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RESUMO

Os avancos nas tecnologias de informacao tém propiciado grandes mudancas no
setor da construcao civil. Sob o ponto de vista do aumento da competitividade, as
empresas de projetos podem ter uma relevante contribuicdo. A modelagem da
informacdo surgiu como uma tecnologia potencial para estimular a melhoria na
qualidade dos projetos e pode ser considerada uma transicao significativa na prética
de projeto porque é uma mudanca de paradigma. As empresas de projeto tém
processos internos de gestdo caracteristicos ao seu universo os quais moldam a
implementacao de qualquer nova tecnologia nestas empresas. Ao mesmo tempo as
mudancgas no processo de projeto de arquitetura também sao significativas quando
estas empresas adotam a modelagem da informacédo da construcédo. Este trabalho
teve como objetivo avaliar por meio de estudos de caso a implementacdo e uso da
modelagem da informacdo da construcdo em empresas de arquitetura. Foram
analisados os impactos da implantacao da modelagem da informacédo na gestao das
empresas e no processo de projeto de arquitetura. Para atingir os objetivos propostos
foram adotadas a revisao bibliografica e o estudo de casos multiplos. Os estudos de
caso foram acompanhados pelo periodo aproximado de um ano, em trés empresas
de projeto de arquitetura. Como resultados percebeu-se que as empresas de
arquitetura necessitam de maior capacitagcdo em gestao para que possam se preparar
e se beneficiar da adogcdo de novas tecnologias. A antecipacao destas tendéncias
pode colaborar com a manutencdo de posicoes estratégicas ou criar novas
oportunidades. A conversado dos desafios em vantagens pode ser fonte de grandes
vantagens competitivas. A motivacéo e a metodologia para a implantagdao também sao
fundamentais para garantir o sucesso da implantagao. O projeto de arquitetura obtém
muitas vantagens, mas o uso de softwares BIM mas requer maior capacitacao técnica

do arquiteto e uma sélida formacao em tecnologia.

PALAVRAS CHAVE: BIM. Modelagem da Informacao da Construcao. Empresas de

Projeto de Arquitetura. Inovacao Tecnolégica. Implementacao



ABSTRACT

Advances in technology of information have led to major changes in the construction
sector. With the increase of competitiveness, design firms may have a potential
contribution. The building information modelling emerged as a potential technology to
encourage improvement in the quality of the projects and can be considered a
significant transition in the practice of project because it is a genuine paradigm shift.
The design firms have internal management processes which could shape the
implementation of any new technology in these companies. At the same time the
changes in the architectural design process are also significant when these companies
adopt BIM. This study aimed to evaluate through case studies the implementation and
use of BIM in design firms. Also, the impacts of the implementation of information
modeling in business management and architecture design process were analyzed.
To achieve the proposed objectives two main methodologies were adopted: the
literature review and multiple case study. The case studies were followed for
approximately one year in three design firms.

As result it was realized that the architectural design offices need more management
training so they can prepare themselves for the benefit of new technologies adoption.
The anticipation of these trends may contribute to the maintenance of strategic
positions or the creation of new opportunities. The conversion of the challenges in
advantages can be sources of great competitive advantages.

The motivation and methodology for implementation are also critical to ensure
successful deployment. The design gets many advantages with the use of BIM
software but requires greater technical skill of the architect professional and a solid
background in technology.

Keywords: BIM. architectural design offices. technological innovation. Implementation
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1. INTRODUGAO

1.1. Contextualizacao

Nos ultimos 24 anos, o melhor desempenho do setor da construgéo civil foi alcancado
em 2010, quando registrou-se uma taxa de crescimento de 11,6%. Esse resultado
decorreu de uma combinacdo de fatores: aumento do crédito, queda das taxas de
juros, programas de investimentos publicos em infraestrutura, redugdo de impostos,

aumento da renda dos ocupados e da massa de salérios.

Com o PIB setorial crescendo apenas 3,6% ante aos 11,6% do ano anterior, 0 ano de
2011 registrou a desaceleracao das atividades. Ainda assim, a expansao desse setor

foi superior aquela do PIB brasileiro, que havia registrado 2,7%.

Essa desaceleracao pode ser explicada, em grande parte, pelo conjunto de medidas
macroprudenciais adotadas pelo governo no inicio de 2011 e pelo desaquecimento da
economia mundial, que contribuiram para o menor crescimento da economia

brasileira, repercutindo no setor da construcao civil (Grafico 1).

