutura de Rede

5.2  Consolidar a Infraestrutura tecnoldgica que sera padronizada para a instituicao,

e gue atenda todos os tipos de projetos.
5.2.1 Aplicacdes BIM
5.2.2 Hardware
5.2.3 Infraestrutura de Rede

Qutputs propostos:

v Aplicagbes BIM, Hardware e Infraestrutura de Rede necessarios para cada Uso
BIM.

v Aplicacbes BIM, Hardware e Infraestrutura de Rede necessarios para a
instituicdo como um todo.

v Programa de acompanhamento de infraestrutura tecnoldégica, com

documentacéo, divulgacéo e melhoria continua.
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e 6 — Politicas: Preparatério de Pessoas

Inputs necessarios:

» Usos BIM para cada tipo de projeto e para a instituicdo como um todo.

Subitens:

6.1  Atribuir funcdes BIM

6.2  Definir Matriz de Responsabilidades BIM

6.3  Definir capacidades e habilidades necessarias, por Uso BIM

6.4  Definir programa de treinamento continuado

6.5 Identificar pessoas: Resistentes a mudanca e Aderentes a mudanca

Qutputs propostos:

Quadro de novas funcoes;
Matriz Macro de Responsabilidades BIM;

Programa de treinamento continuado, com necessidades, capacidades,

habilidades necessérias para cada individuo;

Programa de educacgao, para fim de engajamento da “cultura” BIM.
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e 7 — Politicas: Requlatorio

Inputs necessarios:

> Metas e prazos macro da implementagéo BIM;
> Normas de classificacdo da Informacéo disponiveis no mercado;

> método e indicadores que permitam uma avaliacdo de ROI;
Subitens:
7.1  Definir padrdes de gestédo da informacéao e interoperabilidade
7.1 Definicdo de normas internas/externas para classificacado da Informagéao
7.1  Definir padroes de Open BIM
7.2  Desenvolver documentos de padrdes e requisitos BIM em cada tipo de projeto.
7.3  Definir padrdes para controle de qualidade e aceitacdo de projetos
7.4  Definir padrdes para coordenacéo de projetos multidisciplinares
7.5 Apresentar e validar documento na area técnica/operacional
7.6  Apresentar e validar documento com area juridica
7.7  Estimar o Retorno de Investimento - ROI
7.7.1 Estimar fluxo de caixa para cada meta e prazo macro da implementacéo

Outputs propostos:

v Documentacdo para cada padrdo desenvolvido: gestdo de informacdao;
interoperabilidade; classificacdo da informacédo; Open BIM; requisitos BIM,;
controle de qualidade e aceitacdo, coordenacao de projetos multidisciplinares;

v Validacéo e Divulgacdo de cada documento na instituicéo;

v Estimativa de ROI (deve ser acompanhado e verificado com frequéncia);
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e 8- Ambiente BIM

Inputs necessarios:

Funcdes BIM,;
Matriz Macro de Responsabilidades BIM;

>
>
> Procedimentos internos de nomenclatura e codificacdo de arquivos;
> Infraestrutura tecnoldgica (Aplicacdes BIM, Hardware e Rede);
Subitens:
8.1  Definir o (Ambiente Comum de dados) CDE
8.1.1 Definir procedimentos de revisao e aceite entre estados de contéineres

8.1.1.1 Trabalho em andamento

8.1.1.2 Compartilhado

8.1.1.3 Publicado

8.1.1.4 Arquivado

8.1.2 Definir procedimentos de revisdo e aceite entre estados

8.1.3 Definir padrdo de nomenclatura, revisdo e versdo para 0s contéineres

de informacao e sua relagdo com os estados.

8.2  Desenvolver e estruturar bibliotecas de objetos BIM

8.3  Desenvolver e estruturar gabaritos de projetos (templates)

8.4  Definir perfis de acesso no CDE para cada funcao e responsabilidade BIM
8.5 Consolidar e validar procedimentos de utilizacdo do CDE com os envolvidos

Outputs propostos:

v Modelos de informacdes;
v CDE estruturado;
v Bibliotecas de objetos BIM;

v Politica de trabalho do Ambiente BIM, documentada e divulgada;
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e 9 — Definicdo de Projeto

Inputs necessarios:

> Para esta etapa é necessario concluir os passos anteriores para o tipo de projeto
desejado: Usos BIM do projeto, obstaculos comuns do projeto; Mapa da processos
ajustados; problemas mapeados; necessidades de aplicagbes BIM, hardware,

rede e treinamentos definidos; funcdes e responsabilidades BIM; etc.
Subitens:

9.1 Escolher Projeto (Piloto ou néao)
9.2 Definir as metas do projeto (com base nos problemas a serem superados e
respectivos Usos BIM)
9.3 Definir Indicadores para o projeto (com base nos objetivos e problemas a serem
superados)
9.4  Definir linha de base para os projetos (com base em histéricos anteriores e/ou
nas metas desejadas)
9.5  Estruturar protocolo de medicéo de indicadores

9.5.1 Definir metodologia de medi¢ao dos Indicadores

9.5.2 Elencar periodicidade de medig&o

9.5.3 Elencar responsaveis pela medicao
9.6 Determinar a forma de elaboracéo do projeto

9.6.1 Contratado (Verséo A)

9.6.2 Recebido de instituicdo terceira para acompanhamento e fiscalizacao

(Versao B)
9.6.3 Executado Internamente (Verséo C)

Qutputs propostos:

v Definigao do projeto (seja “piloto” ou “corriqueiro”), com respectiva divulgagao
de metas, envolvidos e prazos;

v Linha de base para cada tipo de projeto, e seus indicadores;

v Metodologia, responsaveis e periodicidades de indicadores, com o devido
planejamento de divulgacdo e acompanhamento;

v Definicdo do tipo de desenvolvimento de projeto (Contratado, interno, ou

fiscalizagao de instituicdo terceira)



134

e 10— Conducdo do Projeto

Inputs necessarios:

» Conclusao de todos os itens anteriores.
» Compreensao plena da ABNT NBR ISO 19650, partes 1 e 2;

> Definicdo do tipo de desenvolvimento de projeto - contratado (Versao A);
fiscalizacdo de instituicdo terceira (Versdao B) ou desenvolvido internamente
(Versao C).

Subitens da Versado A: Projeto Contratado

A-10.1 Levantamento de Necessidades;
A-10.2 Convite a Licitacéo

A-10.3 Resposta a Licitacéo

A-10.4 Contratacao

A-10.5 Mobilizacao

A-10.6 Producao Colaborativa de Informacao
A-10.7 Entrega do Modelo de Informacéo
A-10.8 Encerramento do Empreendimento

Esta é a versao original da ABNT NBR ISO 19650-2 (2022).

Subitens da Versao B: Fiscalizacdo de projeto de instituicdo terceira

B-10.1 Recebimento de Necessidades;

B-10.2 Acompanhamento da Licitagao

B-10.3 Acompanhamento da Resposta a Licitacédo

B-10.4 Acompanhamento da Contratacao

B-10.5 Mobilizacéo

B-10.6 Acompanhamento da Producédo Colaborativa de Informacgéo
B-10.7 Entrega do Modelo de Informacgé&o

B-10.8 Encerramento do Empreendimento

Aqui hd uma adaptacdo da ABNT NBR ISO 19650-2 (2022). Para a fiscalizagéo de
projeto desenvolvido por outra instituicdo publica, se percebeu que o fluxo € o mesmo
da Versdo A, apenas com a sutil variagdo de que a instituicdo fiscalizadora néo é
responsavel pelas acbes de definicdo, apenas de acompanhamento. Ja recebendo as

definicdes da instituicdo terceira. Por isto, foi desenvolvido um fluxo com as mesmas
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etapas, porém com mudancas sutis de nomenclatura e a¢ées. O sub detalhamento de
cada item assim como 0s conceitos podem ser considerado o mesmo da versao
original da ABNT NBR ISO 19650-2 (2022)

Subitens da Versao C: Projetos desenvolvidos internamente

C-10.1 Levantamento de Necessidades;
C-10.2 Producao Colaborativa de Informacao
C-10.7 Entrega do Modelo de Informacao

C-10.8 Encerramento do Empreendimento

Nesta versdo ha uma adaptacdo maior da ABNT NBR ISO 19650-2 (2022). Se
tornando um fluxo bem mais enxuto, fazendo apenas a supressédo das etapas de
licitacdo, contratacdo e mobilizacdo. Nesta versao algumas simplificacdes podem ser

feitas, como a juncdo do BEP pré-contrato e BEP pds-contrato em um BEP Unico.

Cada um dos itens tratados aqui (nas trés versdes supracitadas) possui ainda,
subitens, que podem ser facilmente recuperados na norma ABNT NBR ISO 19650-2
(2022). E que estdo detalhados em forma de fluxograma no APENDICE C, e em forma
de tabela no APENDICE E.

Outputs propostos:

v Modelos de informacdes produzidos (projetos propriamente ditos e

documentos afins);
v LicBes aprendidas, com a respectiva documentacéo e divulgacao;

v Retroalimentacao de indicadores e linha de base;
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4.5.5 Representacdo do Guia em formato tabular

Uma vez apresentado em formato de fluxograma, e detalhados os seus subprocessos,
percebeu-se que o guia poderia ser ainda transformado em uma ferramenta ainda
mais pratica para potencial aplicacdo em variados ambientes empresariais publicos.
Utilizando como base de inspiragao o formato tabular do “Guia BIM para funcionarios
publicos da América Latina” (SOTO; MANRIQUEZ, 2023), foi entdo proposto um

formato de tabela para o guia de implementacao BIM desta dissertagéo.

O formato tabular permite uma representacao textual do fluxo, além indicar potenciais
referéncias que possam ser verificadas a fim de aprofundar o conhecimento sobre
cada conceito no qual o Guia foi fundamentado. Este formato permite ainda que o
Guia possa ser compartilhado em formato digital, facilmente adaptado ou melhorado

em estudos ou aplicacdes futuras.

Esta representacdo tabular encontra-se por completa no APENDICE E — Guia de
Implementacao BIM em formato tabular. Porém uma versao macro, sintetizada, pode
ser identificada no Quadro 17. Neste quadro é possivel notar que ha a inclusao de
explicacBes textuais sobre objetivo e importancia de cada tdpico, assim como
referéncias externas para aprofundamento. Ha ainda a capacidade de expanséo e

criacao de colunas novas de acordo com a necessidade.

Ainda no Quadro 17, € possivel notar (a esquerda) que foi mantida a mesma hierarquia
de cores quanto ao nivel de implementacao BIM, assim como, a hierarquia dos niveis

de gestdo empresarial.

O Quadro 17 apresenta uma versdo resumida do formato tabular do guia de
implementacdo, sendo importante verificar a versao estendida, contendo cada
subitem, que esta apresentada no APENDICE E — Guia de Implementacdo BIM em

formato tabular.
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Quadro 17 - Guia de Implementagéo BIM, na fase de projetos da Administracdo Publica, baseado na ABNT NBR ISO 19650 — formato de tabela, resumido

Gestao

ESTR
ATEG
ICO

TATIC

Imp.

MERC
ADO

ORGA
NIZAG

ITEM Descricao Objetivo e Importancia Referéncias externas
Compreender a legislacdo existente afim de| (BRASIL, 1993); (BRASIL, 2011);
1 L eqislacio e Mercado determinar as ferramentas juridicas que poderdo ser| (BRASIL, 2016); (BRASIL, 2020);
gistac utilizadas na justificativa de uma Implementacéo BIM. (BRASIL, 2021);
E importante contar com apoio juridico e alta Gestéo (BONATTO, 2022)
_ _ _ (SOTO; MANRIQUEZ, 2023);
Caracteristicas Dete~rm|nar 0 envolvimento e comprometimento da aINta (BRITO, 2019); (MARTINS, 2003);
2 Estratéqi gestdo quanto ao que se espera da implementagcdo| (AMORIM, 2023); (ABDI, 2017);
stratégicos BIM (ASBEA, 2013, 2015);
(CBIC, 2016)
(LIMA, 2019); (SUCCAR, 2010);
3 _ o (ASBEA, 2013, 2015);
3 Diagnéstico BIM Identificar a'Sltuagao da Instltwge_lo quantp_ aos trés| (SOTO; MANRIQUEZ; GODOY,
campos BIM: Processos, Tecnologias e Paliticas 2019)
(SOTO; MANRIQUEZ, 2023);
(CONSTRUA BRASIL, 2020)
(SUCCAR, 2019, 2010);
~ , (MESSNER et al., 2021);
4 Processos Prc;pt)o_r ~altera(;oes nos processos de projetos das (ABDI, 2017):
NS (SACKS et al., 2021);
(SOTO; MANRIQUEZ, 2023);
~ . £ (SUCCAR, 2009; 2010);
5 Tecnologias Propotr alterago_ets n(;i |r?frat_etst_ru~tura tecnoldgica de (ABDI, 2017); (SACKS et al., 2021)
suporte aos projetos das instituigées. (SOTO: MANRIQUEZ, 2023)..
: (SUCCAR, 2009, 2010);
6 | Politicas (Pessoas) || b0 B sadeq dos Usos BIM Mapeados | (SUCCAR etal, 2013)
v ! P (SACKS et al., 2021).
(SUCCAR, 2009, 2010);
i - " L . \ (SACKS et al., 2021);
7 Politicas (Regulatério e |Propor politicas regulatérias e contratuais, voltado as (ABNT NBT ISO 19650, 2022):

Contratual)

necessidades dos Usos BIM Mapeados

(AMORIM, 2023);
(SOTO; MANRIQUEZ, 2023).




OPER
ACIO
NAL

PERM
EAV
L:
ESTR
ATEG
ICO,
TATIC
0 &
OPER
ACIO
NAL

CONT
RATO

PROJ
ETO

ACOM
PANH
AMEN
TO
PERM
EAV
L:
MERC
ADO;
INSTI
TUICA
OE
CONT
RATO

Estruturar o ambiente BIM a fim de promover a cultura

138

(SACKS et al., 2021);
(AMORIM, 2023);

8 Ambiente BIM ga ut|I|_za(;ao do BIM no desenvolvimento/contratacdes (ABNT NBT 1SO 19650, 2022):
e projetos (ABNT PR 1015, 2022)
. . Mapear e ldentificar os projetos mais viaveis, e com _
9 Def('gill(é?g SS rl?;gj)eto maior visibilidade frente ao BIM. Visando treinar ou (SOT(gAII\\A/liﬁ:?'\?(’Q%JOIEZZ:%)12023)
aperfeicoar préticas e Usos BIM. ' ’ ’
Padronizar acdes (baseadas na ABNT NBR ISO (ﬁgm mgg :28 igggg';' ggg)f
Conducéao do Projeto [19650) para a gestdo da informacao, incluindo troca, ( St );
10 . . D (MESSNER et al., 2021);
(ISO 19650-2) registro, versionamento e organizacao para 0S (AMORIM, 2023);
envolvidos no processo de trabalho. (AMORIM et al., 2023).
Acompanhamento da Acompanhar a implementacdo BIM com acbes que
11 Im Ierrl?enta 40 (Etapa permitam manter o engajamento e a cultura BIM, por (AMORIM, 2023);
P Transvzrsal) Pa |meio de documentacdes; divulgacdes; medicbes e| (SOTO; MANRIQUEZ, 2023).
pesquisa e desenvolvimento.
Registrar as acdes da implementacdo, a fim de
11a Documentacio institucionalizar as a¢cdes tomadas, visando o ganho de (AMORIM, 2023);
' ¢ produtividade, facilidade do repasse de conhecimentos| (SOTO; MANRIQUEZ, 2023).
e a fim de instituir a maturidade BIM
Promover visibilidade as acdes da Implementacéo (AMORIM, 2023):
11.b Divulgacéo BIM. A fim de conseguir mais adeptos, apoio de (SOTO: MANRI’(’QUEZ ’2023)
diversas areas, e disseminar sua utilizacao. ' ’ '
Acompanhar a evolucao tecnolégica, de processos e
11.c Medicédo, Pesquisa e |pessoas que naturalmente ocorre no setor de projetos (AMORIM, 2023);

Desenvolvimento

e Construgédo Civil. A fim de promover a melhoria
continua do BIM na instituicao

(SOTO; MANRIQUEZ, 2023).

Fonte: O Autor (2023).

NOTA: Adicionalmente, a ferramenta encontra-se disponivel online, para visualizacdo, comentéarios ou download. Um link de acesso

ou QR code podem ser recuperados no Apéndice E.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UkgNTCHHBY-soNh8tQkyJuhnC1sa2BQJ/edit?usp=sharing&ouid=113249081511082272726&rtpof=true&sd=true
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Em suma, este capitulo apresenta a proposta teérica do Guia de Implementacdo BIM
na Administracao Publica brasileira, na fase de projetos. Descrevendo como houve a

construcéo do conhecimento por meio dos conceitos previamente mapeados.

O Guia em questao foi apresentado de forma descritiva ao longo deste capitulo, mas
também foi detalhado em um conjunto de fluxogramas (ver APENDICE D -
Detalhamento dos subprocessos do Guia proposto) e em um formato tabular (ver
APENDICE E — Guia de Implementacio BIM em formato tabular), com o objetivo de
gue possam ser facilmente recuperados, utilizados ou reavaliados em pesquisas e

aplicacoes futuras.

Estes dois formatos de apresentacdo do Guia foram entdo apresentados para
funcionarios e empregados publicos com o objetivo de coletar opinibes dos mesmos
acerca da proposta tedrica desta pesquisa. Esta avaliagdo, junto com seu

delineamento e os resultados obtidos estdo apresentados no capitulo a seguir.
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5 AVALIACAO DO GUIA

Neste capitulo sera apresentada uma avaliacdo do guia através de pesquisa de
opinido pubica. Para o desenvolvimento da avaliagcdo foram selecionadas algumas
instituicBes publicas, das esferas federal, estadual e uma municipal, que estdo em
processo de implementacdo BIM e cujos funciondrios participaram como avaliadores

desta pesquisa de forma anénima.

E importante ressaltar que a avaliacdo se difere da instanciac&o, pois enquanto este
objetiva aplicar o método, a avaliacdo aqui pretendida visa apresentar o método a uma
equipe interna que avaliara a sua qualidade com base nas suas experiéncias. Como
preconizado na DSR, embora a instanciagdo do artefato ndo seja obrigatéria
(LACERDA et al., 2012), este deve ser avaliado para se verificar os resultados obtidos,
assim como realizar ajustes e melhorias no artefato. Esta avaliagéo pode funcionar de

forma iterativa, gerando revisées no método a cada rodada.

Durante o desenvolvimento da dissertacdo apenas algumas etapas do método foram
“‘instanciadas” em uma das instituicbes federais. A Etapa 1: Legislagao e Mercado, a
Etapa 2: Caracteristicas Estratégicas e a Etapa 3: Diagnéstico BIM, como é possivel
verificar na publicacéo de Neri et al. (2022). Na época desta instancia¢ao parcial tanto
o Guia como as referidas etapas, ainda estavam em desenvolvimento e ndo tinham

estas nomenclaturas, portanto sdo consideras como instanciacfes parciais dos

constructos, precedendo a articulagdo completa do Guia e servindo para
desenvolvimento e melhoria deste (MARCH; SMITH, 1995).

Apoés o desenvolvimento completo do Guia, com a estruturacao teérica explicada no
capitulo 5, sua instanciacao integral em uma instituicdo ainda néo foi possivel, pois
exige um periodo temporal maior para ser aplicado do que o disponivel para a
realizagdo de uma dissertacdo. Contudo, foi realizada uma avaliagdo em 4 (quatro)
instituicBes publicas, com metodologia de avaliacao estabelecida conforme o capitulo
2 — Abordagem Metodologica. A apresentacdo das instituicdes selecionadas para a
avaliacao do Guia, assim como, suas caracteristicas, organogramas, particularidades
e situacao frente ao BIM esta apresentada no toépico seguinte junto com os resultados

da avaliacéo
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5.1 Compreendendo as organizacdes participantes

A proposicao tedrica do Guia, conforme estrutura conceitual apresentada no capitulo
4, foi apresentada para alguns 6rgéos a fim de se verificar a opinido dos servidores
quanto ao objeto em questdo (Guia de Implementacdo BIM para Administracao
Pulblica).

Para cada instituicdo houve um momento de compreensao do seu relacionamento
frente ao BIM, e do seu Nivel de Maturidade BIM (SUCCAR, 2010). Este detalhamento
esta apresentado nos proximos itens deste capitulo, e tem o objetivo de compreender
como o nivel de maturidade BIM poderia influenciar na compreensédo do Guia e na

opinido dos envolvidos na pesquisa.

5.1.1 CBTU - STU/Recife — Geréncia de Obras

A escolha desta instituicdo se deu pelo facil acesso do pesquisador aos dados,
procedimentos e equipes de projeto, uma vez que este faz parte do seu quadro de
funcionarios. Adicionalmente, a instituicdo ja apresenta historico de implementacdo
BIM, e é onde o artefato foi testado e desenvolvido ao longo dos anos, através de
“‘instanciagdes parciais” de alguns dos conceitos (NERI et al., 2022). Apds a conclusao
e estruturacado teorica do Guia, a instituicdo foi convidada para participar como uma
das avaliadoras.

A Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) do Recife é uma empresa da
Administracdo Publica Indireta, para servicos de transporte metroferroviario de
passageiros, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional (CBTU, 2021). A
empresa possui atualmente operacdo em cinco estados, que formam as
Superintendéncias de Jodo Pessoa-PB, Maceid-AL, Natal-RN, Recife-PE e a sede na
Administracdo Central em Brasilia. Entre as superintendéncias, a maior delas € de

Recife, seja em numeros de funcionarios ou extenséo de linhas férreas. (CBTU, 2018).