14
11,60
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W PIBBrasil  mPIB Construcdo (VABpb)

Grafico 1: PIB do Brasil e PIB da Construgao. Fonte: CBIC e IBGE, Elaboragéo: Dieese
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O Plano Brasil Maior, lancado em agosto de 2011, inaugurou um pacote de medidas
com os objetivos de estimular o investimento e a inovacao e promover 0 comércio
exterior e a defesa da industria e do mercado interno. A medida esta beneficiando 56
setores, que sao responsaveis por uma receita bruta anual de R$ 1,9 trilhdes no
mercado interno, o que corresponde a metade do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

A partir de 2012 a industria da construcao entrou em ritmo de desaceleracdo do
crescimento, devido principalmente ao encerramento de um ciclo de producéo
imobiliaria, observado na expressiva reducdo de seus langcamentos e vendas.
(CONFEDERAGAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2014a).

A caréncia em infraestrutura, o déficit habitacional e o0s eventos esportivos
internacionais programados (Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas em 2016) também
corroboraram para um cenario de aumento dos investimentos publicos que chegaram
a 2,5% do PIB para infraestrutura entre 2008 e 2009 (CONFEDERACAO NACIONAL
DA INDUSTRIA, 2014b), valor, no entanto, ainda considerado baixo frente as
necessidades do pais, e inferior a outros paises emergentes, cuja taxa de
investimento nesse setor esta situada em torno de 5% (WATANABE, 2014).

No momento atual o pais atravessa um periodo de instabilidade politico-econémico,
acompanhado da retracdo do Produto Interno Bruto (PIB) afetando diversos setores
do mercado, incluindo o da construcao civil. Especialistas do setor econémico
apontam que, num periodo de médio prazo, essa instabilidade econémica deve
retroceder fazendo com que o mercado retome as oportunidades de crescimento a
partir de 2017. (BITTENCOURT, 2015)

1.2. Justificativa

O setor da construcéao civil atualmente apresenta uma forte demanda por inovagcdes
nas tecnologias de informacéao e seu desenvolvimento se apresenta como alternativa
na busca por tecnologias e processos que possam incrementar os resultados da
cadeia da construgao civil. Estas tecnologias tém grande potencial para implementar
melhorias na produtividade e competitividade do setor.
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Os avancos nas tecnologias de informacao tém propiciado mudancas ao setor da
construcao, apesar de haver grande atraso tecnolégico em relagao a outras industrias
O desenvolvimento tecnolégico pode responder as necessidades de maior
produtividade e de atendimento a novas demandas nos prazos e nos custos

esperados.

Barros (1996) ja destacava que, em cenarios como o que tem vivido o segmento da
construcao de edificios, os esfor¢cos das empresas devem conciliar a introducéo de
mudancas tecnoldgicas com os aspectos organizacionais. Cardoso e Barros (2011)
apontam que para se ultrapassar momentos de crise temos espago para 0 aumento
da inovacéao. O edificio a ser produzido passa a atender novas demandas e praticas
inovadoras de gestdo de projeto tem sido adotada; novas ferramentas estdo
disponiveis, incluido as da tecnologia da informacéo.

Para o PIT — Programa de Inovacdes Tecnoldégica na Construcdo, as inovacoes
tecnolégicas compreendem as implantacbes de produtos e processos
tecnologicamente novos e substanciais melhorias tecnoldgicas em produtos e
processos (OECD — Organizacao para Cooperacdo Econémica e Desenvolvimento,
2004).

Segundo a OECD (2004), uma inovacdo é considerada implantada se tiver sido
introduzida no mercado (inovacao de produto) ou utilizada no processo de producéo

(inovacao de processo).

Em 2013, um estudo realizado pela CBIC — Camara Brasileira da Industria da
Construcao, em parceria com a ANTAC — Associagdo Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (CBIC; ANTAC, 2013), demonstrou a necessidade de se
estabelecer uma politica de fomento a ciéncia, tecnologia e inovacao para a industria
da construgéo (CT&l).

Como resultado desse estudo, elaborou-se um documento a partir da criacao de cinco
oficinas que contaram com a participacao 318 participantes, entre pesquisadores
provenientes de 29 instituicdes de ensino e pesquisa brasileiras, representantes de
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empresas de projeto, fabricantes, construtoras, entidades setoriais, agentes
financiadores e poder publico.

Entre as oficinas, destaca-se a Oficina 4, que possui como tema "Projeto, Uso e
Operacao" e que abordou o0s seguintes topicos: gestdo do processo de projeto;
operacdo e manutencao de edificios e avaliagdo pés-ocupacgdo; e tecnologia da
informacgao da construcao/Building Information Modeling.