A Superintendéncia de Trens Urbanos do Recife (CBTU - STU/REC), possui uma
extensdo de 71,5 quildmetros de linhas férreas: LINHA SUL, LINHA CENTRO e LINHA
DIESEL. Estas passam por quatro municipios da Regido Metropolitana do Recife
(RMR): Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Camaragibe e Cabo de Santo Agostinho,
cobrindo uma populacéo de 2.712.901 pessoas (IBGE, 2019), e transportando 335 mil
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passageiros diarios (CBTU, 2018), e integrando com o sistema de 6nibus da Grande

Recife através de 36 estacdes metroferroviarias distribuidas entre as linhas citadas.

Quanto a estrutura organizacional a CBTU - STU/REC conta com cerca de 1800
funcionéarios (CBTU, 2018), distribuidos entre 10 grandes geréncias. A empresa atua
em todo o ciclo de vida dos seus empreendimentos, desde os estudos e concepgao
arquitetbnica, até a operacdo e manutencéo. Esta estrutura demanda uma eficiente
integracdo, ndo apenas entre as disciplinas de projetos, mas entre as areas que seréo

envolvidas no projeto.

Embora a empresa possua um denso organograma, com dez grandes geréncias, a
avaliacdo do Guia se deu na Geréncia Regional de Implantacdo e Obras (GIOBR),
onde estdo situados os setores de projeto de Engenharia e Arquitetura, que é o
interesse desta pesquisa.

Esta geréncia em questdo se divide em trés coordenacdes: Projetos (COPRO),
Acompanhamento de Obras (COACO) e Implantacéo [fiscalizacdo] de Obras (COIMP)
(Ver Figura 27). Com a organizagéo apresentada a empresa trabalha principalmente
com o desenvolvimento de projeto feito pela equipe interna, e as contratagdes de

projetos sao eventuais.

Figura 27 - Organograma da CBTU Recife: Geréncia de Obras
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Fonte: O Autor (2020), adaptado de CBTU (2018)
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5.1.1.1 O BIM na CBTU STU/REC - GIOBR e seu Nivel de Maturidade

Desde meados de 2018, com a publicacdo do Decreto Federal N° 9.377 de 2018, que
instituiu a Estratégia Nacional para Disseminac¢do do Building Information Modelling
(BIM), a CBTU Recife vem se estruturando visando a utilizagdo do BIM.

Atualmente, ha na empresa um Grupo de Trabalho para Planejamento,
Implementacdo e Disseminacdo do BIM na CBTU - STU/REC, composto por 8
funcionarios da Geréncia de Obras, que vem desenvolvendo ac¢bes para uma
implementac&o BIM no setor. Na mesma geréncia ha ainda um grupo de projetistas e
profissionais ja envolvidos com o BIM em niveis de modelagem e fase inicial de
integracado, chamado de “Nucleo BIM”, composto por cerca de 20 empregados. (NERI
et al. 2022)

O Nivel de Maturidade BIM da instituicao ja foi aferido em dois momentos distintos do
tempo, 2018 e 2021 (NERI et al., 2022). E serviram como instanciacao parcial do
constructo de Diagnéstico BIM, quando os métodos BIM Maturity Matrix (BIM3)
(SUCCAR, 2010) e BIM Organizational Assessment (CIC, 2013) foram testados na
CBTU Recife (NERI et al., 2022).

Pela andlise de maturidade do método BIM3 (SUCCAR, 2010), a empresa ainda se
encontrava no nivel inicial de maturidade, com indice de maturidade de 14% em
2021(NERI et al. 2022). Enquadrada como “baixa maturidade” (indice de maturidade
entre 0 a 19%), embora tenha multiplicado em quase 5 vezes o indice de maturidade
BIM aferido (de 3% em 2018 para 14% em 2021), avancando para o Estagio 2 de
adocao do BIM: “Integracao entre equipes”. O resultado da analise de maturidade pela

BIM3 em 2018 e 2021 pode ser verificado na Figura 28.
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Figura 28 - Nivel de Maturidade BIM na CBTU Recife (2018 e 2021), pela BIM3
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Fonte: Neri et al. (2022).

J& pela analise através do BIM Organizational Assessment (CIC, 2013), verificou-se
gue a maturidade cresceu mais de 2 vezes (10% em 2018 para 27% em 2021),
contudo este crescimento foi desordenado e assimétrico. Algumas areas como
Processos e Informacdo ndo progrediram; a area de Pessoal regrediu; e o aumento
foi atribuido apenas as areas de Estratégia e Infraestrutura. (NERI et al., 2022). Como
neste método é possivel tracar metas desejadas, a empresa estabeleceu algumas
metas para 2022, contudo ndo ha registro da reanalise do método no referido ano. Os
resultados de 2018 e 2021 e as metas para 2022 podem ser verificados em forma de

grafico radar na Figura 29.
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Figura 29 - Nivel de Maturidade BIM na CBTU Recife (2018 e 2021), pela BIM Organizational

Assessment
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Fonte: Neri et al. (2022).

A analise realizada permitiu concluir que a Implementagao BIM “bottom-up” (partindo
dos niveis hierarquicos mais baixos para os mais altos), baseada em “oportunidades
e desafios”, como acontecia na instituicdo, ndo apresenta resultados eficazes, sendo
necessaria a adesao da alta gestéo e de cada um dos atores envolvidos no processo.
Adicionalmente, ja foi possivel mapear algumas melhorias e mudancas a serem feitas

no érgao para atingir o proximo nivel de Maturidade BIM (NERI et al., 2022).

Esta instanciacdo parcial na instituicdo, permitiu testar a aplicacdo de niveis de
maturidade, verificar a infraestrutura tecnoldgica, de pessoas de processos e propor
algumas sugestdes para a instituicao. Esta experiéncia ajudou a desenvolver parte da
proposta do Guia de implementacdo, que foi posteriormente confirmado e

desenvolvido com uma melhor estruturagéo teorica.

Apés analise dos métodos de medicdo de Nivel de Maturidade, foi possivel verificar
gue o método de Succar (2009) é mais rapido de ser aplicado em um ambiente
empresarial. Por este motivo, o método foi escolhido para fazer parte da avaliacao da
pesquisa. E foi aplicado nas outras instituicbes no momento das respectivas

avaliacoes.

Ja em 2023, no momento da avaliagdo, o nivel de maturidade da CBTU Recife foi
reanalisado. O resultado obtido € que a instituicdo ainda se encontra em “baixa

maturidade”, com indice de maturidade de 18,65%, conforme Figura 30 a seguir.
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Figura 30 - Nivel de Maturidade BIM na CBTU Recife (2023), pela BIM?3
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Fonte: O Autor (2023).

Analisando as Figuras 28 e 30 € possivel notar como a maturidade do érgao
praticamente ndo avancou nos ultimos anos, com indice de maturidade passando de
14% em 2021 para menos de 19% em 2023 (representando um aumento percentual
de aproximadamente 30%). Segundo relatos dos empregados participantes como
avaliadores, pouco se mudou neste intervalo de tempo quanto a forma como o BIM é
conduzido na instituicdo, ainda com baixa adeséo da alta gestéo, e com tentativas de

implementacédo partindo dos técnicos, no formato “bottom-up”.

5.1.2 UFPE Campus Recife — Superintendéncia de Projetos e Obras

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) possui como érgdo maximo executivo
sua Reitoria, que é responsavel pela administracdo geral, supervisédo e controle da
execucao das atividades da Universidade. A estrutura organizacional da Reitoria da
UFPE é composta por: Comités de Governanca e de Gestdo; Gabinete do Reitor; Pro-
Reitorias; Unidades Estratégicas; Orgdos Suplementares; Superintendéncias;
Comissbes Permanentes; Ouvidoria Geral; Conselho de Administracdo; e
Procuradoria Federal. (UFPE, 2022)

Especificamente sobre as Superintendéncias, a UFPE conta com: Superintendéncia
de Seguranca Institucional; Superintendéncia de Projetos e Obras; Superintendéncia
de Infraestrutura; Superintendéncia de Comunicacdo; e Superintendéncia de
Tecnologia da Informacéao.
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Como essa pesquisa € voltada para a fase de projetos, a Superintendéncia de Projetos

e Obras (SPO) foi a area escolhida para participar como avaliadora da pesquisa.

A SPO tem por finalidade coordenar, fiscalizar, sancionar e executar as agdes de

planejamento dos espacos fisicos da Universidade. E tem por competéncias:

| - elaborar, fiscalizar e administrar a execucdo dos projetos de obras,
paisagismo e urbanismo da Universidade;

Il - planejar 0 uso dos espacos fisicos e a expansao da infraestrutura urbana
e predial da Universidade, alinhado a preservacdo dos recursos naturais,
promovendo acdes estratégicas que assegurem a acessibilidade fisica e a
sustentabilidade nos campi;

lll - elaborar o cadastro dos bens imdveis da Universidade, mantendo
atualizados os registros de controle e os documentos das edificagcbes da
Instituicéo;

IV - elaborar e atualizar o Plano Diretor da UFPE;

V - planejar as adequacgdes de infraestrutura, visando a melhoria da
mobilidade e acessibilidade dos usuéarios aos diversos setores da
Universidade; e

VI - desempenhar outras atividades de sua area de competéncia” (UFPE,
2022, p. 42, grifo do autor).

Na sua estrutura organizacional da SPO possui uma Diretoria de Planos e Projetos; e

uma Diretoria de Fiscalizacdo de Obras.

Este organograma estéa sintetizado na Figura 31 a seguir.

Figura 31 - Organograma da UFPE: Superintendéncia de Projetos e Obras
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Fonte: O Autor (2023).
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5.1.2.1 O BIM na UFPE — SPO e seu Nivel de Maturidade

A SPO da UFPE conta com varias acdes pontuais no sentido de utilizacdo do BIM.
Principalmente pesquisas e acdes desenvolvidas por outros pesquisadores de
mestrado e graduacgdo, cujo estudos de caso envolvem o BIM na SPO (antes,
nomeada como SINFRA) (SANTOS, 2019; DA SILVA, 2020a; MALTA, 2020;
NASCIMENTO, 2022).

Durante a avaliacdo do guia desta dissertacdo na SPO, o Nivel de Maturidade BIM foi
aferido junto a equipe, conforme método de Succar (2010). A Figura 32 apresenta o
nivel de maturidade da instituicdo, e é possivel perceber que a instituicdo se enquadra
como “Baixa maturidade”. Em concordancia com os relatos apresentados pela
equipe.

Figura 32 - Nivel de Maturidade BIM na SPO (UFPE), pela BIM?3
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Fonte: O Autor (2023).

5.1.3 SEINFRA - Prefeitura Municipal de Ipojuca

A escolha deste 6rgéo para a avaliacdo da pesquisa se da pelo fato principal deste
ser da esfera municipal. E por apresentar interesse, publicamente apresentado, em
desenvolver uma Implementacédo BIM em seus processos internos.

A prefeitura municipal de lIpojuca é responsavel por gerir a area territorial de
521.801km2 do municipio de Ipojuca, que fica no litoral do estado de Pernambuco,
com aproximadamente 98.932 habitantes (IBGE, 2022). Trata-se de um municipio

conhecido na regido por sua atividade econdmica baseada principalmente em turismo
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e atividades litoraneas, a exemplo da praia de Porto de Galinhas. Sendo o municipio

com maior PIB per capta do Estado de Pernambuco (IBGE, 2022).

A prefeitura de Ipojuca é composta por 7 Orgéos e 23 Secretarias (ver Figura 33).
Dentre estas Ultimas, a Secretaria de Infraestrutura e Servigos Municipais (SEINFRA)
sera aqui detalhada, pois é nela onde se desenvolvem as acfes acerca do BIM da
prefeitura (PREFEITURA DE IPOJUCA, 2021).

A SEINFRA é responsavel por as acdes relativas aos programas estratégicos para
melhoria da infraestrutura e dos servi¢os publicos: saneamento, iluminagéo publica,
pavimentacdo, drenagens das vias municipais, ampliacdo e manutencao das vias e
equipamentos publicos, administrativos e institucionais da rede publica municipal,
coleta, varricdo e limpeza municipal e manutencao do aterro sanitario, bem como, a
conservacao de prédios publicos. E conta com trés diretorias: Diretoria de Obras e
Saneamento, Diretoria Administrativa, Diretoria de lluminacdo Publica e Diretoria de

Manutencdo. Conforme organograma da Figura 34 (SEINFRA, 2022)

Figura 33 - Organograma da Prefeitura Municipal de Ipojuca: Secretaria de Infraestrutura e Servigcos
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Fonte: Adaptado de SEINFRA (2022).

Segundo documentos fornecidos quando da visita para a realizagdo da avaliacdo, a
SEINFRA recebe as solicitagbes e desenvolve os projetos de infraestrutura urbana,
desenho urbano, arquitetura e edificacdes e paisagismo correlatos, tanto nos aspectos
arquitetbnicos, quanto nos complementares (elétrica, hidraulica, etc.), salvo quando o

projeto possui formato governamental padréo (SEINFRA, 2022).
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Além do desenvolvimento interno dos projetos, a equipe realiza a orcamentacéo de
guantitativos necessarios. Apos processo licitatorio, e inicio da obra a SEINFRA atua

ainda como principal responsavel pela fiscalizagdo da contratada (SEINFRA, 2022).

A SEINFRA atua, portanto, desde o inicio até a entrega do projeto desenvolvido, em
constante contato com atores do setor publico (projetistas, fiscais de obra,
advogados), politicos e agentes privados (empresas contratadas), até a manutencao
dos edificios para garantir um ciclo de vida de qualidade ao empreendimento.
(SEINFRA, 2022).

5.1.3.1 O BIM na Prefeitura de Ipojuca — SEINFRA e seu Nivel de Maturidade

Conforme documento interno da instituicdo, a mesma ja havia iniciado algumas acfes
e estudos no sentido de uma implementacdo BIM antes desta pesquisa (SEINFRA,
2022).

No momento da avaliagcdo do guia, a maturidade BIM da organizacao foi verificada a
partir do método proposto por Succar (2010). A SEINFRA alcancou o indice de
maturidade de 13,46%, o que indica a “Baixa maturidade” BIM (0% a 19%)
(SEINFRA, 2022). Este indice pode ser verificado na Figura 34 a seguir.

Figura 34 - Nivel de Maturidade BIM na SEINFRA (Ipojuca), pela BIM?3
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Fonte: Adaptado de SEINFRA (2022).

5.1.4 COMPESA - Geréncia de Projetos de Engenharia
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A Companhia Pernambucana de Saneamento — COMPESA foi escolhida para
representar uma instituicdo estadual na avaliacdo, e que apresenta interesse na

implementagéo BIM.

De maneira geral, a missdo da COMPESA é prestar servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, de forma sustentavel, e que atenda as necessidades
dos clientes. (COMPESA, 2022)

A COMPESA possui a concesséo de 172 dos 186 municipios do estado, e tem como
principal cliente direto a “populagdo”, embora haja ainda servigos em menor escala
para orgaos publicos e empresas privadas. A instituicdo atua principalmente no setor
de Saneamento, mais especificamente nos subsetores de abastecimento de agua e

na coleta e tratamento dos esgotos sanitérios.

O setor envolvido com o desenvolvimento de projetos na instituicdo € a Geréncia de
Projetos de Engenharia (GPE), conforme organograma da Figura 35. A GPE é
responsavel por trés coordenacdes: Coordenacéo de Projetos de Agua; Coordenacdo

de Projetos de Esgoto e Coordenacao de Orgamento de engenharia.

As atividades desenvolvidas pela Geréncia de Projetos de Engenharia envolvem a
analise e elaboracdo de projetos e orcamentos. Mais especificamente envolvem
projetos desenvolvidos pela equipe interna nas disciplinas de hidromecénica,
estrutural, elétrica. E atividades de orcamento relacionadas a levantamentos de
guantitativos de projeto; elaboragcdo e atualizacdo de or¢camentos, e realizacdo de

pesquisa de precos;

Além de projetos internos e COMPESA atua ainda com a contratacao de projetos, dos
mais diversos tipos, inclusive gestdo dos contratos e analise dos produtos. E analise
de projetos de empreendimentos que por ventura queiram se ligar aos sistemas da
COMPESA (COMPESA, 2022).
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Figura 35 - Organograma da COMPESA: Geréncia de Projetos e de Engenharia
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Fonte: Adaptado de COMPESA (2022).

5.1.4.1 O BIM na COMPESA - GPE e seu Nivel de Maturidade

Conforme documento interno da instituicdo, a mesma ja havia iniciado algumas acées
e estudos no sentido de uma implementacgéo BIM antes desta pesquisa (COMPESA,
2022).

Quando da avaliacdo do guia, a maturidade BIM da organizagdo também foi verificada
a partir do método proposto por Succar (2010). A GPE atingiu o indice de maturidade
de 5,71%, o que indica a “Baixa maturidade” BIM (0% a 19%). Conforme Figura 36.
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Figura 36 - Nivel de Maturidade BIM na GPE (COMPESA), pela BIM?3

QUADRO RESUMO - MATRIZ DE MATURIDADE BIM - COMPESA - GPE
Pré-BIM | Inicial | Defini Int do | Otimizado | Pont.

Pro 1 Recursos 2

Atividades & Fluxo de trabalho

Pro 2

Produtos & Servicos

Processo
baseadas no
conjunto de

capacidades v5.0

Pro 3

Lideranca & Gerenciamento

Pro 4

Modelagem baseada em objetos

Pontuacéo total |29
_Grau de Maturidade 2,23 Baixa maturidade
Indice de Maturidade
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5.2 Avaliacdo dos guias e discussdes

Neste topico sera apresentado o resultado da avaliacdo que ocorreu nas instituicdes
citadas anteriormente.

As visitas aos 6rgaos (em que ocorreram as avaliacfes) aconteceram separadamente,
contudo, para apresentacdo e avaliagdo dos resultados as respostas foram
sintetizadas como um banco de dados Unico e anénimo, contendo as opinides de 21
(vinte e um) funcionéarios das 4 (quatro) instituicdes, e esta apresentada em forma
grafica nos tépicos que seguem, em conjunto com as respectivas analises
observadas.

A organizacdo dos itens apresentados acontece na mesma ordem como foram
apresentados aos participantes no momento da avaliac&o: inicialmente serd mostrado
o resultado do questionario fechado quanto a viabilidade do Guia de Implementacéo
BIM na Administracdo Publica proposto nesta dissertagdo, em seguida s&o
apresentados os resultados quanto a sua versatilidade.

As opinides expostas abertamente pelos respondentes estdo apresentadas
juntamente com os gréaficos a fim de justificar ou estabelecer algumas escolhas
pontuadas.

5.2.1 Resultados da avaliacdo quanto a viabilidade
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Inicialmente foi perguntado aos avaliadores se 0s mesmos haviam compreendido a
estrutura conceitual do Guia de Implementacdo BIM na Administracdo Publica, por
meio da pergunta: “Quanto vocé compreendeu da estrutura conceitual do Guia de

implementagéao BIM?”.

Conforme Figura 37, 52% responderam que entenderam tudo e 43% responderam ter
entendido quase tudo. 5% afirmaram média compreensdo e ndo houve nenhuma
resposta sobre ndo ter compreendido. Este resultado € importante para situar os
respondentes, e poder certificar que as demais perguntas e conceitos foram realmente

compreendidos.

Figura 37 - Avaliacdo do guia: compreensdao geral
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5%

Fonte: O Autor (2023)

O préximo questionamento trata sobre a facilidade do Guia, seja em formato de tabela
ou fluxograma, por meio do questionamento: “Quéo facil vocé julgar ser o Guia de
Implementacao BIM? a) considerando o formato de fluxograma b) considerando o

formato de tabela”.

Na Figura 38 é possivel notar que embora o formato de tabela tenha obtido a maior
pontuacgao de votos em “facil”, foi o formato de fluxograma que somou mais votos em
“facil” e “extremamente facil”. Ainda na Figura 38 é possivel notar que o formato de
tabela (circulo externo do gréafico) do guia obteve 5% de votos com “dificil”’, enquanto
o formato de fluxograma (circulo interno do grafico) nao obteve nenhum voto em
“dificil”.
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Além das opc¢des de votacao fechada, alguns participantes pontuaram de forma aberta
sobre o formato do Guia, expressando que o formato de fluxograma € mais sintetizado
e ajuda a compreender, porém a tabela deve ser utilizada em conjunto por contar mais
detalhes, como pode ser verificado no seguinte registro de um dos avaliadores:
“A nota menor para o formato de tabela se deu porque achei a utilizagdo menos
intuitiva que o fluxograma, acho que a tabela serve mais para apresentar as etapas e

a importancia delas do que para guiar a utilizagdo em si”.

Outro retorno obtido na avaliacéao € que o entendimento de um fluxo de implementacéo
em BIM é algo relativamente complexo para ser expresso em um simples fluxograma,
e 0 guia proposto seria apenas uma versao inicial que pode ser futuramente detalhada
ou ajustada para cada necessidade. Um exemplo desta opinido pode ser verificado
na frase a seguir registada por um dos envolvidos: "o formato de fluxograma precisa
de melhorias, mas de fato é algo bastante desafiador quando se trata de BIM pela

interconexdo de suas atividades.”

Figura 38 - Avaliagéo do guia: formatos de fluxograma e tabela
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Fonte: O Autor (2023)

Posteriormente foi investigado sobre a aderéncia do Guia em vista da legislacédo
brasileira de licitagbes publicas, e do setor de projetos como um todo. Que

correspondem a pontos importantes da pesquisa. Para tanto foi feita a seguinte
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pergunta: “Quéo aderente é o guia de implementacao BIM a legislacao brasileira de

administragao publica?”

Na Figura 39 é possivel notar que 52% dos respondentes afirmaram que o Guia seria
extremamente aderente a legislacéo, 29% votaram em “alguma aderéncia” e 10%
afirmaram uma aderéncia mediana, enquanto que apenas 9% votaram em pouca

aderéncia e nenhum voto foi computado em “nenhuma aderéncia”.

Quanto a opinido aberta, alguns avaliadores pontuaram que a parte de legislacédo do
Guia so0 reflete o cenério atual, e que a legislagdo pode, e deve, sofrer alteracdes ao
longo dos anos, o que culminaria na necessidade de revisdo do Guia. O registro a
seguir exemplifica esta opinido: “a legislagdo brasileira acaba sendo alterada/revisada

caso os 0rgdos achem que nédo conseguem atender a algo”.

Figura 39 - Avaliacdo do guia: aderéncia a legislacéo
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Fonte: O Autor (2023).

O préximo questionamento realizado foi em relacdo a area de projetos: “Quao
aderente é o Guia de Implementacgéo BIM a area de projetos?”. A Figura 40 apresenta
o resultado observado para esta pergunta. 57% afirmaram que o guia € aderente a
area de projetos, 38% votaram em “alguma aderéncia” e 5% opinaram haver uma
aderéncia mediana. Nao houveram votos computados para “pouca aderéncia” ou

“nenhuma aderéncia’.

Quanto as opinides expressas de forma aberta, houve ainda comentarios sobre o fato

de que o desenvolvimento de projetos € um processo continuo, sujeito a melhorias,
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como pode ser observado no registro a seguir: “o guia de implementagdo apesar de
ser didatico e versatil, ndo é suficiente para a otimizacdo do desenvolvimento de
projetos. Esta é uma meta continua e requer muito treinamento e tempo para dominio

da ferramenta e de interoperabilidade.”

Figura 40 - Avaliagdo do guia: aderéncia a area de projetos
3-aderéncia mediana
%

Fonte: O Autor (2023).

As proximas Figuras, 41 e 42, trazem o resultado de questionamentos mais pessoais
para o grupo respondente: “Quédo util seria o Guia de Implementacdo BIM para a
instituicdo onde trabalha?” e “Caso vocé fosse utilizar o Guia de Implementagao BIM,
quéo independente seria utilizagdo?”.

7z

Sobre a primeira pergunta, na Figura 41 é possivel verificar que 76% dos
respondentes afirmaram que o Guia seria extremamente Util no contexto de suas
instituicbes. 19% responderem ser “util”, e 5% afirmaram ser medianamente “util”.

Nenhum voto foi computado para as opgdes “extremamente inutil” ou “inutil”.

De forma geral os avaliadores opinaram que 0 guia seria sim Util e aplicavel em suas
respectivas instituicbes, conforme registros adicionais nas opinides abertas
colocadas: “o guia sera muito util para a nossa instituicdo”;, “Entendo como viavel e
sendo o 1° passo para implementagéo do BIM”; “Acho perfeitamente viavel. Ao ver a

apresentacao temos uma visdo perfeita de todo o processo”; “[...] trabalho que sera
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de uma utilidade singular para a administragao publica”; “O guia parece serimportante

para a sistematizagdo e implantagdo da tecnologia BIM”.

Adicionalmente, alguns avaliadores pontuaram que apenas apos a aplicacdo do guia
de forma pratica (instanciagdo completa) é que seria possivel definir sua adeséo ao
6rgao. Como pode ser verificado no registro a sequir: “acredito que a maior falta sera
o teste do guia na pratica, pois talvez somente assim sera possivel identificar possiveis

lacunas no fluxo.”

Figura 41 - Avaliagéo do guia: utilidade
3 - Medianamento util

Fonte: O Autor (2023).

Enquanto que na Figura 42 os avaliadores responderam sobre sua independéncia
numa suposta utilizagdo do Guia, 43% afirmaram uma “independéncia mediana”, 33%
optaram pela opcao de “alguma independéncia” e apenas 14% votaram em
“‘independéncia completa”. Houve ainda 10% que votaram em “pouca independéncia”

e nenhum voto foi computado para “nenhuma independéncia.”
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Figura 42 - Avaliacdo do guia: independéncia durante utilizacédo
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Fonte: O Autor (2023).

Ainda sobre a Figura 42, a opinido dos avaliadores demonstra que a utilizacdo do Guia

nao exclui a possibilidade de uma consultoria especializada. Inclusive, a opinido

majoritaria € que para a utilizagdo do Guia na administragéo publica seria necessério

ja um treinamento prévio da equipe envolvida. Este entendimento esta alinhado com

as seguintes opinides expressas durante as avaliagdes:

“Acredito que seja ideal o auxilio especializado adicional ao Guia de
Implementagéo de BIM?;

“Pelo nivel de maturidade BIM da instituicdo, mesmo com um Guia de
Implementacé@o BIM, entendo que seria necessario auxilio especializado com
profissional dedicado a essa atividade, em virtude da falta de
conhecimento/especializacdo dos servidores, bem como falta de
disponibilidade e altas demandas do corpo técnico”.

Falta de conhecimento em BIM de forma ampla. Dessa forma um Consultor ou
BIM Manager seria muito importante;

“Todo o processo de implantagdo de novos procedimentos requer a
participacdo de especialistas na area para que em conjunto com a empresa

adequem a melhor forma de implementagdo”
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e “Como se trata de algo novo a ser implantado, se faz necessario um
acompanhamento, mesmo que 0 guia sendo bastante intuitivo para
profissionais da area”

e “Um dos grandes desafios a serem superados ao meu ver, sera na capacitagdo
dos individuos das organizacdes para a correta utilizacdo do Guia tendo em
vista as diferentes interfaces apresentadas pelo pesquisador.”

e “Sugiro que o pesquisador ao menos, possa contemplar em suas
recomendacdes para trabalho futuros, capacitacdes direcionadas para 0s
profissionais que estarao fazendo uso deste guia.”

e “Achei o guia muito bom e de facil compreensao, mas meu conhecimento na

plataforma é superficial”.

Como as instituicbes apresentam nivel de maturidade similar, néo foi possivel verificar
se esse nivel afetaria a forma como os individuos enxergam o Guia proposto.
Entretanto, a opinido pessoal dos mesmos quanto a treinamento € um indicador de
gue quanto menor o nivel de maturidade BIM, menor a compreenséo do Guia. Este é
um motivo adicional que reflete a necessidade de treinamentos ou consultoria

especializada.

Adicionalmente, foi ainda permitido que alguns dos participantes na avaliacdo
pontuassem criticas, sugestdes ou observacdes (sempre de forma anbnima). Estas
contribuicdes adicionais para a pesquisa estao aqui e apresentadas, e, de forma geral,
relacionam-se com as barreiras mapeadas na literatura e com os Fatores Criticos de
Sucesso para a implantacdo BIM (BRITO, 2019). Conforme pode ser verificado nos

registros a seguir:

e “no tocante de algumas defini¢bes (a exemplo de: fungées bim, projeto piloto),
acho que seria interesse a determinacdo de quem seria(m) o(S)
responsavel(is). Quem faria certas definicbes?"

e ‘burocracia para efetuar mudangas no setor publico;

e ‘tendo em vista as dificuldades que temos em implementa-lo - mesmo com
capacitacao e suporte técnico qualificado - considero que o guia sera dificil de
ser implementado nas empresas privadas e publicas que estiverem baixo
orcamento e capital humano, uma vez que sua implementacdo demanda
softwares, capacitacdo dos agentes e intercambio de conhecimento entre os

membros da mesma instituicdo”
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5.2.2 Resultados da avaliacdo quanto a versatilidade

No que tange a versatilidade do Guia para as trés propostas de forma de
desenvolvimento de projeto (projetos contratados; desenvolvidos internamente; ou
recebidos de Orgdos terceiros para acompanhamento) e para as trés esferas
administrativas (federal, estadual e municipal) os resultados obtidos estao

apresentados a seguir.

O primeiro questionamento realizado foi: “Considerando sua experiéncia atual ou
anterior, quao adequado vocé acredita que o Guia de Implementacdo BIM é,
considerando cada forma de desenvolvimento de projeto apresentado? a) projetos
contratados; b) projetos desenvolvidos internamente c) recebimento e

acompanhamento de projetos de 6rgéos terceiros”.

Na Figura 43 é possivel verificar que quanto a projetos contratados, 33% das
respostas foram que o Guia seria “extremamente adequado” e 19% opinaram por
“alguma adequacgao”, enquanto que outros 19% opinaram como “pouco adequado” e
10% como “completamente inadequado”. Ainda houve 10% que votaram como

“‘adequacéao imediata” e outros 10% que “ndo sabiam” opinar.

Quanto a adequacao do Guia aos projetos desenvolvidos internamente, percebeu-se
uma melhor avaliacdo, segundo opinido dos participantes. 38% optaram que o Guia
seria “extremamente adequado”, 24% votaram em “alguma adequagao” e 5%
opinaram como “adequac¢ao mediana”. Contudo, 33% ainda opinaram que o Guia é

“pouco adequado” a projetos desenvolvidos internamente.

hY

E quanto a adequacdo em processos de projetos que sdo recebidos de érgdos
terceiros para acompanhamento ou fiscalizacéo, as opinides foram bastante divididas.
38% optaram como “alguma adequacgdo” ou “extremamente adequado” e 34%
optaram por “pouco adequado” ou “completamente inadequado”, sendo que outros

19% ainda opinaram como “adequacao mediana” e 10% “ndo souberam” opinar.
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Figura 43 - Avaliacdo do guia: versatilidade na forma dos projetos publicos
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Fonte: O Autor (2023).

Ja em relacdo a percepcéo da adequacao nas trés esferas administrativas, foi feito o
seguinte questionamento: “Considerando sua experiéncia atual ou anterior, quao
adequado vocé acredita que o Guia de Implementacédo BIM é? Considere cada esfera

administrativa: a) federal; b) estadual ¢) municipal”.

O resultado esta apresentado na Figura 44, na qual é possivel notar que as esferas
estadual e municipal receberam aproximadamente 15% de seus votos em
“‘completamente inadequado” ou “pouco adequado”. E que, somando as votagdes de
‘extremamente adequado” ou “alguma adequacgao”, a esfera federal possui 57%,
enquanto que a esfera estadual possui 48% e a municipal 43%. Ainda sobre a
quantidade de avaliagdes como “nao sei” foi possivel verificar que o percentual € maior

na esfera municipal.
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Figura 44 - Avaliacdo do guia: versatilidade em esferas administrativas
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Fonte: O Autor (2023).

Adicionalmente, houve ainda espaco para os envolvidos na avaliacdo pontuarem de

forma aberta suas percepcfes do Guia quanto a versatilidade proposta. E, embora

alguns tenham considerado uma adequacdo uniforme entre as trés esferas, foi

possivel verificar que a percepc¢do de menor adesdo na esfera municipal reside no

fato da menor disponibilidade de recurso (seja financeiro, legislativo ou humanos)

nesta esfera em detrimento da estadual ou federal. Isto pode ser percebido nos

exemplos das frases a sequir:

“a estrutura proposta apresenta ter potencial para se adequar a diferentes
cenarios”; “ele [o Guia] tem uma versatilidade excelente para quaisquer entes:
federativo, estadual, municipal uma vez que se baseia na legislagdo atual e
com idealizacdo atualizada”.

0” guia BIM é adequado para todas esferas, mas carece haver a legislacao
quanto a obrigatoriedade do BIM. Ademais, instituicbes federais e estaduais
geralmente tem capacidades maiores para implementacdo, seja de
infraestrutura ou pessoa, acredito.”;

A Esfera Municipal é mais deficitaria em termos de recursos humanos
principalmente;

Funcionarios da esfera municipal detém uma estrutura mais enxuta de recursos

e de capital humano.
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E importante ressaltar que os resultados aqui obtidos representam apenas a opinio
dos participantes da avaliacdo do Guia (adesdo de 21 funcionarios de 4 instituicbes
selecionadas). E ndo h4 aqui o objetivo, nem quantidade suficiente para descrever um
universo estatistico confiavel para toda a administracdo publica brasileira. Contudo, a
analise do questionario permitiu verificar a percepcao dos profissionais envolvidos na
avaliacdo, servindo de critério de melhoria e pontuando algumas observacfes

importantes a respeito da proposta do Guia de Implementacdo BIM desta pesquisa.

Em suma, neste capitulo foi possivel verificar como ocorreu a avaliagdo do Guia
proposto nesta dissertacdo, observando os resultados obtidos para as devidas

reflexdes.

Foi possivel notar que o Guia foi bem compreendido e aceito nas instituicdes
avaliadoras, contudo, ainda que haja um detalhamento tanto em formato tabular como
fluxograma, e rastreio de referéncias onde os utilizadores podem se aprofundar em
cada etapa proposta, um dos principais problemas levantados é a necessidade de
qualificac@o para compreensdo detalhada e utilizagdo do mesmo de forma pratica em

cada instituigao.

Adicionalmente € possivel identificar que entre as esferas federal, estadual e
municipal, a Gltima foi considerada pelos avaliadores como a mais fragil em relacdo a
absorcéo do Guia, uma vez que seria a esfera com menor disponibilidade de recursos

financeiros, de pessoas e apoio governamental.

As reflexdes sobre os resultados, assim como consideracdes gerais sobre a pesquisa

podem ser observadas no préximo capitulo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, foi investigada a implementacdo do Building Information Modeling
(BIM) na etapa de desenvolvimento de projetos para a administracdo publica. O
método usado na pesquisa foi o Design Science Research. Na etapa de
conscientizacao se aplicou uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL). A aplicacao
da RSL permitiu a classificacdo, categorizacéo e selecao das referéncias necessarias,
através da sistematizacdo das informacdes, possibilitando também posterior
reprodutibilidade e andlise, enquanto que o Design Science Research permitiu
estruturar a pesquisa de acordo com as etapas do método: Conscientizar, Sugerir,
Desenvolver, Avaliar e Concluir. Cada uma dessas etapas desempenhou um papel
fundamental na criacdo do Guia de Implementacdo do BIM na administracdo publica

brasileira.

Apods o desenvolvimento da Revisdo da Literatura em ambito Internacional e Nacional
foi possivel verificar a quantidade de informacdes acerca do tema, assim como
padrbes, leis, normas e praticas recomendadas para desenvolvimento e
implementacédo do Building Information Modeling no setor publico, a exemplo da ABNT
NBR ISO 19650, que trata sobre gestdo da informacéo BIM e foi utilizada como base

no desenvolvimento da proposicao da pesquisa.

Com a aplicacao da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi possivel classificar,
categorizar e selecionar as referéncias necessérias, através da sistematizacédo das
informacdes, permitindo também posterior reprodutibilidade e andlise. A verificacao
subjetiva qualitativa dessa literatura também permitiu o levantamento de alguns

conceitos que foram aplicados ao longo da pesquisa.

Como produto final, desenvolveu-se um “Guia de Implementagéo BIM para a etapa de
desenvolvimento de projetos na administracédo publica, baseado na ABNT NBR I1SO

19650”, que foi apresentado no formato de fluxograma e tabela.

O desenvolvimento do Guia uniu conceitos tedricos e experiéncias do autor ao longo
de alguns testes de “instanciagdes parciais”, que serviram para avaliagéo parcial e
retroalimentacéo do artefato. Apos proposta finalizada, o Guia de Implementagéo BIM

desta pesquisa foi avaliado em quatro empresas da administragdo publica, o que
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permitiu um balizamento e uma visdo de profissionais do setor sobre a aceitabilidade

do formato, viabilidade e versatilidade proposta no método.

Quanto a aceitabilidade conclui-se que o Guia foi bem recebido pelos profissionais, e
que é altamente recomendado utilizar os formatos de tabela e fluxograma em
conjunto, uma vez que cada um fornece informag¢des complementares e contribui para
uma compreensdo mais abrangente do processo de implementacdo do BIM. O
fluxograma ilustra a sequéncia de atividades e o0s relacionamentos entre estas,
enquanto a tabela detalha as etapas, 0S recursos necessarios e sugestbes de

referéncias bibliograficas para aprofundamento em cada tarefa.

E importante ressaltar que o Guia de Implementac&o ndo tem como objetivo mitigar
todas as barreiras encontradas no processo de adocao do BIM na administracéo
publica. Em vez disso, serve como um instrumento auxiliar, ajudando os profissionais
a visualizarem essas barreiras de forma mais clara e a tomarem decisfes informadas

para supera-las.

Outra contribuicdo da avaliacdo com os profissionais é que a implementacao do BIM
requer conhecimento especializado e, portanto, 0 Guia ndo substitui a necessidade
de consultoria especializada, que pode fornecer suporte adicional e adaptado as

necessidades especificas de cada organizacao.

Além disso, destaca-se a importancia de incluir treinamentos para capacitar as
pessoas envolvidas no processo de implementacdo do BIM, mesmo antes da
utilizagéo do Guia, pois a conscientizagao e o conhecimento adequado sobre o uso e
os beneficios do BIM sdo fundamentais para garantir 0 sucesso da sua
implementacéo.

Quanto a versatilidade observou-se ainda que a esfera municipal apresenta um maior
déficit de recursos, o que torna a implantacdo do BIM mais desafiadora nesse contexto

em detrimento de instituicbes da esfera estadual ou federal.

Sobre a versatilidade entre as formas de projeto (desenvolvido internamente;
contratado ou recebido de 6rgao terceiro) se percebeu que o Guia se mostrou mais
adequado para projetos desenvolvidos por equipes internas, e, posteriormente, para
projetos contratados. Aqui, € importante pontuar que nenhum 6rgéo de fiscalizacgéo,
que recebe projetos de outros 6rgdos, participou da avaliagdo para que seus

funcionarios pudessem pontuar melhor suas perspectivas.
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Em suma conclui-se que a implementacdo do BIM na administracao publica € um
processo complexo, que requer uma abordagem estruturada e a utilizagcdo de

ferramentas como o Guia de Implementagéo BIM desenvolvido neste estudo.

Contudo, € recomendado que a aplicacdo do Guia seja realizada em conjunto com um
acompanhamento especializado, a exemplo de uma consultoria que detenha
conhecimento suficiente a respeito do BIM. E, ainda, € necessario um apoio

fundamental da alta gestéo das instituicbes onde se deseja realizar a implementagéo.

A integracdo do fluxograma e da tabela, juntamente com treinamentos adequados e
suporte especializado, pode contribuir para o sucesso da adoc¢ao do BIM, permitindo
uma gestdo mais eficiente e um melhor desempenho dos projetos na administracédo

publica.

Como contribuicdo adicional, esta dissertacdo apresenta o referido fluxograma e
tabela de forma destacéavel, através de Apéndices: o APENDICE D — Detalhamento
dos subprocessos do Guia proposto e o APENDICE E — Guia de Implementac&o BIM
em formato tabular, respectivamente. Adicionalmente, por utilizar e citar a ABNT NBR
ISSO 19650-2 (2022), o fluxograma existente nesta norma foi organizado de forma
visual para facilitar sua consulta, encontrando-se também em um apéndice ao final
desta dissertacdo: APENDICE C — Detalhamento de Subprocessos - ABNT NBR I1SO
19650-2.

Por fim, verifica-se que os objetivos gerais e especificos desejados foram alcancados.
Enquanto objetivo geral foi possivel realizar a proposi¢do do Guia para implementacéo
BIM na administrac&o publica brasileira, baseado na ado¢do da ABNT NBR ISO 19650

e tendo como foco a etapa de desenvolvimento de projetos.

E enquanto objetivos especificos foi possivel: Identificar e estruturar as principais

caracteristicas da implementacdo do BIM no setor publico, conforme capitulo 3
REVISAO DA LITERATURA; Identificar o relacionamento entre 0s conceitos

mapeados, os fatores criticos de sucesso para uma implementacdo e as
especificacdes da norma ABNT NBR ISO 19650, conforme capitulo 4 PROPOSICAO
E ESTRUTURACAO TEORICA DO GUIA; Propor um fluxo de implementac&o, com

prescricdo de passos, através da utilizacdo dos conceitos identificados, do modelo

gerenciamento _da ABNT NBR ISO 19650, também conforme capitulo 4
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PROPOSICAO E ESTRUTURACAO TEORICA DO GUIA e Apéndices supracitados,
e; Avaliar a estrutura tedrica do quia, conforme capitulo 5 AVALIACAO DO GUIA.

6.1 LimitacOes de pesquisa

Como limitacdo da pesquisa, pode-se citar a restricdo de aplicacdo apenas na area
de projetos, que implicou na anélise concentrada nos estagios iniciais do ciclo de vida
do empreendimento. Nao tratando aqui de outras areas da engenharia e arquitetura

como operacao, manutencao e afins.

Além disso, os resultados das avaliacfes desenvolvidas durante a pesquisa refletem
apenas um pequeno cenario de funcionéarios de 4 empresas da administracao publica,
néo refletindo o completo cenario brasileiro, mas servindo apenas de balizamento e

direcionamento.

Outra limitacdo identificada € que a pesquisa trata de uma proposta tedrica, desde
seu desenvolvimento até a avaliacdo, sendo importante uma aplicacdo pratica e uma

instanciacdo completa do objeto da pesquisa.

Adicionalmente, é importante refletir que a proposta do Guia de Implementacédo BIM
em questdo possui uma validade temporal, pois tanto a legislacédo levantada, assim
como as normas e as proprias definicdes utilizadas devem passar por revisées ou
sofrer alteracdes, sendo importante serem sempre verificadas quando da utilizacao

do Guia.

6.2 Propostas de trabalhos futuros

Como proposta de trabalhos futuros é importante refletir sobre as limitacdes expressas
no topico anterior, assim como propor melhorias ja identificadas nesta mesma
pesquisa. Assim, as principais propostas para pesquisas futuras que surgem desta

pesquisa sao:

e Acompanhar as mudancas na legislagdo e normas acerca do BIM e de
licitagBes publicas, a fim de criar revisdes ou novas versdes do Guia proposto,
com o intuito de melhoria continua;

e Desenvolver uma avaliagdo, com um universo mais representativo de
empresas da administracdo publica, a fim de coletar informagdes com maior

precisao estatistica;
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e Realizar uma instanciacdo pratica do Guia, com avaliacdo do seu
comportamento e mapeamento de eventuais lacunas no fluxo;

e Ampliar o Guia para outras fases da industria da engenharia e arquitetura,
como por exemplo as fases de construcdo, manutencéo e operacgéo;

e Desenvolver programas de treinamentos e desenvolvimento de pessoas que
sejam capazes de instrui-las de forma significativa sobre as necessidades de
uma implementacéo BIM, a fim de tornar a compreenséo do Guia, assim como
sua utilizagdo um pouco mais independente para os funcionérios e empregados

publicos que pensem em utiliza-lo.
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APENDICE A - Revis&o Sistematica da Literatura (RSL) Internacional

Buscando conhecer o estado da arte sobre pesquisas voltadas para implementacéo
BIM no setor publico no mundo foi desenvolvida uma RSL em bases de dados

internacionais. Os critérios da pesquisa ocorreram conforme a seguir:
a) Definicdo da base dados

As bases de dados foram SCOPUS; Web of Science; Engineering Village e
CUMINCAD. As bases SCOPUS e Web of Science foram selecionadas por serem
multidisciplinares, assim como pela robustez de agregamento de informacdes e pela
tradicionalidade e constancia verificada em outras revisées da literatura (LIU; LU;
PEH, 2019; FIRDAUS RAZALI et al., 2019). J4 as bases de dados Engineering Village
e CUMINCAD foram selecionadas pela relevancia nas areas de Engenharia e

Arquitetura, respectivamente.
b) Definicdo de String de busca
Os termos pesquisados foram separados em 3 Grupos:
e Grupo 1: Variagbes do Termo da Modelagem da Informacéo da Construcao;

(A sigla BIM foi suprimida devido a variedade de acronimos BIM na literatura

internacional, sendo preterida por formas escritas por extenso).

e Grupo 2: Varia¢cBes de termos relacionados ao Setor Publico;

e Grupo 3: Termos relacionados a adoc¢éo ou Implementacéo;

Quadro 18 - Grupos de palavras para RSL Internacional

GRUPO 2 GRUPO 3
GRUPO 1 (O BIM) (O SETOR PUBLICO) (IMPLEMENTACAO)
building information model public implement
building information modeling government implant
building information modelling state adopt
country

Fonte: O autor (2022).

Para a formagé&o da string de busca os termos foram entdo combinados através de
conectores AND / OR. A combinacdo semantica pode ser verificada no diagrama da
Figura 45 a segquir:
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Figura 45 - Combinacao semantica da String de busca
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O asterisco (*) representa qualquer cadeia de caracteres que completam a palavra
(caractere curinga).
Aspas (" ") representa correspondéncia exata do conjunto de palavras.

Fonte: O autor (2022).

Embora a seméantica utilizada seja a mesma para todas as bases de dados, a sintaxe

de busca varia conforme a base, assim sendo a string de busca final foi ajustada para

corresponder a sintaxe das bases. O ajuste foi realizado apds exaustivos testes nas

referidas bases de dados, assim como estudo da sintaxe de pesquisa fornecida por

cada base. O resultado das strings de busca encontra-se no Quadro 19 a seguir:

Quadro 19 - String de busca, RSL Internacional

BASE DE DADOS

STRING PESQUISADA

CUMINCAD'

+"building information model*" public govern* state country implement
implant adopt

Engeneering Village?

((CCCC(((("building information" AND model) WN KY) AND ((public OR govern* OR
state OR country) WN KY)) AND ((adopt OR implement OR implant) WN KY)))))))

SCOPUS

(TITLE-ABS-KEY ("building information model*") AND TITLE-ABS-KEY (public OR
govern* OR state OR country) AND TITLE-ABS-KEY (adopt OR implement OR
implant))

Web of Science

"building information model*" and public OR govern* OR state OR country and
adopt OR implement OR implant

"Na base de dados CUMINCAD, devido as restri¢des de sintaxe da base, todos os relacionamentos dos
grupos foram de “OR”. Este critério foi aceito pois é ampliado em relagdo as outras bases (Todo resultado
de uma busca AND esta contido em uma busca OR), ndo havendo restricdo em relagdo as demais.

2 Na base de dados Engeneering Village a pesquisa procura quaisquer palavras com o mesmo conjunto de
caracteres adicionados. Assim sendo, o “caractere curinga” (asterisco) é implicito. Este critério foi aceito
pois é ampliado em relagdo as outras bases, ndo havendo restricdo em relacdo as demais.

Fonte: O autor (2022).
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c) Critérios para extracédo e sintese de Dados

Apos o protocolo de busca sintetizado na Quadro 3, do capitulo 2, a RSL internacional

resultou em 324 pesquisas elegiveis.

Para transformar os dados extraidos em informacdo foi realizada uma analise
guantitativa estatistica, denominada aqui de Analise Bibliométrica e outra qualitativa

subjetiva, denominada aqui de Analise Descritiva.

Na Analise Bibliométrica foram adotados alguns critérios para sintetizacdo e

verificacdo, tais quais: distribuicdo temporal; distribuicdo geogréfica; frequéncia e

redes de autoria; frequéncia e redes de palavras-chaves.

Ja, na Anadlise Descritiva foram mapeadas as contribuicdes das principais pesquisas

e autores acerca do tema, de forma subjetiva, procurando sintetizar conexdes entre
cada tépico abordado e o tema desta pesquisa. Neste ponto, foi realizada uma técnica
de “Bola de Neve” (Snowballing), técnica de pesquisa livre e ndo probabilistica nem
sistematica, que utiliza cadeias de referéncias, através da qual busca-se as principais
referéncias dos artigos encontrados na RSL, e, com isso, aprofundar na pesquisa dos
principais autores ou principais contribuicdes encontradas. com esta técnica é
possivel encontrar novos autores e novas contribuicdes que porventura ndo foram
mapeadas na Revisdo Sistematica em questdo, encontrando pesquisas mais dificeis
de serem acessadas ou estudadas (VINUTO, 2014). Esta andlise descritiva qualitativa

encontra-se no topico 2.4 e 2.5.
d) Resultados Bibliométricos Internacionais

A seguir, estdo apresentados os resultados bibliométricos estatisticos com base no

protocolo explicado e nos critérios de extracdo supracitados.
i.  Quanto a distribuicdo temporal

A fim de verificar a tendéncia mundial acerca do tema, foi realizada uma distribuicéo
temporal das pesquisas. Conforme é possivel notar na Figura 46, as publicacdes
sobre implementacao BIM possuem uma crescente tendéncia ao longo dos anos, com
taxa de crescimento maior evidenciada entre os anos de 2014 a 2017, e reducédo
discreta da taxa de crescimento entre 2018 a 2021. O declinio do gréafico no ano de
2022 da-se pelo fato de que as publica¢des foram pesquisadas no més de maio deste

ano, néo indicando a totalidade de publicagtes de 2022.



187

Figura 46 - Distribuicdo temporal das publicacdes Internacionais
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Fonte: O autor (2022).
ii.  Quanto a distribuicdo geografica

A fim de verificar a tendéncia mundial sobre qual pais e regido possui maior frequéncia
de publicacdo sobre o0 assunto; este critério analisou as pesquisas em valor absoluto
de quantidade de publicacdes e em valor relativo a densidade populacional.

Considerando a quantidade absoluta de publicacGes por paises, conforme Figura 47,
0s paises Maléasia, Reino Unido, Estados Unidos e Australia, correspondem a 50%
das publicacBes. E possivel notar também que o Brasil aparece em 7° no ranking,

acumulando, junto aos 6 primeiros colocados, 55% do total de publicagdes.
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Figura 47 - Distribuicdo de publicac8es internacionais por pais, em valor absoluto
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Fonte: O autor (2022).

Quando se considera a quantidade relativa a densidade demogréfica dos paises, a
Figura 48 mostra um grafico de distribuicdo em publicagdes/milhdes de habitantes,
assim sendo, paises menores como Islandia, Brunei, Estonia e Lituania entram nos
paises que correspondem a 50% do total. Nestas condi¢fes, o Brasil caiu quase 40
posi¢cdes no ranking, devido a sua densidade demografica. Ficando dentro do grupo

de 3% dos paises menos frequentes em publicacdes por milhares de habitantes.

7

Esta mesma informacdo demogréafica é também mostrada na Figura 49, onde é
possivel verificar espacialmente a distribuicdo de publicacdes por milhdes de
habitantes; notando que os paises da Europa, Asia e Oceania, encabecam a
frequéncia de publicagbes sobre implementagcdo BIM na administracdo publica,

seguidos da América do Norte e s6é depois a América do Sul.
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Figura 48-Distribuicdo de publicacbes internacionais por pais, por milhées de habitantes

100%

3,00

90%

=)
o
o~

80%

70%

2,00

60%

50%

1,50

40%

1,00

30%

20%

0,50

10%

0,00

ueder
ueisieq
weusip
ejsauopu|
eissny
aouely
AU
1dA83
eup

niad

2LJY LIN0S
Aayan)
elasIN
l1zeig
puejieyl
puejod
uesyezey
030I0
uleds
Auewiag
beyj

531835 pajlun

@
2

=
o

uepiof
Al

puejdug

[EE]
SpuepayiaN
©310Y J0 Jl|gnday

puejay
eiqely |pneg
aunss|ed

puelIezZIMS

|e8nyiod

uemie|

sejelIWI3 qely payun
ejuawy

sJewuaq

2l|gnday ysazy
uoueqal

eneos)

[Ny

puejuiy

wopSury payun
Jndwn ejeny
AemioN

alodesuls

puejeaz maN
Suoy SuoH
1aunig
pue|a0|

Fonte: O autor (2022).

de habitantes

oes

ternacionais, por milh

afica de publicagdes in

40 geogra

Figura 49 - Distribuic

Pub/milh.hab

I 273

0,01

Da plataforms Bing

© Australian Bureau of Statistics, GeaNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia

Fonte: O autor (2022).



190

iii.  Quanto aos autores

A fim de verificar quais os autores que mais publicaram acerca do tema em nivel
mundial, foi realizado um levantamento da frequéncia de autoria, no universo das
pesquisas encontradas. Nesta etapa foram também mapeadas redes de coautoria e

influéncia de tais autores através de Ego-Graphs de Coautoria;

A Figura 50 a seguir mostra o ranking de autores com maior frequéncia de
publicacdes, para geracdo do gréafico, apenas foram considerados os autores com ao
menos 3 publicagbes, a fim de verificar uma tendéncia de pesquisadores com

constancia de publicacdes.

Figura 50 - Distribuicdo de frequéncia de autores internacionais com ao menos trés publicacdes
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Fonte: O autor (2022).

e Ego-Graphs de coautoria

Para andlise de relacdo de coautoria entre autores supracitados, foi realizado um
estudo bibliométrico através de softwares de gestdo e visualizagdo bibliogréficas.
Como as publicacdes foram obtidos de varias bases de dados diferentes, com
estruturacdo de dados diferentes, foi necessario fazer uma reorganizacdo dos dados,
com auxilio do software de gestédo bibliografica Mendeley, e posteriormente a andlise,
criacao e visualizagao de clusters de coautoria no software VOSViewer.

A Figura 51 mostra o universo de 847 pesquisadores mapeados, representados

através de circulos, quanto maior o circulo maior a quantidade de coautoria que o
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autor participa. Devido ao volume de informacdo apenas 0s principais autores
(maiores circulos) sao visiveis na imagem. Ja na Figura 52 € possivel verificar o
registro historico dos autores, em escala de cores, sendo os circulos mais azuis,
autores com publicagBes mais antigas, e os circulos mais amarelos, publicagbes mais

recentes.

Figura 51 - Universo de Pesquisadores da RSL Internacional
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Figura 52 - Universo de .pesqmsadores € seus registros temporais
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Para melhor analise da rede de coautoria, algumas inferéncias foram realizadas no
universo pesquisado, através de filtros de controle, resultando em redes visualmente
mais claras, e na identificacdo de autores principais. Alguns filtros realizados nesta
pesquisa sdo a quantidade minima de publicacdes por autor, e a interconexao de
coautorias.

A Figura 53 representa um filtro no universo inicial, e mostra a maior rede
interconectada de coautoria, contendo 58 autores que publicaram ao menos 1 vez no
universo pesquisado. A variagcdo de cores indica o agrupamento em “clusters”,
conjunto de coautores conectados entre si, geralmente contendo um mesmo autor
principal (circulo maior) responsavel pela interconexdo. Ja a Figura 54 representa o

registro temporal desses autores, conforme escala de cor ja apresentada.

Figura 53 - Maior rede de autores da RSL Internacional que possuem liga¢des de coautoria entre si
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).
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Um outro filtro aplicado ao universo inicial foi a limitacdo de, no minimo, 3 publicacdes

por autor, a fim de se verificar os autores com maiores constancias de publicacdes

acerca do tema. Esse filtro resultou no mapeamento de 30 autores e pode ser

verificado na Figura 55. Além das ligacdes de coautoria é possivel verificar também

na figura o registro temporal dos autores, em escala de cor.

Figura 55 - Rede de coautoria da RSL Internacional, autores que possuem ao menos 3 publicactes
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iv.  Quanto as palavras-chaves

A fim de verificar quais as areas de estudo que se relacionam com o tema, foi realizado
um levantamento da frequéncia de palavras chaves. Nesta etapa foram também

mapeadas as redes de coocorréncia de palavras-chaves através de Ego-Graph.

Realizando a exclusdo das préprias strings que foram utilizadas nas buscas das
publicacdes (Quadro 19); considerando apenas palavras com recorréncia maior que
5 apari¢des; e aglutinando os termos semelhantes em termo Unico, foi possivel
verificar as areas de pesquisa que mais relacionam-se com implementacdo BIM na

administracdo publica na situacdo mundial.

Na Figura 56 é possivel notar que as cinco primeiras palavras mapeadas no ranking

correspondem a 50% do total de palavras, sdo elas: Projeto Arquitetdnico, Industria

da Construcao, Teoria da Informacdo, Construcdo e Gerenciamento de Projetos.

Figura 56 - Distribuicdo de frequéncia das Palavras-chave
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Fonte: O autor (2022).

e Ego-Graphs de coocorréncia de palavras-chaves

A Figura 57 mostra o universo de 752 palavras-chaves mapeadas, ja excetuando-se
0S proprios termos pesquisados (Quadro 19). As palavras sdo representadas atraves
de circulos, quanto maior o circulo maior a quantidade de coautoria que o autor

participa. Ainda na Figura 57 é possivel verificar o registro histérico dos autores, em
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escala de cores, sendo os circulos mais azuis, autores com publica¢cdes mais antigas,
e os circulos mais amarelos, publicacbes mais recentes.

Para melhor visualizag&o da rede de coocorréncia alguns filtros foram realizados no
universo inicial quanto a quantidade minima de ocorréncias de cada palavra-chave, e
a interconexao entre elas.

Figura 57 - Universo de palavras-chaves das RSL Internacional, contendo 752 elementos

® @
@ procgssing @
digital skills diffusion g L @
™ @ dataimport & ’
publlc tenc:ar ° [ ® IanO\{gtl

v -
statlstlc etholds < L
al qn(orﬂuom 3 & o0 Lo
v

contgactor
L
~

9, L/
e & ae;'“us"w ™ mi ‘chndogy Upybl@rislt
thematic anaysus con@rge .soordmatloﬁ /4 ® "~ SemployeaexRridfice design and&onstruction
o pd 03 qeo(emnlcab uilding servicelindustry
‘e b“aW’“ - % . applicaiialiprograms - gailbiril)
potential risks_ performance. '. T“"mﬂi ¢ .9 ." ‘.. agricultur robots

human resouwma ement® S

“bifroadmap "o .
[ ]

Jnnovaﬂnn fanagemant
o ® tyjstmodel @
litative research
newechnologes
digial libraries
bigg enabling environment

~

oo S99l
construction,companies f@arﬂn.ystems l
pA > -0 "
@ s, "ANES p - L 4 - ¢ e e
building@ihatgrials ;‘ Uf' ¥ 3 ER . . % @ ©® © measupement
' bim adoption b a C ’
: . > i ©  @defects
(oulh industri Y o ¢ nalog t@digital c@nversion
seriouggames A% ha 'iﬂ
S a - ! uoptlmlzatmn. ¥ @ wsolufions
construdion 5.“:5‘ i % A oss . piofiability w daily activity
economic andisogjal effects = & sUﬁqgawlty °
facillty mmawtrUthﬂ@g‘] ﬁ‘aﬂnaw;\/stems “* bim application
L
G * & semantics
® Soicts supp“a s ”W o6 &
& @ censtruction pro;ect -

inte ili maturigy 3
o inter bility 5 b @
£ S Ig innovator
design/methodology/a : ot
- @
L ges  infognatiah modelling
smafcity p fin, L © ¥ @ ® @ gmachinery
@@ P Geus r lgng
Tstages €omplexindustries
Stransaction gosts o naformat.n*sermnanoﬂ ¢

v

© global collabdPatioff  dir navigation

y
2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

A Figura 58 representa um filtro no universo inicial, e mostra a rede interconectada de
coocorréncia de palavras-chaves, contendo 40 palavras, agrupadas em 8 clusters. A
variacdo de cores indica o agrupamento em “clusters”, conjunto de coautores
conectados entre si, geralmente contendo uma mesma palavra-chave principal
(circulo maior) responsavel pela interconexao. Ja a Figura 59 representa o registro
temporal dessas palavras, conforme escala de cor ja apresentada.
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Figura 58 - Rede interconectada de palavras-chaves, contendo 40 itens
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Figura 59 - Rede de coocorréncia de palavras-chaves com registro temporal
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e) Lista das pesquisas elegiveis na RSL Internacional (324 resultados)
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ITEM | TITULO ANO

1 Why Building Information Modelling and why now: Literacy study of BIM 2020
implementation in architecture

2 What is the state of digital architectural design ? 2008

3 What is BIM? A Need for A Unique BIM Definition 2019

4 Web services and ontologies for building data 2012

5 Visual and Virtual Production Management System for Proactive Project 2021
Controls

6 Virtual Building Permitting Framework for the State of Florida: Data Collection | 2019
and Analysis

7 Virtual Australia and New Zealand (VANZ): Creating a piece of Digital Earth = 2014

8 Value Analysis in Construction Projects with BIM implementation: A 2021
Systematic Review

9 Using the Arup BIM maturity measure to demonstrate bim implementation in = 2016
practice

10 | Using a tam-toe model to explore factors of building information modelling = 2020
(Bim) adoption in the construction industry

11  Uses of building information modelling for overcoming barriers to a circular 2021
economy

12 | Users-orientated evaluation of building information model in the Chinese | 2014
construction industry

13  Understanding the science of virtual design and construction: What it takes 2015
to go beyond building information modeling

14 | Understanding the Effect of BIM Capability Imbalance on Opportunistic = 2022
Behavior: The Case of the Chinese Construction Market

15  Understanding BIM Adoption in the AEC Industry: The Case of Jordan 2017

16 | Understanding and facilitating BIM adoption in the AEC industry 2010

17  Translating building legislation into a computer-executable format for 2016
evaluating building permit requirements

18 | Translating building information modelling: A study of the BIM implementation | 2016
process at a large Swedish client organisation

19  Transformation of Malaysian Construction Industry with Building Information 2016
Modelling (BIM)

20 | TOWARDS EFFECTIVE PROJECT DOCUMENTATION, 2021
TRANSPARENCY, and DATA-DRIVEN DECISION-MAKING through BIM-
BLOCKCHAIN BASED APPLICATIONS

21  Towards digitizing the construction industry: State of the art of construction 2019
4.0

22 | Towards a strategic roadmap for a successful bim implementation in the ' 2020

Egyptian community
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23 | Toward process-aware building information modeling for dynamic design and = 2012
management of construction processes

24 | To BIM or not to BIM, This is NOT the Question - How to Implement BIM ' 2006
Solutions in Large Design Firm Environments

25 | The way forward for Building Information Modelling (BIM) for contractors in 2014
Malaysia

26 | The State of the Art of Finnish Building Product Modelling Methodology 2005

27 | The role of the industry's cultural-cognitive elements on actors' intention to = 2021
adopt BIM: anempirical study in Peru

28 | The role of managing knowledge and information in BIM implementation 2018
processes in the Czech Republic

29  The role of interoperability dimensions in building information modelling 2021

30 | The potential use of BIM through an electronic submission: A preliminary 2018
study

31 The potential of Building Information Modelling (BIM) for improving 2015
productivity in Singapore construction

32 | The Obstructions that hamper the use of BIM in China and its solutions 2014

33 THE MALAYSIAN GOVERNMENT'S INITIATIVE IN USING BUILDING 2014
INFORMATION MODELING (BIM) IN CONSTRUCTION PROJECTS

34 | The level of Building Information Modelling (BIM) Implementation in Malaysia = 2021

35 | The Issues and Considerations Associated with BIM Integration 2016

36 | The implementation of stakeholder management and Building Information = 2018
Modelling (BIM) in UK construction projects
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APENDICE B - Revis&o Sistematica da Literatura (RSL) Nacional

a) Definicdo da base dados

Buscando conhecer o panorama da implementacdo BIM na administracdo publica a
nivel nacional, foi realizada uma segunda Revisdo Sistemética da Literatura em

revistas, conferéncias, teses e dissertacdes brasileiras.

Para as teses e dissertacdes foi utilizado o Catalogo de Teses e Dissertacdes da

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Para as revistas foi realizada uma escolha por critério de qualidade, conforme a
qualificagcdo QUALIS 2013-2016. Para a selegéo foram escolhidos journals de qualis
Al, A2, Bl e B2 que correspondem as areas de avaliacdo de Arquitetura, Urbanismo

e Design; Engenharias |; Engenharias IlI; Engenharias 11l e Engenharias IV.

Dentre as bases de dados foram selecionadas aquelas cujos titulos, em Portugués,
continham as palavras: “projeto”, “design”, “arqui*”, “engenharia” e “constru*” (o [*]
asterisco indica qualquer cadeia de caracteres que completa a palavra, ex:

“construido”, “construcao”, etc).

Apés a selecdo verificou-se que as revistas resultantes eram todas da area de
avaliagdo: Arquitetura, Urbanismo e Design. Os resultados podem ser verificados no

Quadro 20 a sequir:

Quadro 20 — Lista de revistas utilizadas como base de dados na RSL Nacional

ISBN TiTULO QUALIS
1678-8621 AMBIENTE CONSTRUIDO (ONLINE) A2
1984-5766 ARQ.URB B2
1808-5741 ARQUITETURA REVISTA (UNISINOS) B2
1414-5723 ARQUITEXTOS (SAO PAULO ONLINE) B1

CADERNOS DE POS GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO
1809-4120 B2
(MACKENZIE. ONLINE)
1983-196X ESTUDOS EM DESIGN (ONLINE) A2
1981-1543 GESTAO & TECNOLOGIA DE PROJETOS B1
1980-6809 PARC - PESQUISA EM ARQUITETURA E CONSTRUGAO (FEC-UNICAMP) B1
POS. REVISTA DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E
2317-2762 B1
URBANISMO DA FAU USP
2178-1974 REVISTA DESIGN & TECNOLOGIA A2
1679-3498 RISCO: REVISTA DE PESQUISA EM ARQUITETURA E URBANISMO B1

Fonte: O autor (2022).

Adicionalmente, foram selecionadas bases de dados em conferéncias nacionais, da

Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC). Com excecéo
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do Encontro Nacional sobre o Ensino de BIM (ENEBIM), que possui enfoque na
academia, todos os outros demais congressos da ANTAC foram utilizados como base

de dados, conforme lista e recorte temporal da Quadro 21 a seguir:

Quadro 21 - Lista de conferéncias para base de dados na RSL Nacional

SIGLA TiTULO RECORTE TEMPORAL
Simpdsio Brasileiro de Tecnologia da Informacgédo e
SBTIC . N (2019, 2021)
Comunicagdo na Construgao
ENTAC Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido (2018, 2020)
SINGEURB Simpdsio Nacional de Gestdo e Engenharia Urbana (2017, 2019, 2021)
SISPRED Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais (2019, 2021)
SIBRAGEC Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgdo (2019, 2021)
Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas
TECSIC . (2019, 2021)
Construtivos

Fonte: O autor (2022).
b) Definicdo de string de busca

Apos a realizacao de algumas rodadas de simulacdes e testes com a string de busca
da RSL internacional, percebeu-se que as bases de dados nacionais retornavam
poucos resultados. Assim, decidiu-se reduzir o nivel de restricdo da string anterior,
visando ampliar a busca. Dessa maneira, os termos do Grupo 2 (Quadro 18) que
tratam sobre érgaos publicos, foram retirados, e identificados nos artigos através da
leitura, mantendo apenas os Grupos 1 e 3 do Quadro 18 para realizar a buscar, e,

dessa vez, foram pesquisados em portugués. Conforme o Quadro 22 a seguir.

Quadro 22 - String de busca da RSL Nacional

GRUPO 1 (O BIM) GRUPO 3 (IMPLEMENTAGAO)
Modelagem da Informacdo da Construgdo " " implement*
PP - AND -
building information model* implant*
BIM adogao

STRING DE BUSCA FINAL
(BIM OR "building information model*" OR "modelagem da informag&do da construcédo") AND
(implementag¢do OR implanta¢do OR adogdo)
OBS.: O asterisco (*) representa qualquer cadeia de caracteres que completam a palavra (caractere curinga)
Fonte: O autor (2022).
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c) Critérios para extracédo e sintese de Dados

Apos o protocolo de busca sintetizado na Quadro 4, do capitulo 2, a RSL nacional

resultou em 81 pesquisas elegiveis.

Para a transformar os dados extraidos em informacao foi realizada uma analise
guantitativa estatistica, denominada aqui de Analise Bibliométrica e outra qualitativa

subjetiva, denominada aqui de Analise Descritiva.

Na Analise Bibliométrica foram adotados alguns critérios para sintetizacdo e

verificacdo, tais quais: distribuicdo temporal; distribuicdo por base de dados;

frequéncia e rede de autoria; frequéncia e rede de palavras-chaves.

Ja, na Anadlise Descritiva foram mapeadas as contribuicdes das principais pesquisas

e autores acerca do tema, de forma subjetiva, procurando sintetizar conexdes entre
cada topico abordado e o tema desta pesquisa. A partir deste ponto, foi realizada a
técnica de pesquisa de “Bola de Neve” (Snowballing) (VINUTO, 2014), mapeando
assim novos autores e novas contribuicdes que porventura ndo foram mapeadas na

Revisdo Sistemética em questdo. Esta analise faz parte das discussdes do capitulo 3.

d) Resultados Bibliométricos Nacionais

i.  Quanto a distribuicdo temporal

A fim de verificar a tendéncia cronolégica acerca do tema, foi realizada uma
distribuicdo temporal das pesquisas. Conforme é possivel notar na Figura 60, as
publicacdes sobre implementacdo BIM possuem uma crescente tendéncia ao longo
dos anos, com taxa de crescimento maior evidenciada entre os anos de 2017 e 2019,
e reducao discreta da taxa de crescimento entre 2019 e 2021. O declinio do gréfico
no ano de 2022 da-se pelo fato de que as publicacdes foram pesquisadas no més de

maio deste ano, ndo indicando a totalidade de publicagbes de 2022.
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Figura 60 - Distribuicdo temporal da RSL Nacional
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Fonte: O autor (2022).

ii. Quanto a frequéncia de editorial

A fim de verificar quais as bases de dados com maiores publica¢cdes no pais acerca
do tema, foi realizado um levantamento da frequéncia de autoria por editorial, no

universo das pesquisas encontradas.

A Figura 61 a seguir mostra o ranking de bases de dados com maior frequéncia de
publicacdes. Pela distribuicdo, € possivel notar que o SBTIC é o simpdsio com maior
contribuicdo para o tema de implementagcéo BIM no Brasil. Seguido do ENTAC e da

revista Gestao e Tecnologias.

Figura 61 - Distribuicdo das publicacbes da RSL Nacional por base de dados
35 100%
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 62 - Distribui¢éo histogréafica de autores da RSL Nacional

Quanto aos autores

A fim de verificar quais os autores com maior numero de publicacdes, foi realizado um
principais autores acerca de Implementacdo BIM no Brasil sdo: RUSCHEL, R. C;

com apenas 1 ocorréncia de publicacdo foram excluidos do gréfico devido a
SCHEER, S. e SANTOS, E. T.

levantamento da frequéncia de autoria por autores, no universo das pesquisas
encontradas. Nesta etapa também foram mapeadas as redes de coautoria e influéncia
A Figura 62 a seguir representa a distribuicdo dos autores nas publicacdes, com

quantidade de informacédo. Através desta distribuic

de tais autores através de Ego-Graphs.
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e Ego-Graphs de coautoria

Através de um estudo bibliométrico, com auxilio dos softwares Mendeley e
VOSViewer, foram desenvolvidos Ego-Graphs de coautoria das publicacdes
pesquisadas.

A Figura 63 mostra o universo de pesquisadores mapeados, contendo 278 autores,
representados através de circulos, onde, quanto maior o circulo maior a quantidade

de coautoria que o autor participa.

Figura 63 - Universo de autores na RSL Nacional, contendo 278 autores
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Para melhor conhecimento e visualizagdo da rede de coautoria, alguns filtros foram
aplicados no universo pesquisado, resultando em redes visualmente mais claras, e na
identificacdo de autores principais. Alguns filtros realizados nesta pesquisa séo a
guantidade minimas de publicacfes por autor, e a interconexao de coautorias.

Inicialmente, foi aplicado um filtro de selecéo por quantidade minima de publicacéo de

cada autor, a fim de se verificar quais os autores com maiores constancias de
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publicacdo. A Figura 64 mostra um Ego-Graph com 42 autores que possuem ao
menos 2 publicacdes dentro do universo pesquisado, contudo é possivel verificar que
nem todos os clusters estéo interconectados (nem todos os autores publicaram entre
si). J& a Figura 65 representa o registro temporal dessa rede, de acordo com a escala
de cores, sendo os circulos mais azuis, autores com publicacdes mais antigas, e 0s

circulos mais amarelos, publicacbes mais recentes.

Figura 64 - Rede de coautoria de autores, ocorréncia min. 2 publicacfes
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).
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Figura 65 - Rede de coautoria de autores, ocorréncia minima de 2 publicac6es com registro temporal
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Visando verificar quais aqueles atores que publicam entre si, foi aplicado um filtro
diferente no universo inicial. A selecdo de autores somente interconectados entre si,
ainda que tenham publicado somente uma vez. A Figura 66 representa esse filtro no
universo inicial, e mostra a maior rede interconectada de coautoria, contendo 20
autores que publicaram ao menos 1 vez, agrupados em 5 clusters. A variacdo de
cores indica o agrupamento em “clusters”, conjunto de coautores conectados entre si,
geralmente contendo um mesmo autor principal (circulo maior) responsavel pela
interconexado. Ja a Figura 67 representa o registro temporal desses autores, de acordo

com a escala de cores ja apresentada.
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Figura 66 - Maior rede coautoria interconectada do universo pesquisado.
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Figura 67 - Maior rede de coautoria da RSL Nacional com registro temporal
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Por fim, houve a unido dos dois filtros aplicados, recorréncia de no minimo 2

publicacdes por autor, e considerando apenas a maior rede interconectada, conforme

pode ser visualizado na Figura 68. Nesta figura, ha como resultado um cluster com 5

autores, além do registro da variagdo temporal das publicacdes através de escala de

cor, conforme explicado anteriormente.
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Figura 68 - Autores da RSL Nacional com recorréncia minima de 2 publicacdes, que publicam entre si.
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Em termos praticos, a Figura 68 representa a rede de coautoria com maior quantidade
de autores que publicam entre si, com quantidade minima de 2 publicagbes por

autores, acerca do tema Implementacdo BIM, considerando o universo pesquisado.

iv.  Quanto as palavras-chaves

A fim de verificar quais as areas de estudo que se relacionam com o tema, foi realizado
um levantamento da frequéncia de palavras-chaves. Nesta etapa foram também

mapeadas as redes de coocorréncia de palavras-chaves através de Ego-Graphs.

Realizando a exclusdo das proprias strings que foram utilizadas nas buscas das
publicacdes (Quadro 22), e aglutinacao de termos semelhantes em termo Unico, foi
possivel verificar as areas de pesquisa que mais relacionam-se com Implementacao

BIM na administracdo publica na situacdo mundial.

Na Figura 69 é possivel notar um grafico de distribuicdo de palavras-chave, que
considera apenas as palavras que tiverem pelo menos 2 ocorréncias, devido ao

volume de informacdo. E possivel notar que palavras como Processo de Projeto;

Administracdo Publica, Contratos, e Barreiras aparecem entre as destacadas.
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Figura 69 - Distribuicdo histogréafica de palavras chaves da RSL Nacional
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Fonte: O autor (2022).

e Ego-Graphs de coocorréncia de palavras-chaves

A Figura 70 mostra o universo de 315 palavras-chaves mapeadas, ja excetuando-se
0s préprios termos pesquisados (Quadro 22). As palavras séo representadas através
de circulos, quanto maior o circulo maior a quantidade de coautoria que o autor
participa. Ainda na figura € possivel verificar o registro historico dos autores, em escala
de cores, sendo os circulos mais azuis, autores com publica¢cdes mais antigas, e 0s

circulos mais amarelos, publicacdes mais recentes.
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Figura 70 - Universo de palavras-chaves da RSL Nacional, com registro temporal
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Para melhor conhecimento e visualizacdo da rede, alguns filtros foram aplicados no
universo pesquisado, resultando em redes visualmente mais claras, e na identificacédo
de palavras-chaves principais. Os filtros realizados nesta pesquisa sao a quantidade
minima de ocorréncia de palavras, e a interconexdo entre estas, por meio de
coocorréncia.

Inicialmente, foi aplicado um filtro de selec&o por quantidade minima de ocorréncia de
palavras, a fim de se verificar quais palavras-chaves sdo mais frequentes nas
publicagcdes. A Figura 71 mostra um Ego-Graph com 47 palavras-chaves que
aparecem ao menos 2 vezes dentro do universo pesquisado, contudo é possivel
verificar que nem todos os clusters estao interconectados (nem todas as palavras
possuem coocorréncia entre si através dos artigos). J& a Figura 72 representa o
registro temporal dessa rede, de acordo com a escala de cores, sendo os circulos
mais azuis, autores com publicagbes mais antigas, e os circulos mais amarelos,

publicacdes mais recentes.



Figura 71 - Palavras chaves da RSL com no minimo 2 ocorréncias
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Figura 72 - Palavras chaves da RSL com no minimo 2 ocorréncias, com registro temporal
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Visando verificar quais palavras-chaves relacionam-se atraves de artigos, foi aplicado
entdo um filtro diferente no universo inicial. A selecdo de palavras somente
“‘interconectadas”, ainda que aparecam somente uma vez em todo universo
pesquisado. A Figura 73 representa esse filtro, e mostra a maior rede de coocorréncia
somente com palavras-chaves interconectadas, contendo 82 palavras. A variacao de
cores indica o agrupamento em “clusters”, conjunto de coocorréncia de palavras
conectadas entre si, geralmente contendo uma mesma palavra-chave principal
(circulo maior) responsavel pela interconexdo. Ja a Figura 74 representa o registro

temporal dessas palavras, conforme escala de cor ja apresentada.

Figura 73 - Maior rede de coocorréncia de palavras-chaves da RSL Nacional
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).
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Figura 74 - Maior rede de coocorréncia de palavras-chaves da RSL Nacional, com registro temporal
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Por fim, houve a unido dos dois filtros aplicados: recorréncia minima de 2 apari¢oes,
e consideracdo apenas de clusters interconectados, conforme pode ser visualizado
na Figura 75. Nesta figura cada cluster é representado por uma cor, havendo a
predominancia de algumas palavras principais, responsaveis pela interconexao.
Adicionalmente, a Figura 76 apresenta o registro de variagdo temporal dessa rede,

através de escala de cor, conforme explicado anteriormente.
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Figura 75 - Rede de coocorréncia de palavras-chaves interconectadas, recorréncia min. 2 apari¢cdes
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).

Figura 76 - Rede de coocorréncia de palavras-chaves interconectadas, recorréncia min. 2 aparicées,
e registro temporal
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Fonte: O autor, software VOSViewer (2022).



e) Lista das pesquisas elegiveis na RSL Nacional (81 Resultados)
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ITEM TITULO Ano
1 A INFLUENCIA DO BIM - BUILDING INFORMATION MODELLING NA 2019
GESTAO DE RISCOS : MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA
The influence of BIM - Building Information Modelling in risk management :
systematic mapping of literature
2 | As pesquisas sobre sistemas generativos: uma revisdo sistematica de 2018
literatura
3  BIM 4D no planejamento de obras: detalhamento, beneficios e dificuldades 2019
4  BIM E SUA UTILIZACAO COM IOT E GIS COMO UMA FERRAMENTA | 2020
PARA IMPLANTACAO E GERENCIAMENTO DE SMART CITIES
5  BIM PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES 2019
6 | Building Information Modeling nos Processos de Gerenciamento de 2019
Instalacbes
7  Contribuicdo de BIM para a seguranca laboral na construcao civil: uma 2020
revisdo sistematica de literatura
8 | Desafios e oportunidades para a implementacédo de BIM e cronogramas para 2018
gerenciamento de obras
9 O BIM como suporte a construtibilidade e sua relacdo com a construgcdo 2020
enxuta
10 | O BIM na fase de Operacédo & Manutencao de edificacdes: oportunidades e ' 2019
desafios (Parte I)
11 Diretrizes para a implementacdo do BIM na seguranga do trabalho 2019
12 = AGESTAO DE PROJETOS E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS: estratégia BIM- = 2020
BR e tendéncias pds-pandemia
13 A digitalizacdo das empresas de projetos com a adocdo do BIM: 2021
oportunidades e barreiras
14 | A introdugdo da Modelagem da Informacéo da Construcdo em um banco 2016
publico brasileiro
15 A MODELAGEM BIM A PARTIR DA TRANSCRICAO DE PROJETOS EM 2019
CAD VISANDO A GESTAO DE EDIFICIOS : UM EXERCICIO EM
TREINAMENTO TECNICO
16 | Acles potenciais para implementacdo de BIM por organizacdes publicas 2021
contratantes
17 Adocdo BIM: um diagndstico microrregional a partir da perspectiva de 2021
multiplos stakeholders
18 Adocdo de BIM e Lean Construction: um processo para implantacdo da 2021
Engenharia do Conhecimento
19 Alinhamento das diretrizes de Plano de Execucdo BIM em guias brasileiros 2021
com a ISO 19650-2:2018
20 | Andlise comparativa do processo de orcamento de um empreendimento 2017
residencial pelo método tradicional (2D) e pela Modelagem da Informacéo da
Construcéo (BIM)
21 Andlise comparativa entre versdes de arquivos IFC utilizando a verificacdo 2019
de interferéncia
22 | Andlise de modelos de maturidade para medicdo da implementacdo do 2021
Building Information Modeling (BIM)
23 | Andlise de quantitativos provenientes de um modelo BIM para adequacdo ao 2020

processo orcamentario das empresas de construcao civil
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24 | Apoio didatico ao dimensionamento de tubula¢cBes de sistemas prediais de 2020
agua fria em BIM

25 | Avaliacao da metodologia BIM através da modelagem paramétrica 3D de um 2014
projeto convencional

26 | Avaliacdo de estratégias para representacdo e analise do planejamento e 2015
controle de obras utilizando modelos BIM 4D

27 | Avaliacdo de papéis e mecanismos governamentais para disseminacdo do 2019
BIM no setor AECO

28 | Avaliagéo dos Objetivos BIM nas licitagdes publicas brasileiras 2020

29 BIM 4D aplicado a gestao logistica: implementacdo na montagem de 2018
sistemas pré-fabricados de concreto Engineer-to-order

30 BIM E CONTRATOS NA CONSTRUCAO CIVIL : UM ESTUDO DAS 2020
RELACOES CONTRATUAIS PARA A GESTAO DO PROJETO REMOTO

31 BIM E INTERNET DAS COISAS PARA O MONITORAMENTO DO 2018
CONSUMO DE ENERGIA DA EDIFICACAO

32 | BIM na avaliacdo do ciclo de vida de edificacdes: revisdo da literatura e 2016
estudo comparativo

33  Building Information Modeling (BIM) para gestdo da seguranca do trabalho 2022
em obras de habita¢des populares

34 | Capela da Fazenda Veneza: andlise comparativa da precisdo de nuvens de | 2021
pontos obtidas por diferentes ferramentas e técnicas de fotogrametria

35 Caracterizacdo da utilizagéo do BIM no Distrito Federal 2017

36 | Classificacdo de plataformas computacionais quanto aos usos do BIM 2021

37 Comparag0es entre casos tradicional e BIM sob uma perspectiva Lean 2021

38 | Comparativo entre os requisitos das concessionarias de energia utilizando | 2021
modelos BIM

39 Consideracdes sobre fluxos de trabalho BIM para desenvolvimento de 2019
projetos de obras em organizacdes publicas

40  Diagnostico do processo de orcamento de obras no contexto brasileiro 2021

41  Diretrizes de contratacdo BIM para 6rgéos publicos: um estudo de caso 2021

42 DIRETRIZES DE MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO 2018
(BIM) EM PROJETO E PLANEJAMENTO DE EDIFIiCIOS
MULTIPAVIMENTOS

43 Diretrizes para implementacdo da modelagem BIM como apoio a Gestdo de 2016
Espacos em Instituices de Ensino Superior: o caso UFPel

44 | Discutindo City Information Modeling (CIM) E Conceitos Correlatos 2015

45 Escaneamento 3D a laser, fotogrametria e mod- elagem da informacéo da 2015
construcdo para gestao e operacao de edificagfes historicas

46  Ferramenta informatizada de apoio a criacdo de documentos de diretrizes = 2018
para contratacdo de empreendimentos em BIM

47  Identificacdo de melhorias para integracdo de projetos: estudo de caso 2019

48  Identificacdo dos stakeholders envolvidos no processo de desenvolvimento = 2018
de projetos na cadeia da construgéo civil do estado do Cear&: o primeiro
passo para adocéo do BIM.

49 Impacto da adocéo de BIM em Facility Management: uma classificacao 2015

50 | Implementacdo da abordagem e tecnologia BIM no processo de gestdo na 2019
FIOCRUZ

51 IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA 2019

CONSTRUGAO (BIM) EM PROJETOS: PESQUISA E PROPOSTA DE
MELHORIA NO CONTEXTO DA GOVERNANCA, RISCO E
CONFORMIDADE (GRC)
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52 | Implementagcdo de solu¢cdo BIM/IOT para suporte a gestdo de energia da 2019
edificacao

53 Indicacao de diretrizes para elaboracéo de Projetos Hidrossanitarios em BIM 2020

54 | Inovacgdes tecnoldgicas: da captura de dados reais até o orgamento — caso = 2020
de manutencédo de fachadas

55 | Integracéo entre as tecnhologias BIM e Blockchain para o controle do registro 2019
autoral na area da construgéo civil

56 | Levantamento de dados através de escaneamento 3D: aplicacdo na reforma 2020
da unidade de um érgéo publico federal

57 MATRIZ DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS EM APLICACOES DOS 2020
SOFTWARES VICO OFFICE E NAVISWORKS EM PLANEJAMENTO 4D

58 METACOMPILACAO DE CLASSES PARA ACESSO A MODELOS IFC E 2009
SpGESTC)ES PARA CRIACAO DE CLASSES PARA ACESSO EM ALTO
NIVEL

59 METODO DE MODELAGEM BIM COM O EMPREGO DO REVIT® PARA 2017
EXTRACAO DE QUANTITATIVOS DE ORCAMENTOS COM ABORDAGEM
OPERACIONAL

60 Método para implementacdo de BIM e custeio-meta em Habitacdo de 2016
Interesse Social

61 Método para planejamento e controle da producdo baseado em zonas de 2020
trabalho com o apoio de BIM

62 | Modelagem de objetos BIM para o projeto de edificios de saude 2021

63 MODELOS DE CONTRATO COLABORATIVO E PROJETO INTEGRADO 2014
PARA MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

64 O uso do VDC scorecard na validacdo de métodos para andlise de 2015
desempenho da gestdo do processo de projeto no cenario brasileiro

65 Ontologias na construgdo civi: Uma alternativa para o problema de 2014
interoperabilidade com o uso do IFC

66 @ Os desafios e os esforcos da cadeia produtiva da construcdo civil para a | 2018
adocédo do BIM

67 Panorama BIM: visdes e reflexdes da adogdo pela industria da construgdo 2019
civil brasileira

68 | Panorama internacional e status de adoc¢éo da ISO 19650 2021

69 Paradigmas de representacdo de modulacdo de alvenarias em ferramentas 2009
BIM.

70 | Plano de execucdo BIM: proposta de diretrizes para contratantes e 2019
fornecedores de projeto

71 Processo de implantacdo do BIM para andlise da produtividade da mao de 2018
obra

72 | Recomendacdes para a implementacdo da interoperabilidade entre SINAPI | 2022
e normas da série NBR 15965

73 Restricbes orcamentarias e entrega de valor: sinergias entre BIM e custeio- 2015
meta

74 | Tecnologias digitais no processo de projeto contemporaneo: potencialidades | 2020
e desafios a profissdo e a academia

75 Teses e dissertacdes brasileiras sobre BIM: uma analise do periodo de 2013 2019
a 2018

76 | The use of FTA to evaluate the potential of BIM platform in building K 2017
rehabilitation

77  Uso de BIM pelos profissionais de arquitetura em Curitiba 2012

78 | Uso de modelagem 4D e Building Information Modeling na gestdo de 2015

sistemas de producdo em empreendimentos de construcao
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79 | Uso do BIM para a gestao de riscos em empreendimentos de infraestrutura 2021
no Brasil

80 | Uso prético da programacéo visual em BIM para o Design de Interiores 2020

81 WebAR para visualizacdo de modelo da edificacdo: avaliagdo da ferramenta 2019

8th Wall Web
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APENDICE C - Detalhamento de Subprocessos - ABNT NBR I1SO 19650-2

Os processos e subprocessos da ABNT NBR ISO 19650, que sdo expressos ha norma

em forma textual, foram sumarizados neste apéndice em forma de fluxogramas.

O fluxograma a seguir trata dos principais processos da norma. E os itens posteriores

sao detalhamentos de cada um destes processos.

- -
| B: Atividades realizadas por empreendimento

1:

i

Levantamento |
i cle Necessidade J
Inicio |
i

| | D: Atividades realizadas durante
| | o estagio de contratagéo (de
I cada contrato)

GESHEEEY 4:
Licitacdo P

o estagio de planejamento de
informagéo (de cada contrato)

e
' C: Atividades realizadas por contrato
e T T P o e
|! E: Atividades Realizadas durante !! F: Atividades realizadas durante o estagio de i
ii produgdo de cada informacéo (de cada contrato) | |
i

i 6: 7:
[l Producéo Colaborativa Ji] Entrega do modelo
H de Informacgéo de Informacéo

! F
Il Encerramento do

8:

Empreendimento

a) Levantamento de Necessidades

1: Levantamento de Necessidade

1.1 Indicar os
profissionais

responséaveis pelo
gerenciamento
das informagbes

1.2 Estabelecar os
requisitos de
informagéo do
projeto

1.3 Estabelecar as
datas-macro de
entrega das
informacgdes

1.5 Estabelecer
métodos e
procedimentos de
producéo da
informagéo do projeto

1.4 Estabelecer os
padroes da informagao
do projeto

1.6 Estabelecar as
informagdes de
referéncia e recursos
compartilhados do
projeto

1.7 Estabelecer o
Ambiente Comum
de Dados do
Projeto

1.8 Estabelecar o
protocolo de
informacgdes do
projeto



b) Convite a Licitacao

2: Convite a Licitacao

2.1 Estabelecer
0s requisitos da
troca de
informagéo da
contratante

c) Resposta a Licitacdo

3: Resposta a Licitagcdo

3.1 nomear os individuos 3.2 estabelecer o plano
que assumirdo as fungbes de execugéo BIM (BEP)
de gerenciamento da pré-contratual da

informacéo equipe de entrega

d) Contratagédo

4.2 estabelecer a matriz
de responsabilidades
detalhada da equipe de
entrega

4.1 confirmar o plano de

execucdo BIM (BEP) da
equipe de entrega

4.3 estabelecer os
requisitos de troca da
informagéo da
contratada

2.2 Reunir as
informacdes de
referéncia e os

recursos

compartilhados

2.3 Estabelecer os
requisitos e os
critérios de
avaliacdo das
respostas a licitagcao

3.3 avaliar a 3.4 estabelecer a
competéncia e a competéncia e a
capacidade das condicdo técnica atual da

equipes de tarefas equipe de entrega (Geral)

4.4 estabelecer o(s) 4.5 estabelecer o
plano(s) de entrega plano de entrega da
de tarefas (TIDP) informacéo (MIDP)

232

2.4 Compilar a
informagé&o para o

convite a licitacéo

3.5 estabelecer o
plano de
mobilizagéo da
equipe de entrega

3.7 consolidar a
resposta da equipe
de entrega a
licitagao
3.6 estabelecer o
registro de riscos da
equipe de entrega

4.6 completar os 4.7 completar os
documentos de documentos de
contratacéo da contratacéo das

contratada subcontratadas
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e) Mobilizacao

5: Mobilizacéo

5.1 mobilizar
recursos

5.3 testar métodos e
procedimentos de
producéo da
informacéo do projeto

5.2 mobilizar a

tecnologia da
informacéo

f) Producéo Colaborativa de Informacao

6: Producéo Colaborativa de Informacgéo

EIEE BEEE BN

6.1 checar a 6.3 realizar a 6.4 revisar a 6.5 revisdo do
disponibilidade de verificagdo da informagéo e modelo de
informagoes de referéncia garantia da aprovar para informagéo
e recursos compartilhados qualidade compartilhamento

6.2 gerar informacéo

g) Entrega do modelo de Informagéo

7: Entrega do modelo de Informacéo

7.1 submeter o 7.3 submeter o ]
modelo de 7.2 revisar e modelo de 7.4 revisar e
informagéo para autorizar o modelo informacéo para aceitar o modelo

autorizagéo da de informacéo aceitacéo da de informacéo
contratada contratante
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h) Encerramento do Empreendimento

8: Encerramento do
Empreendimento

8.1 arquivar o
modelo de
informacéo do
projeto

8.2 compilar licbes
aprendidas para
empreendimentos
futuros
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APENDICE D - Detalhamento dos subprocessos do Guia proposto

1) Legislacédo e Mercado

1. Legislacéo e Mercado

1.1 verificar Legislagio 1.2 ldentificar o tipo de _ _ _
Vigente; Revngapfies, Entidade Administrativa 1.3 Identificar a Legislago de LiciagHo 1.4 |dentificar a orientagio juridica
valltades temporals & B Malureras de acerca da obrigatoriedade do BIM na

novas sangies conirataches possivels Institvigio
T = Emprasa Piiblica ; Lai das Estatais Utilizago do BIM
. ™| - sociadade de sconomia mista e subsidiarias 13 30302016 I & facultativa
| L
| 1.1.1. Mapear o
| Minisiério ap qual a
. Instiuizio estd 1.2.1 identificar Natureza
| vinculada da Cor I*
[ - Adm Pabiica direta ; o S e
| | an 20272023 Lel 141332021 L |utiizagan do BIM
: caminiho aps OO *| (a partr de LoL/2024) *| & ~Preferencial”
I “Min. da Dafesa; P
| -Mini.da Infraestnilura; T camdnho ate Sef1afINEE H Lel RDC |}
i (AMAC; DNIT) - o Bl - - - » 1246202001 -
, U121 identificar 1 g | (ate 3011272023}
! 1 - -, | S ————
1 Memrezada 1 || fferenciada d8-,
| | Cortastes ;|| Convataga-” g esnmnmeeeneeney
1 1 Y i . .
Sim e rmmm 7 mn.. s LEIBEGG1EE3
i (Até 30112/2028) !
O
Uiz agio do BIM ¢ obrigatéria
Decreto n® —_— 4 | & de acordo com medas graduals
10.306/2020 (Estratépia BIM BR)

Documentar
orientaglies acerca da
abrigatoriadade do BIM
na Instiuigio

1la -
DOCUMENTAGED &

ARQUNMAMENTO

11k -
DhvuLEAgAD

Estudo da Legisiagio
vigente e regimes de

Contratagao

11c - MEDIGAD:;

PESQUISA E
DESENVOLV.
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2) Caracteristicas Estratégicas

2. Caracteristicas Estratégicas
2.2 Detirir 05
2 1 Ciar Giups biativns | 2.4 Dassahar kiapa de 2.7 Estimar Tampo de
g Planejamenta Estratfginns da 2.3 Igerailicar o3 ipa de Coriratagia: piacess pa cada lps s el —— Retoma de
Estratéqico Bl InesthuigSe de projels sikidade S Frmstimerin - ROl
T
i | .
I i | | I I
[ : : I | I
| : I I I I 181 Defink
. 1 | - 2 - mekas e prazaos
| . . 2.511- I | 1 = Fﬁa;nae .
231 Ereouna - 3 - mphe e g
| I I ™ erjets Ireemros L.llilz:l:;;tapa I | I
: | |
| . . | | I e
: | | | I I 262 Danke
! . L pricrizar agias
i I I 2321~ | I | | para compir a5
: | | | EE e Uilizar Elapa I : : et
| J y aflas 10-4 | | 1
i | | ! ' ' e
: I | | I |
I . . | I 284 Estirmar
- 1 | 2.2 Fenehe & 2.331- | . |filoen de cabia
| : |l | Azampanha Uilizar Etapa - l I para cana meda -
i : ! Frajeing 10-C | | | = prazms |
| | | I I | |
- ! : : ¢ :
' ! ! ! ! . |
' ! ! ! ! . :
| ! ! | | : :
¥ 1 | | ] 1 ]
o = - - = s
Formalizar criagiio do | |
’%E Grupo BIR -
, & % Estratgtigicn através I |
a E = de documento formal L |
2= dainstiigde | 0 T T - :
it |
i ; !
¥ ¥ I
|
' DIULGAR DOCUMENTOS E .
g‘§ Dhalgar Responsuels pelo [rdini e dr [rdinic OBJETIVOS ESTRATEGICOS
83 GiLipo BIM EStalggico g R ki I
2 Ly Al gic ﬂnrneamnﬁmﬂ oAl Peridcidads QUANTD AC BIM |
=] acomparhamenta da, N
[ —
% w = Acompanhar gastos
= i o com investimentas
o N
[} a, g para posterior calculn
= a resl do ROI
S8
4




3) Diagnostico BIM

3. Diagnéstico BIM

a3 Realizar
—p| Diagndstice | =
de Pracessos

l |
| 2.3 Realizar l
3.1 Definir katodo .

3.6 Definir
Peridcidade de

3.8 Criar Grupofz) de Plangjamenta

. - 3.5 Wentificar hhvel Tético Blk, em conformidede com a
e D6 A1 Diagnastico de e Manridade Bk Estrasigicn, par apsmpAnhamon; da
I Pazeoas | Mt BIM
| T
| H |
¥
| l |
| 3.4 Redlizar | !
L | Diagndstico : |
| deTecnogia |
| [
! i
: |
i .
|
|
|
i
" ]
W T N
B [ [ —
% = Formilizar criagio do
&R I | Grupo BIM Téticu
a E S I através de documenta
=3 I . formal da instituigio
g g I I
I i | |
8 ' ' ! |
¥ I Divulgagia do I I
a8 I Diagndstico I
2 BIN - |
2 | | -
| |
| |
| I i
- - = Medigéio Continueada do Nivel de Maturidade S R Divulgar Responsivels pelo

11c - MEDIGAD;
PESOUISA E
DESENWVOLY.

Grupo B Tedico
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4) Processos

4,1.3  Para cada tipo
de projeto salecionado:
;{:.l'lma RE::“"“U Dafinir Obstaculos 4.1.4  Seledonar
pmcessga com as recormentes no Mo de UsSOS BIM do 415  Definir os KPIS
i inf piles em | projetn (Para
ﬂEUIﬂE§ alemgtes qualguer parie da mitigar obstaculns
Projetn Tipo 1 neEcessAras para casen dn eto ;
Inclusdo do BIM P proj anteriores)
4.1 Selacianar devem ser
ofs) tipo(s) de reconhecidos.
projets(s) em
que o BIM serd
implementado?
T Projeto tipo n
|
I 4nl ={4n.2 w403 =404 405
|
I ! T T
I I | |
i | | |
I | [
| | | :
}
L e e e e = e J |
! |
: |
! |
[
Documentar Processos e — _J

dos tipos de Projetos
exlstentes na Instituigio |

11a -
DOCUMENTACAO &
ARQUIVAMENTD

: I
I .

=] - |
= |
, g Divulgar -
=
C] 2' USOS BIM !
|
s i
O - v ¥
[ G|
UED . . Mediir & acompanhar evolugio
85 % Idennflcar_e_ acompanhar melhorias nos de KPI de projetos, conforme
= gtud requisitos de cada Usos BIM tipologia do projeto e USO BIM
oW a ser implementado
qeo




5) Tecnologias

5. Tecnologias

6.1 De=linir Irlrla.lﬂl.rul.urull

8.2 Consolidar a
Infrassmnura teonalioiza
qua =ard padranEada pars

tecnalogia necessanka
pare cade Usa BIM J

uso1
6.1.1 Definir 6.1.2 Dalink B.1.3 Defiir
aplicagdesBin Harchesare Rada
[-=al)]

E.Ln Definie
Aplicagies B

¥

G.2.n Dedinir E.3.n Dedinir
Hurthasars: Riede

J

A irestilgn, =g aerda
todos as lpos de prajetas

.20 Cionsefidar
Sarftosars

§.2.2 Consodiclar
Hardvemm

.23 Conofidar
Rede

11a-
DOCUMENTAGAD &

ARQUMNAMEMNTD

1]

Infrassstrutura Necessdria;
Respectivos Usas e

| Justificatives: por Uso BIM 2

para s Institniglo como um todo

11k -
DIVULGACAC

V

Divulgagao de
mudangas, com

respectivas justificativas

1]

DESEMNVOLY.

11 - MEDIGAC:
PESQUISAE

WV

Programa de Acompanbamento de
obsolecancia @ updates de

tecnologias
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6) Politicas: Preparatdria (Pessoas)

6. Politicas: Pessoas

E.3.1 Definir
capacidacas &
hedllidedes
NECAEEANas, por
L BAIRA
usa 1 5. i
P 8.2 Defiiic Wetrie e 8.4 denuiica :H?w?_nm';
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I I I I
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E & | Matiz Macro de I Programsa de
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- | Drwulgaar
a g | Prograrma
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1
& ! [
= |
'3. = a . Manter g Deseovober
B = 5 [ S programa de educagio ao
= g g longo da Implementsgio
S84
=]
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7) Politicas: Regulatorio e Contratual

. .
7. Politicas: Regulatério e Contratual
7.1 Definir Padroes de ;fg:;:_‘,‘é S'Eer Docurmenta 7.2 Definir Padrfies da 7.4 Padrbas de 7.5 Apresentar e 3;::[’25“5' £
Gestao da Informagio - »| Controle de Qualidade »|Coordenagio de validar documento
; REQUISITOS BIM &m - - P daCUmEntos com
& Interoperabilidade Projetns. & Aceitagdo Projetos na Instituigaa érea juridica
T 1 I
| | | | | I
. 7.1.2  Definigio 2 : X
| de  Mormas 7.1.3 Definir | | | | |
i Paddres de | I | - |
4 Open BIM - | .
| | | | 7.4.1 Definir responsaveis. | |
i I | I malriz de responsbildiade de . |
! - ohjetos | .
| | ! | | !
| | ! | i !
| | ! | i !
: | 7.4.2 Compatibilizagso . I
! l . l multidiciplinar | -
' ! I I i !
| | I | : !
| | ! | i !
I I | I | |
| | [ | i !
s | | | - !
oz | | | :
= g | | Documentago | | |

e

o e e ] ] R . -
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% i [ |

a5 i ! |
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= X :
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<3 | I
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8) Ambiente BIM

8. Ambiente BIM

PESQLIESA E

e - MEDIGARD:;

DESENVOLY.
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9) Definicdo do Projeto (Piloto ou néo)
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9. Definicéo do Projeto (Piloto ou néo)

A2 Definir s mstas
clo profesto foorm B

9.4 Definir lnha de base 0.5 Estruturar

i problemas & protocoks de
sarem suparados a ) medigkio de L-
- antariarms o 5
Pt Usos anbariares ol ras indli ae

et desefadas)

BN}

9.6.L Definir metodokgia de
rediyia des ndicedores

¥

9.5, Elrncar peiodicida:
i medicn

L L.

9.5.3 Elencar raspansdvais
pela medigin

]

ety
i

Determinar a
Torma de elaboragio
do projeta

9.8,1 Contratado
{Versio A)

8.6.2 Recebido de instiuigao
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e fiscalizagdo (Verséo B)

8,63 Desemnabddo
Intarmamente

(Versdo C)
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medigin do projsto dhos Priojelos

VEM ETAPAS ANTERIORES
(RETROALIMENTACAG)
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10)Conducéo do Projeto — (ISO 19650-2)

e VERSAO A: ORIGINAL

ISO 19650-2 (VERSAO A)
¢ s s g
: D: Atividades realizadas durante o " E: Atividades Realizadas durante o K F: Atividades realizadas durante o estagio de
, estagio de contratacao (de cada |, estagio de planejamento de ., producao de cada informag&o (de cada contrato)
i contrata) i1 informagéo (de cada contrato) i
A-10, 1 ! I A-10.6 A-10.7 A-10.8
Levantamento de [l A-10.4 A-105 i Producéio Colaborativa il Entrega do modelo Encerramento do
dade ! Contratagéo Mobilizag&o de Informaga de Info 1 Empreendimento

i
!
i

dI|D
o
SE
o
=
55 g Modelo de Ligdes
duz Informagi i
=3 GOes Aprendidas
VAI PARA ETAPAS ANTERIORES a g
- (RETROALIMENTACAQ) T o< -
Il
t
=] | _
o . Divilgagsio
—"-5 . | paracada
:IEI contrato
&
Qu !
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_______ (RETROALIMENTAGAQ) E:‘E N
o
4208
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e VERSAOB

I1SO 19650-2 (VERSAO B)

S o S S o e mee o e SN SN Same mem Cmee o o =

C: Atividades realizadas por contrato

P i I e i T

F: Atividades realizadas durante o estagio de
producéo de cada informacéio (de cada contrato)

B-10.2 B-10.3
Producéo Colaborativa @l Entrega do modelo
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Levantamento de CE T O
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i
1
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1
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- 1
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1

1
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1

1

i

1
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|
....... 2
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[ I
| [
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% w = |
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ISO 19650-2 (VERSAO C)

C: Atividades realizadas por contrato

r 2Ts
D: Atividades realizadas durante o ' E: Atividades Realizadas durante o
estagio de contratagfo (de cada i estagio de planejamento de
contrato) ': informagéo (de cada contrato)

il o
Il F: Atividades realizadas durante o estagio de 0
i ! produgdo de cada informagio (de cada contrato) :
]
i
1
1

coveeen . OPGAO G- - b C-10.2 C-10.6 C-10.7
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) '9 . 1
g ¥
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=
=
[=]
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11)Acompanhamento da Implementacéao

2. Caracterigticas Estratégicas

],

9. Definigho do Projets

4. Processos [Pilato ou néio) '| - w;ﬁi?s;;;mm ‘

& Amblerie BIM ]—

[ ez ]

iy
-
14

.
ki

i nmata]
e
| DR,

17

| — -

1. Legislacédo e

Mercado

2. Caracteristicas Estratégicas

- — —

[
g E 11_1 Formalizar criacéio do
‘&"m Grupo BIM Plano
' E 3 Estratétigico através Estratégico de
a E S de documento formal Implementagéo
£ a da institui¢éo BIM
8%
[=] | .
& Divulgar L $
' {&" Obrigatoriedade do - . . DIVULGAR DOCUMENTOS E -
g9 BIM na Instiuigio Divulgar Responsavels pelo B ) Definir meios de Definir OBJETIVOS ESTRATEGICOS
_g, Grupo BIM Estratégico Delnmr Responsaveis comunicagéo Periodicidade QUANTO AD BIM
pelo
= acompanh ito da
Implementacéo,
& s quanto & divulgagéo,
WS medigéo continuada e Acompanhar gastos
< .
‘3’ [0 2 ILE : tiujao d;; Estudo da Legislagéo P&D com investimentas
% a g \.'? en:;e vigente e regimes de para posterior calculo
Lo g Contratagéo real do ROI
o W
- [W=]




4. Processos
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’_ 9. Definigho do Projeto | _[ 10. Condugfio do Projets ‘
{Piloto ou néio) (IS0 18650-2)

PoawFiacin .

AT

Py

e smmsin |
Frgdim ¢

2. Caracteristicas Estratégicas

o | s
e e e
e | L L
I.".‘.:""".

[

3. Diagnéstico BIM

4. Processos

5. Tecnologias

6. Politica: Pessoas

b — . — .

I ———

Resultados do Focr;r:lua'iloz%r‘ ;qr ?ﬁgom Dgg: ?E; ;;T:E-E:é:s Infraestrutura Necesséria; Matriz Macro de Programa de
Diagndstico o=l através de documento b d Respectivos Usos e Responsabilidades Treinamento

formal da instituicéio

existentes na Instituigao

Justificativas

Continuado

Divulgagéo do
Diagndstico |

Divulgar

Usos BIM

Divulgagao de
mudangas, com

respectivas justificativas

Quadro de

novas fungies

Medi¢&o Continuada do
Nivel de Maturidade

Y

Divulgar Responsaveis pelo
Grupo BIM Tético

Identificar e acompanhar
melhorias nos requisitos de
cada Usos BIM

Mediir e acompanhar evolugio
de KP| de projetos, conforme
tipolagia do projeto e USO BIM

a ser implementado

i

Acompanhamento de obsolecéncia e

updates de tecnologias

Manter & Desenvolver
programa ao longo da
Implementag&o
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9. Definleo do Prajets ] _{ 10. Condugio de Prajets
(IS0 19850-2)

7
1 "m" e ]— 2. Caracteristicas Estratégicas }»‘ 2. Diagnastico BIN P—{ 4. Pracessos ‘ ’ 5. Tecnalogias ‘ ’ 5. Politica: H 7. Palitica: Regulatarie H 2 Amblente BIW ’» Piloto ou néin)
T 5 T . :
' ' '
‘i s " I n7 :
.;i ‘ rat
L . - ]
o e 1 ‘
i T B W e o | [ L]
i P e o - -
e — —
\iii I TR ‘ e —
i ok LT
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7. Politica: Regulatério

9. Definicéo do Projeto
(Piloto ou néao)

(ISO 19650-2)

DESENVOLVIMENTO, ESTUDOS, MELHORIAS
E REGISTRO DE LIGOES APRENDIDAS

hibliotecas

Ambiente BIM

medicio do proejto

et 4o m s s s s m s m $mmmmm A [
v v ' ki
................... -
Documentar -
dD"C“TE';‘aggg MODELOS DE Palitica de Linha base de Ligles
e cada Pa INFCIRMACCFES utilizagio do I'\.:udelcl de ﬂnDaf‘;;dI?{?de
Ambiente BIM Infarmactes proj
\.__/’.—‘\
- T
g
Divulgar 3 Divul |
o J & gacio PUBLICAR
—- -— hiblioteca para E'r‘;?gﬁf‘o‘;ad: para cada . RESULTADOS E
divulgacio todas os Divulgar EJ hich contrato INDICADORES
envolvidos Ambiente BIM nvolvidos DO CONTRATO
_ +
v i !
Processo de melhorias e . |
y Definir métado e .
desenvolvimento de Divulgar s AconpanharMedigio 3
Responsavels para | desProjetos. [T T T T T T T T




250

APENDICE E - Guia de Implementacdo BIM em formato tabular

Neste Apéndice esta apresentado a versdao do Guia de Implementacdo BIM na administracdo publica em formato tabular, separados e
detalhados de acordo com cada item do fluxograma.

Adicionalmente, a ferramenta encontra-se disponivel online, para visualizagdo, comentarios ou download, clicando aqui.

Ou através do QR code abaixo que pode ser escaneado por um dispositivo movel:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UKgNTCHHBY -soNh8tQkyJuhnC1lsa2BQJ/edit?usp=sharing&ouid=113249081511082272726&rtpof=true&sd=true


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UkgNTCHHBY-soNh8tQkyJuhnC1sa2BQJ/edit?usp=sharing&ouid=113249081511082272726&rtpof=true&sd=true

1) Legislacédo e Mercado + Etapa Transversal (11-1)

251

Referéncias

Acompanhamento da Implementacéo
(Etapa Transversal)

ITEM Descrigao Objetivo e Importancia externas para —
aprofundamento 20 | D x| Medicdo,
Documentacéo |Divulgacéao P&D
Compreender a Legislacao existente e legislacéo
interna do 6rgdo afim de determinar as ferramentas
Legislagcdo e Mercado |juridicas que poderdo ser utilizadas na justificativa Etapa 11-1
de uma Implementacdo BIM. E importante contar
1 com apoio juridico e alta Gestao
Verificar Legislacdo - . . . . Acompanhar e
. ) ~ Verificar se ndo houve alteracdo na legislacao,
Vigente: Revogacdes, o . . documentar
N S quando_ da apllcag_ao do |ten_1. _Inc_lumdo Decretos legislacio
- Federais, Estaduais ou Municipais; ;
1.1 |novas sangoes vigente
Mapear o Ministérioao  |Compreender a legislacdo especifica, e definir se ha| (BRASIL, 2020);
qual a instituicdo estd Decretos especificos que regulam ou obrigam o uso | (BRASIL, 2011);
1.1.1 |vinculada do BIM. (BRASIL, 2016);
(BRASIL, 2021);
Identificar o tipo de (BRASIL, 1993);
Entidade Administrativa e |Determinar a legislacéo de licitacdo a qual a (BONATTO, 2022)
Naturezas de contratagdes |instituicao esta vinculada.
1.2 |possiveis
Identificar Natureza da - . ~
C ~ Identificar qual(is) Natureza(s) de Contratacao(fes)
ontratagoes Recorrentes . . A A2
(s ) se enquadra(m) com os objetos da instituicdo
S ElleDeRE: uanto a utilizagédo do BIM
1.2.1[30/12/2023) q ¢
et = Legelso ok Compre_er)dequual legislacdo atende a ms"utuu;ao Estudo da
N guanto licitag@o. Logo, como o BIM podera ser Legislacio
Licitagdo gisiac
13 tratado na mesma.

vigente e
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regimes de
Contratacao

1.4

Identificar a
Obrigatoriedade juridica
do BIM na Instituicao

Definir se o BIM sera "OBRIGATORIO",
"OPTATIVO" ou "PREFERENCIAL" na Institui¢cdo

Documentar
orientacdes
acerca da
obrigatoriedade
do BIM na
Instituicdo




2) Caracteristicas Estratégicas + Etapa Transversal (11-2)
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Referéncias

Acompanhamento da Implementacédo

(Etapa Transversal)

ITEM Descricao Objetivo e Importancia externas para Vedicao
aprofundamento Documentacéo Divulgacéao P&QD ’
Determinar o envolvimento e
Caracteristicas comprometimento da alta gestéo
. Etapa 11-2
Estratégicos guanto ao que se espera da
2 implementacdo BIM
Definir Responsaveis, a nivel estratégico, pelo
acompanhamento da Implementacéo, considerando cada
Definir os responsaveis pela subarea da etapa transversal: a) Documentacao e
. PONSa P Arquivamento; b) Divulgacéo; c) Medicéo, Pesquisa e
implementacdo. E importante :
, : : ~ Desenvolvimento
Criar Grupo de incluir pessoas da Alta Gestéo. E Definir meios de
Planejamento responsaveis envolvidos em cada (SOTO; ComuNIcacio e
Estratégico BIM Etapa Transversal (Documentagéo MANRIQUEZ, Documentar criagdo do eriodici dg de de
e Registro, Medigéo, Divulgacéo e 2023); Grupo BIM Estratégico givul 2C30"
P&D) (BRITO, 2019); |através de documento vulgacao,
’ ’ AR Divulgar Grupo BIM
(MARTINS, 2003); |formal da instituicéo o
Estrategico e seus
(AMORIM, 2023); L
2.1 ABDI. 2017): responsaveis
. . Saber quais os resultados que a ( ’ )
Definir os objetivos N = : o (ASBEA, 2013,
e instituicdo almeja a nivel )
Estratégicos da o 2015);
Instituicio estratgglqo, e como, e se, 0 BIM (CBIC, 2016)
2.2 podera ajudar. ;
Identificar os potenciais |Determinar como sera o fluxo de
tipos de elaboracédo de |trabalho para casa tipo de projeto Documentar Plano Divulgar Plano
2.3 |projetos definido Estratégico de Estratégico de
. Utilizar Fluxo 10-A, quando da Implementacéo BIM Implementacéo BIM
Contrata Projetos ~ X
2.3.1 conducao do projetos
Executa Projetos Utilizar Fluxo 10-B, quando da
2.3.2 |Internos conducao do projetos
Recebe e Acompanha  |Utilizar Fluxo 10-C, quando da
2.3.3 |Projetos conducao do projetos




Desenhar Mapa de
processos para cada tipo
de projeto/ atividade

Determinar quais as possibilidades
de se trabalhar com o BIM nos
mais variados tipos de projetos que

254

2.4 a instituicdo se envolve
Mapear os principais : o :
problemas da Instituicdo anhdecgr eclldentlfllﬁar_quas as
relacionados a0 prioridades de melhorias, assim
) como onde poderao ocorrer 0s
desenvolvimento ou fincinais garaalos
2.5 |contratacdo de projetos b pais garg
Determinar quais os resultados
Definir os objetivos da deveréo ser atingidos com a
Implementacéo BIM implementacao BIM, permitindo
2.6 tracar metas para alcanca-las
- Determinar quais as metas cada
Definir metas e prazos bietivo da imol ~
macro da Implementaco objetivo da implementacéo BIM,
2.6.1 tracado em 2.6
- . ~ Determinar quais as a¢des para
Definir e priorizar agbes I . ~
ara cUMDIr as metas cada objetivo da implementacéo
2.6.2|P P BIM, tracado em 2.6
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3) Diagnostico BIM
Referéncias Acompanhamento da Implementacao
. . A (Etapa Transversal)
ITEM Descricéo Objetivo e Importancia externas para Medicio P &
aprofundamento Documentacéo Divulgacéao QD ’
(LIMA, 2019);
(SUCCAR, 2010);
(ASBEA, 2013,
Identificar a Situacdo da Instituicao 2015);
Diagndstico BIM guanto aos trés campos BIM: (SOTO; Etapa 11-3
Processos, Tecnologias e Politicas MANRIQUEZ,
2023);
(CONSTRUA
3 BRASIL, 2020)
Definir como (metodologia) sera
desenvolvido o diagnéstico, quem serao
Definir Método de 0S responsaveis por faze—lo_ e em que
. — nivel de profundidade deseja-se fazé-lo.
Diagnostico BIM . - L.
Realizar o diagnostico nos 3 Campos
BIM fundamentais: Processos, )
3.1 Tecnologias e Politicas. ('I?/ISAIIB_EQ 38;3) Medica
Investigar situacao atual de processos e ( (SOT’O o ) contiﬁuggg do
Realizar Diagnostico |fluxos internos, procedimentos de trocas MANRIQUEZ Nivel de
de Processos de informag0des, entregaveis, 2023): ’ Maturidade
3.2 fluxogramas de processos i
, : — : - - (CONSTRUA BIM
Realizar Diagnéstico |Investigar situacéo atual de hardware, . ~
. ke ) BRASIL, 2020) Resultados do Divulgacéo do
3.3 |de Tecnologia aplicacdes BIM e infraestrutura de rede . C ; e
- - — > - ~ Diagndstico BIM Diagnostico BIM
Realizar Diagnéstico |Investigar situagdo atual dos programas
de Politicas e ac¢des institucionais quanto a
(Preparatorio, preparacdo de pessoas, contratos,
Contratual e regulatérios e manutencédo da cultura
3.4 |Regulatorio) BIM.




Realizar medicdo de Nivel de
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Identificar Nivel de Maturidade, afim de se quantificar a (LIMA, 2019);
Maturidade BIM maturidade e poder acompanhar seu (SUCCAR, 2010);
crescimento apés determinada (CIC, 2013);
3.5 maturidade
Definir Periodicidade . o
0 Determinar com qual periodicidade
de reanalise de deseja-se reanalisar a instituicao
3.6 |maturidade BIM : &a0.
DT MELES Determinar quais objetivos a serem
prioridades para a 9 o) (SOTO e
s 2 alcancados no préximo marco de <
proxima analise de eriodicidade deseiada MANRIQUEZ,
3.7 |maturidade BIM b jada. 2023):
. Definir responsaveis BIM para o (CONSTRUA
Criar Grupo de S gy . o
. ... |acompanhamento da instituicdo. BRASIL, 2020) |Formalizar criacdo do | .
Planejamento Tatico i , " Divulgar
Quantificar o Grupo de modo que seja Grupo BIM Tético o
BIM, em o bri h d ss de d Responsaveis pelo
conformidade com o |SY iciente cobrir o acompanhamento de através de documento Grupo BIM Ttico
. cada Campo BIM mapeado (pessoas, formal da instituicéo
Grupo Estratégico .
3.8 processos, tecnologia).
Identificar como o BIM sera utilizado na | (SUCCAR, 2019);
Definir Usos do instituicdo, por meio de uma lista de (SOTO; Alimentar Plano
Usos do Modelo BIM potenciais, para MANRIQUEZ; Estratégico de .
Modelo BIM da . : X | ~ Divulgar Usos BIM
instituicio cada tipo de projeto. Poster_lormentNe GODOQY, 2019) |Implementacdo BIM
consolidando a lista para a instituicéo (MESSNER et al., |com os USOS BIM
3.9 como um todo. 2021);
Reanalise do Nivel (SOTO e Identificar e
de Maturidade Reanalisar o Nivel de Maturidade, MANRIQUEZ, acompanhar
(Acontece a cada permitindo acompanhamento periédico 2023); melhorias nos
marco temporal de |e melhoria continua. (CONSTRUA requisitos de cada
3.10 [periodicidade) BRASIL, 2020) Usos BIM
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4) Processos
Referéncias Acompanhamento da Implementacéo
ITEM Descricéo Obijetivo e Importancia externas para (Etapa Transversal)
aprofundamento Documentagéo |Divu|gagéo| Medicéo, P & D
(SUCCAR, 2019,
2010);
(MESSNER et al.,
2021);
Propor alteracdes nos processos de (ABDI, 2017);
FOEERSEE projetos das instituicdes (SOTO e AL B
MANRIQUEZ,
2023);
(SACKS et al.,
4 2021).
Definir quais dos tipos de projetos
(identificados em 2.4) terdo incluséo de
BIM em seus fluxos. Para a sele¢cdo do | (AMORIM, 2023);
Selecionar o(s) tipo(s) tipo projeto, avaliar a recorréncia, (SACKS et al.,
46 1o frequéncia de problemas, valor 2021)
projeto(s) em que o i gt .
BIM seré implementado agregado e V|S|p|I|dade dq projeto. (SOTO e
Sugere-se um tipo de projeto repetitivo MANRIQUEZ,
e/ou de alto valor agregado e 2023). Documentar
visibilidade, para se maximizar os P .
a1 beneficios rocessos _dos tipos
PARA CADA PROJETO e?(?stz rnotjgorfa
DE 4.1: Redesenho do [Redesenhar o mapa de processos para Instituicio
mapa de processo com |que o BIM possa ser incorporado e (ABDI, 2017);
as devidas alteracbes |institucionalizado nos processos (CBIC, 2016);
necessarias para internos da organizagao (SOTO e
4.1.1 |inclusdo do BIM MANRIQUEZ,
PARA CADA PROJETO 2023);

4.1.2

DE 4.1: Validar o mapa
de processos com todos
0s envolvidos

Divulgar e validar, com a equipe
envolvida, o mapa de processo destes
projetos selecionadas em 4.1

(AMORIM, 2023);




4.1.3

PARA CADA PROJETO
DE 4.1: Definir
obstaculos recorrentes.

Mapear obstaculos recorrentes para que
estes sirvam como balizadores e
norteadores de por onde a
implementacdo deve comecar. Sugere-
se gue os principais problemas (mais
recorrentes na organizacao) sejam
identificados e atacados como foco
principal da implementacao.
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4.1.4

PARA CADA PROJETO
DE 4.1: Selecionar
USOS BIM do projeto
(Para mitigar obstaculos
anteriores)

Mapear Usos do Modelo BIM que
permitirdo eliminar ou mitigar os
obstaculos identificados em 4.1.3. E
importante verificar qual ganho e
oportunidade esperado para cada Uso
do Modelo, e como ele pode contribuir
para a solucao dos obstaculos

(SUCCAR, 2019);
(SOTO;
MANRIQUEZ;
GODOY, 2019)
(MESSNER et al.,
2021);

4.1.5

PARA CADA PROJETO
DE 4.1: Definir
indicadores para cada
USO/Obstaculo.

Determinar formas de medir se o
obstaculo definido em 4.1.3 esta
realmente sendo mitigado com a
aplicacdo do Uso definido em 4.1.4.
Sugere-se que esta medi¢cao seja um
indicador possivel e préatico de ser
aplicado na instituicao;

(AMORIM, 2023);

Medir e acompanhar
evolucédo de
indicadores projetos,
conforme tipologia do
projeto e Uso BIM a
ser implementado
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5) Tecnologias
Acompanhamento da Implementacao
ITEM Descricio Objetivo e Importancia Referéncias externas para (Etapa Transversal) _
aprofundamento ~ : ~ Medicéao,
Documentacdo | Divulgacéao P&D
Propor alteragbes na infraestrutura
Tecnologias tecnoldgica de suporte aos projetos Etapa 11-5
5 das instituicdes.
Definir qual infraestrutura tecnolégica
- sera necessaria para atingir os
Definir Infraestrutura L . , Yz
tecnologia _objetlvos deﬂmdps até aqui. E
- importante verificar os objetivos e
necessaria para : ~
mapas de processos, pois cada acao
cada Uso BIM :
pode demandar uma tecnologia
5.1 diferente.
PARA CADA USO |Definir as Aplicagbes BIM
DE 5.1: Definir necessarias para dar suporte a cada _ ,
5.1.1 |Aplicacbes BIM Uso BIM definido em 5.1 (SHCCAR 2009, 2010);
Definir as Aplicacdes BIM SOee WALz Infraestrut_u ra Divulgacao
PARA CADA USO necessarias para dar suporte a cada 2023); necessaria,; de Programa de
DE 5.1: Hardware P P (SOTO; MANRIQUEZ; respectivos Usos e Acompanhamento
5.1.2 Uso BIM definido em 5.1 AP mudancgas, o
BARA CADA USO GODOY, 2019) justificativas: por com de obsolescéncia
DE 5.1- Definir as Aplicagbes BIM (SACKS et al., 2021). Uso BIM e para a . e updates de
Infraésirutura de necessarias para dar suporte a cada instituicdo como justﬁicativas tecnologias
Uso BIM definido em 5.1 um todo
5.1.3 |rede
Consolidar a infraestrutura
Consolidar a necesséria (de aplicacdes BIM,
Infraestrutura hardware e rede) de cada Uso em
tecnolégica que sera [uma infraestrutura da instituicdo. Esta
padronizada para a |consolidacdo pode ser feita de forma
instituicdo, e que adaptada por posto de trabalho ou
atenda todos os equipes (mais econdémico), ou
tipos de projetos nivelada pela maior necessidade da
5.2 instituicdo (menos econémico), a




depender dos obijetivos, recursos e
caracteristicas da institui¢ao.
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Aplicacbes BIM

Consolidar todas as Aplicacoes
necessarias na instituicao

Consolidar todos os Hardwares

5.2.2 RN necessarias na instituicao
Infraestrutura de Consolidar toda a Infraestrutura de
5.2.3 |rede rede necessaria na instituicao
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6) Politicas: Preparatoria (Pessoas)
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Referéncias externas

Acompanhamento da Implementacédo
(Etapa Transversal)

ITEM Descricao Objetivo e Importancia o
para aprofundamento ~ . ~ Medicao,
Documentacdo | Divulgacao P&D
Politicas Propor programas de aperfe_igoamento de (SUC%A&%’);ZOOQ’
(Pessoas) ETI\S/ISI?/IaS’ vocljtado as necessidades dos Usos (SUCCAR et al., 2013); Etapa 11-6
6 apeacos (SACKS et al., 2021).
Atribuir as novas funces a atividades BIM
Atribuir funcdes para cada envolvido na imple_mentagéo. Para )
BIM tanto, faz-se necessario identificar as tarefas a Quadro de novas func¢des
serem desempenhadas, com suas respectivas
6.1 necessidades (de recurso e treinamento).
Desenvolver matriz de Responsabilidade BIM, (PLANBIM, 2019);
gue deve contar cada autor do processo de (SACKS et al., 2021);
implementacéo, sua Funcdo BIM e qual (ABNT NBR I1SO
Definir Matriz de responsabilidade desempenha no processo. 19650-2, 2022); Matriz Macro de
Responsabilidades |Posteriormente, quando da definicdo de um Responsabilidades
BIM projeto ou contrato, a Matriz de BIM
Responsabilidades BIM pode ser detalhada
em uma "Matriz de Responsabilidade
6.2 detalhada".
PARA CADA USO
BIM DE 3.9 Definir (SUCCAR; SHER;
capacidades e Definir, para cada Uso do Modelo BIM, quais WILLIAMS, 2013)
habilidades as capacidades e habilidades necessarias. (SOTO; MANRIQUEZ;
necessarias, por GODOY, 2019)
6.3 |Uso BIM
e . |ldentificar os individuos que sao resistentes e
JOIEIEED |PEEseRE: 0s que sdo aderentes a mudanca. Pessoas ‘ METTIES ©
resistentes e ) N ’ . (SOTO; MANRIQUEZ; Desenvolver
. resistentes a mudanca tendem a reduzir o
aderentes a . d : itam d GODOY, 2019) programa de
mudanca engajamento da equipe e necessitam de educacio ao
6.4 atencdo e capacitacdo especial. Pessoas




aderentes a mudanca tendem a ser
multiplicadoras e podem ajudar os resistentes.
E importante que a implementacdo ndo seja
excludente, e que se tente envolver ambos os
perfis. Principalmente no setor publico onde a
resisténcia a mudanca ndo pode ser vencida
pela simples renovacédo do quadro de
funcionarios, devido a estabilidade profissional
inerente ao setor.

6.5

Definir programa de
treinamento
continuado

Desenvolver um programa de treinamento e
educacao BIM continuado. Uma vez definida a
Matriz de Responsabilidades BIM, as
capacidades e habilidades necessarias por
Usos BIM, e identificados os individuos
resistentes e aderentes a mudanca é possivel
determinar o programa de treinamento para
cada individuo ou equipe. E importante levar
em consideracao o perfil das pessoas (nivel
hierarquico e tarefas que normalmente
executam), os prazos e custos de
treinamento. O treinamento deve ser
considerado um processo continuo dentro da
organizacado, dado que as tecnologias estéo
em constante evolucéo, logo, as capacidades
necessarias também.

(PLANBIM, 2019):
(SOTO; MANRIQUEZ;
GODOY, 2019)
(SACKS et al., 2021);

Programa de
Treinamento
Continuado

Divulgar
Programa
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longo da
Implementacéo




7) Politicas: Regulatorio e Contratual
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Referéncias externas

Acompanhamento da Implementacao
(Etapa Transversal)

ITEM Descricao Objetivo e Importancia o
para aprofundamento ~ . . Medicéo,
Documentacdo | Divulgacao P&D
(SUCCAR, 2009, 2010);
Propor politicas regulatérias e (SACKS et al., 2021);
Politicas (Regulatério contratuais, voltado as necessidades (ABNT NBT ISO 19650,
9 dos Usos BIM Mapeados, gestao da 2022); Etapa 11-7

e Contratual)

informacéo, interoperabilidade,
contratos e regulamentos diversos

(AMORIM, 2023);
(SOTO; MANRIQUEZ,

7 2023).
Definir padrdes de Definir a utilizacdo de normas que
gestéo da informagéo e |padronizem a gestdo da informacéo,
7.1 |interoperabilidade tanto em critérios de conducéo de (SACKS et al., 2021):
Definicdo de normas  |projeto, como em interoperabilidade, (ABNT NBT ISE) 19656
internas/externas para |(openBIM e classificagédo da informagéo. 2022): (SOTO; ’
classificacdo da Recomenda-se estes padrbes sejam MANRI’QLJEZ 20’23),
7.1 |informacédo definidos de forma participativa, e que ' ’
Definir padrées para  |estejam alinhados com o mercado
7.1 |openBIM local, e nacional.
Desenvolver Desenvolvimento e definico de Documentagao de Desenvolvimento,
documentos de documentos de padronizagéo internos a cada um dos Divulgagéo estudos e
padrbes e requisitos  |organizacdo que permitam padrdes, e licbes | dos padrdes| melhorias dos
BIM em cada tipo de [institucionalizar o conhecimento e fluxo (SACKS et al., 2021); aprendidas padrées
7.2 |projeto. de processos para cada tipo de_,' projeto. (AMORIM 5023). ’
Definir padrdes para | Neste contexto € importante criar (ABNT NBT fSO 19é50
controle de qualidade e |documentos para coordenacéo de 2022): ’
23 |aceitacso de projetos |Projetos multidisciplinares, com (SOTO: MANI’?I'QUEZ
— = padronizacéo de troca de informacdes ’2023)_ ’
Definir padroes para  |e compatibilizag&o, assim como o ’
coordenacéo de controle de qualidade e aceitacdo do
projetos modelo BIM e dos entregaveis em
7.4 |multidisciplinares geral. Estes documentos podem ainda




incluir: Manuais de modelagem,
Templates, Livros de Estilos, Requisitos
de informacdo, padrdes de Usos BIM,
tipologia de projetos, etc.
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Apresentar e validar
documento na area

Validar os documentos com todos os
envolvidos.

7.5 [técnica/operacional
_Valllcjar 0s (_jOCL_Jm_erJtos com a area (SOTO: MANRIQUEZ,
. juridica da instituicdo. Recomenda-se ,
Apresentar e validar O g 2023);
. avaliar juridicamente os requisitos de
documento com area |, ~ "
:uridica informacé&o, e verificar uma forma de
J incorpora-los aos contratos que fardo
7.6 parte dos processos de licitacdo
) Estimar o Retorno de Investimento
27 |Estimaro Retornode |(RQ)) a fim de manter a satde
Investimento - ROI financeira do processo de
Implementacédo BIM. Recomenda-se Acompanhar
apresentar o ROI a alta gestao, como gastos com
fundamento para obtencéo de apoio as investimentos
Estimar fluxo de caixa |mydancas ngcessérias.g P GERCIRE e el 2020 para posterior
para cada meta e Posteriormente, com o andamento da acompanhamento
prazo macro da implementacéo e a definicdo de mais real do ROI
implementac&o detalhes, é importante acompanhar e
retroalimentar o ROI, permitindo
7.7.1 aumentar a precisédo da estimativa.




8) Ambiente BIM
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Referéncias externas

Acompanhamento da Implementacao

(Etapa Transversal)

ITEM Descricao Objetivo e Importancia o
para aprofundamento ~ : ~ Medicéao,
Documentacao Divulgagéao P&D
(SACKS et al., 2021);
Estruturar o ambiente BIM a fim de promover a (AMORIM, 2023);
Ambiente BIM cultura da utilizacéo do BIM no (ABNT NBT ISO Etapa 11-8
desenvolvimento/contratacdes de projetos 19650, 2022);
8 (ABNT PR 1015, 2022)
Definir e estruturar um Ambiente Comum de (SACKS et al., 2021);
Dados (CDE), considerando o levantamento de (AMORIM, 2023);
Definir o (Ambiente [tecnologias realizado no item 3 e 0 proposto no (ABNT NBT ISO
8.1 Comum de dados) [item 5. A implementacdo do CDE pela 19650-1, 2022);
CDE instituicdo é de fundamental importancia para (ABNT NBT ISO
que se tenha controle sobre as informacdes dos 19650-2, 2022);
projetos. (ABNT PR 1015, 2022)
8.1.1 (I:E(;S;?gi?wserdees de Definir procedimentos de revisao e aceite entre MODELOS DE
o ) ~ estados de contéineres. INFORMACOES
informacédo
Estruturar a informag&o em desenvolvimento.
8111 Trabalho em Neste contéiner a informacgao nao esta visivel
“~"~""landamento ou acessivel a outras equipes, agentes ou
organizacoes.
Estruturar a informag&o aprovada para ser (ABNT NBT ISO
8.1.1.2|Compartilhado compartilhada com o contratante ou outras 19650-1, 2022);
equipes envolvidas. (ABNT PR 1015, 2022)
Estruturar a informacé&o para ser utilizada como
8.1.1.3|Publicado detalhamento de projeto, construgcéo ou gestao
de ativos.
Estruturar os arquivos de trocas de informacdes,
8.1.1.4| Arquivado permitindo a auditoria dos dados. Este contéiner

contém a informacé&o que foi superada, retirada
de uso ou rejeitada do processo.




Definir
procedimentos de

Desenvolver os procedimentos de como sera o
controle de reviséo, versao e aceite para
quando a informacéo for passar de um estado
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8.1.2 revisio e aceite para outro. Aqui acontecem rodadas de
entre estados checagem, revisdes, aprovacoes e
autorizacoes, para que a informacéao correta
esteja no local correto.
Definir padrao de
nomenclatura, - ~ ~
revis3o e versao Definir o padrdo de nomenclatura, de verséo e
813 |para os contéineres revisdo e sua relagdo com o "status" da
- ge informacao e sua informacéo, que vai indicar em qual estado se
relaco cor% oS encontra essa informacgao.
estados
Desenvolver e Desenvolver e organizar a biblioteca de objetos
8.2 estruturar bibliotecas |BIM e os gabaritos de projetos (templates) que | (SACKS et al., 2021);
de objetos BIM serdo necessarios, conforme Usos BIM e Divulgar
Desenvolver e Aplicagéo BIM definidos anteriormente. Possuir biblioteca
. uma biblioteca e um gabarito de projeto bem , para todos os
8.3 gztruggzgabantos estruturada (para cada tipo de projeto) é (s(AAclé/:?sRe"twélzozzgz)’l)- envolvidos
(terrp] Ifa tes) fundamental para o controle da informacéo e o '
P para 0 aumento da produtividade da equipe.
Definir perfis de Definir os perfis de acesso no CDE para cada
acessopno CDE para profissional envolvido. Para tanto, é importante
- verificar as Fun¢cdes BIM, Matriz de ) .
8.4 cada funga}q € Responsabilidades, atividades e Aplicac6es BIM O MANRIQUEZ’
TEEpEmERE e definidas anteriormente para cada individuo ou 2023);
BIM . (ABNT NBT ISO
equipe de tarefa. 10650-1, 2022):
Consolidar e validar [Consolidar e validar os procedimentos e as ’ ’ Documentar . Melhorias
: . ~ e . (ABNT PR 1015, 2022) o Divulgar
85 pr_o_cedlmentos de !nform_a_goes definidas com os (_envol\{ldos que Politica de Politicas do  |"° .
’ utilizacéo do CDE irdo utilizar o CDE para produzir, revisar, trabalho no Ambiente BIM Ambiente
com os envolvidos  |verificar ou gerenciar informacées. Ambiente BIM BIM

9) Definicdo do Projeto (Piloto ou néo)
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Acompanhamento da Implementacédo

ITEM Descricdo Objetivo e Importancia Referéncias externas (Etapa Transversal) _
para aprofundamento ~ . ~ Medicéo,
Documentacéo |Divulgacéao P&D
Definicéo do Projeto Mapear e ldentificar os projetos mais viaveis, e (AMORIM, 2023);
9 : ~ com maior visibilidade frente ao BIM. Visando | (SOTO; MANRIQUEZ, Etapa 11-9
(Piloto ou néo) . : "
treinar ou aperfeicoar praticas e Usos BIM. 2023).
Definir projeto que podera ser desenvolvido
pela primeira vez (Projeto Piloto) ou ndo. Este
projeto ira validar as definicdes e proposicoes
BIM dos itens anteriores. Para a escolha dos
projetos é sugerido que o tempo do projeto
91 Escolher Projeto (Piloto |seja menor que o tempo da implementacao
’ ou néo) desejada, a tipologia do projeto deve ser uma
das anteriormente mapeadas para utilizacao Divulgacao de
do BIM, e devem ser feitas opcdes por tipos de Projeto e
projetos que sejam comuns na instituicao, a envolvidos
fim de maximizar os beneficios da
implementacao
Definir as metas do
projeto (com base nos _ 2
9.2 |problemas a serem E importante ainda desenvolver formas de (SOTC; %’;";)RIQUEZ’
superados e respectivos |medicéo destes projetos, seja por '
Usos BIM) acompanhamento de linha base de
Definir Indicadores para |desempenho, definicbes de KPI ou outros
93 |° projeto (com base nos |indicadores. Esses indicadores, processos,
‘ objetivos e problemas a |padrdes de entrega e de troca de informacoes,
serem superados) assim como 0 escopo e responsaveis do
Definir linha de base projeto piloto em BIM, devem ser controlados
para os projetos (com por meio de um Plano de Execucéo BIM — Acompanhar
9.4 |base em histéricos BEP. Linha base de Medicao dos
anteriores e/ou nas . Projetos
metas desejadas) projetos
95 Estruturar protocolo de | Definir protocolo de medicdo com a respectiva Definir método
' medicao de indicadores |metodologia, responsaveis e periodicidade de e




9.5.1

Definir metodologia de
medicdo dos Indicadores

9.5.2

Elencar periodicidade de
medicao

9.5.3

Elencar responsaveis
pela medicao

medicdo. A equipe encarregada de medir os
resultados deve entender o que esta sendo
medido, por que é medido e como sera feita
essa medicao de indicadores.
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Responsaveis
pela medicdo
do projeto

Determinar a forma de

9.6 ~ .
elaboracao do projeto
9.6.1 [Contratado (Verséo A)
Recebido de instituicdo
terceira para
9.6.2
acompanhamento e
fiscalizacdo (Versdo B)
963 Executado Internamente

(Verséo C)

Definir a forma de elaboracéo do projeto,
dentre as opc¢des sugeridas para este guia:
Projeto Contratado ( VERSAO A); Projeto
Recebido de instituicéo terceira para
acompanhamento e fiscalizacdo (Verséo B) e
Projeto Desenvolvido Internamente (Versao C).




10)Conducéo do Projeto — (ABNT NBR I1SO 19650-2)
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ITEM

Descricao

Objetivo e
Importancia

Referéncias
externas para
aprofundamento

Acompanhamento da Implementacao
(Etapa Transversal)

Documentacao

Divulgacao

Medicéao,
P&D

10

Conducéao do Projeto
(ver ABNT NBR ISO 19650-2)

10.1

Levantamento de Necessidades

10.1.1

Indicar profissionais responsaveis pelo gerenciamento das

informacobes

10.1.2

Estabelecer os Requisitos de Informacéo do Projeto

10.1.3

Estabelecer as datas-macro de entrega das informacdes

10.1.4

Estabelecer os padrdes da informacéo do projeto

10.1.5

Estabelecer métodos e procedimentos de producao da
informacé&o do projeto

10.1.6

Estabelecer as informagbes de referéncia e recursos
compartilhados do projeto

10.1.7

Estabelecer o Ambiente Comum de Dados do Projeto

10.1.8

Estabelecer o protocolo de informagdes do projeto

10.2

Convite a Licitagao

10.2.1

Estabelecer os requisitos da troca de informacao da
contratante

10.2.2

Reunir as informagdes de referéncia e os recursos
compartilhados

10.2.3

Estabelecer os requisitos e os critérios de avaliacao das
respostas a licitacdo

10.2.4

Compilar a informacéo para o convite a licitacao

10.3

Resposta a Licitacéo

10.3.1

Nomear os individuos que assumirdo as funcbes de
gerenciamento da informacao

Padronizar acbes
(baseadas na
ABNT NBR ISO
19650) para a
gestéao da
informacéo,
incluindo troca,
registro,
versionamento e
organizacao para
os envolvidos no
processo de
trabalho.

(1SO 19650-1, 2022);
(1SO 19650-2, 2022);

(MESSNER et al.,
2021);
(AMORIM, 2023);
(AMORIM et al.,
2023).

Etapa 11-10 (ver ABNT NBR ISO 19650-2)




10.3.2

Estabelecer o plano de execucéo BIM (BEP) pré-
contratual da equipe de entrega

10.3.3

Avaliar a competéncia e a capacidade das equipes de
tarefas

10.3.4

Estabelecer a competéncia e a condicao técnica atual da
equipe de entrega (Geral)

10.3.5

Estabelecer o plano de mobilizacdo da equipe de entrega

10.3.6

Estabelecer o registro de riscos da equipe de entrega

10.3.7

Consolidar a resposta da equipe de entrega a licitacao

10.4

Contratacéao

104.1

Confirmar o plano de execucao BIM (BEP) da equipe de
entrega

10.4.2

Estabelecer a matriz de responsabilidades detalhada da
equipe de entrega

10.4.3

Estabelecer os requisitos de troca da informacéao da
contratada

10.4.4

Estabelecer o(s) plano(s) de entrega de tarefas (TIDP)

10.4.5

Estabelecer o plano de entrega da informacéao (MIDP)

10.4.6

Completar os documentos de contratagdo da contratada

10.4.7

Completar os documentos de contratacéo das
subcontratadas

10.5

Mobilizac&o

10.5.1

Mobilizar recursos

10.5.2

Mobilizar a tecnologia da informacé&o

10.5.3

Testar métodos e procedimentos de producao da
informacédo do projeto

10.6

Producéo Colaborativa de Informacgéo

10.6.1

Checar a disponibilidade de informacdes de referéncia e
recursos compartilhados

10.6.2

Gerar informacao

10.6.3

Realizar a verificacdo da garantia da qualidade
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10.6.4

Revisar a informacgao e aprovar para compartilhamento

10.6.5

Revisdo do modelo de informacé&o

10.7

Entrega do Modelo de Informacéo

10.7.1

Submeter o modelo de informacéo para autorizacao da
contratada

10.7.2

Revisar e autorizar o modelo de informacéo

10.7.3

Submeter o modelo de informacgéo para aceitacéo da
contratante

10.7.4

Revisar e aceitar o modelo de informagéo

10.8

Encerramento do Empreendimento

10.8.1

Arquivar o modelo de informagé&o do projeto

10.8.2

Compilar licdes aprendidas para empreendimentos futuros

Modelos de
Informacdes
desenvolvidos e
Licbes
Aprendidas

Divulgacéo
para o0s
préximos
contratos
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Publicar
Resultados
e
Indicadores
do Contrato

NOTA.: O quadro deste item serve tanto para a VERSAO A, B ou C citadas no fluxograma. Pois a descricdo e referéncias dos itens entre
elas ndo varia. Apenas alguns itens (algumas linhas) sédo omitidos. Para tanto, é importante utilizar o quadro proposto neste Apéndice em

conjunto com o fluxograma do APENDICE D — Detalhamento dos subprocessos do Guia proposto.



272

APENDICE F - Protocolo de avaliagdo do Guia proposto

1 - Viabilidade

a)

b)

c)

d)

9)

h)

)

Questdes fechadas com avaliacdo de 1 (um) a 5 (cinco):
Quanto vocé compreendeu da estrutura conceitual do Guia de Implementacao
BIM?

Quéo facil vocé julga ser o Guia de Implementacdo BIM, considerando o
formato de Fluxograma?

Quéo facil vocé julga ser o Guia de Implementacdo BIM, considerando
o formato de Tabela?

Quéo aderente é o Guia de Implementacdo BIM a legislacdo brasileira de
administracéo publica?

Quéo aderente o € Guia de Implementacdo BIM a area de desenvolvimento de
projetos?

Quéo util é o Guia de Implementacdo BIM para a instituicio onde vocé
trabalha?

Caso vocé fosse utilizar o Guia de Implementagdo BIM, quéo independente
seria sua utilizacao:

Questdes abertas:

Para as questdes avaliadas anteriormente com nota baixa, explique o motivo.

Conhece algum outro Guia de Implementacdo BIM que se adequa melhor a
realidade da instituicdo onde vocé trabalha? Qual e Porqué?

Alguma sugestdo/critica/observagdo sobre a viabilidade do Guia de
Implementacao

2 - Versatilidade

a)

b)

d)

Questdes fechadas com avaliacdo de 1 (um) a 5 (cinco):

Considerando sua experiéncia como funcionario publico atual ou anteriores,
quao adequado vocé acredita que o guia €, para cada forma de
desenvolvimento de projeto apresentado? Avaliar cada item de 1 a 5.

a. Projetos Contratados;
b. Projetos Desenvolvidos Internamente;
c. Recebimento e acompanhamento de projetos de érgaos terceiros;

Considerando sua experiéncia como funcionario publico atual ou anteriores,
quao adequado vocé acredita que o guia é, para cada esfera administrativa
(federal, estadual, municipal)? Avaliar cada item de 1 a 5.

a. Federal;
b. Estadual;
c. Municipal.

Questdes abertas:
Para as questdes avaliadas anteriormente com nota baixa, explique o motivo.

Alguma sugestéo/critica/observacao sobre a versatilidade do método?