As discussbes das oficinas resultaram em propostas para dezenove linhas de
pesquisa estratégicas para a CT&l. Destacam-se como interesse desta pesquisa:

e Linha 4 — Desenvolvimento de processo de projeto colaborativo, empregando
a TIC: desenvolvimento de processo de projeto colaborativo utilizando
conceitos e ferramentas da tecnologia da informacdo e da modelagem da
informacgao da construgao.

e Linha 9 — Desenvolvimento de aplicacées de Tecnologia da Informacdo no
projeto, construgao, operacao e manutencgao de edificios: desenvolvimento de
aplicacbes da TIC e de modelagem da informagao da construcao nas etapas
de projeto, execuc¢ao, controle, uso, operacdao e manutencgao de edificios.

Na esfera federal ja foram realizadas determinagdes em apoio ao uso do BIM pela
industria da construcdo no Brasil, como a publicacdo do Plano Brasil Maior,
desenvolvido pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI, que
aponta como diretriz “Intensificar o uso de tecnologia da informacédo aplicada a
construcao e a implantacao do sistema de classificacdo da informacao da construcéao
—normas BIM (NBR) ” (PLANO BRASIL MAIOR, 2013, p. 64).

No ano de 2014, o Brasil participou pela primeira vez da pesquisa conduzida pela
McGraw Hill  MCGRAWHILL, 2014), apontando uma alta expectativa de investimento

para 0s proximos anos no pais, conforme demonstrado no Gréfico 2.
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Percentage of Contractors at High/Very High BIM Implementation Levels
(By Country)
Source: MoGraw Hil Construction, 2012
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Gréfico 2: Expectativa de investimento no Brasil. Fonte: McGraw Hill, 2014

A pesquisa também demonstra que 85% dos contratantes participantes obtiveram
retorno positivo do investimento feito na modelagem da informacéo indicando um
caminho de crescimento e desenvolvimento da modelagem da informacao para os

préximos anos.

A modelagem da informacéo da constru¢cao no Brasil, embora ainda incipiente, vem
apresentando um numero crescente de pesquisas relacionadas ao tema. No contexto
académico, identifica-se uma série de iniciativas voltadas ao desenvolvimento de
pesquisas sobre o conceito de modelagem da informacéo da construcdo conduzidas
por universidades brasileiras ou em parceria com empresas privadas e associagdes
representativas dos profissionais do setor (ABAURRE, 2013).

Com base nesses dados, evidencia-se a pertinéncia do tema frente a sua atual
escassez, muito embora se observe o crescimento de pesquisas em ambito nacional.
Em razdo da alta perspectiva do uso da modelagem da informacdo no Brasil, as
avaliagdes que objetivam identificar os melhores caminhos utilizados pelas empresas
para adocdo da modelagem da informagdo mostram-se relevantes, pois contribuem
para a evolucado do setor. As empresas de projeto tém um importante papel neste
processo, pois, conforme demonstrado por Eadie (2013) em sua pesquisa, que contou
com 92 respostas de diversos agentes da construcao civil que utilizaram a modelagem
da informacao, sua utilizacdo mais frequente acontece nos estagios de projeto e de

pré-construcéo (detalhamento de projeto).
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Outro ponto relevante € que o modelo de arquitetura € imprescindivel em todas as
fases de fases. E a base para todos os outros modelos e é parte integral de muitas
analises e simulacoes, portanto é essencial que seja tecnicamente correto em todas

as fases de projeto.

1.3. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo analisar e avaliar, por meio de estudos de caso, a
implementacéo e o uso da modelagem da informacéo da construcdo em empresas de
arquitetura.

Serdo analisados os impactos da implantacdo da modelagem da informacédo na
gestado das empresas e 0 uso da tecnologia nos projetos de arquitetura.

Dessa forma, sera possivel identificar as dificuldades e os beneficios com o intuito de
propor recomendacdes e diretrizes as empresas e potencializar o uso da modelagem
da informacao da construcéo no Brasil.

1.4. Metodologia de Pesquisa

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, serdo adotados a pesquisa
bibliografica e os métodos qualitativos por meio de estudos de caso multiplos.

Propbe-se aqui a pesquisa qualitativa por ser apropriada quando o fenbmeno em
estudo é complexo, de natureza social e ndo tende a quantificacéo, e por ser utilizada
para observar, registrar e analisar interacdes reais entre pessoas e entre pessoas e
sistemas (MORESI, 2003). O enfoque qualitativo apresenta as seguintes
caracteristicas: o pesquisador é o instrumento-chave; o ambiente é a fonte direta dos
dados; ndo requer o uso de técnicas e métodos estatisticos; tém carater descritivo; o
resultado ndo é o foco da abordagem, mas sim o processo e seu significado, ou seja,
o principal objetivo é a interpretacao do fenbmeno objeto de estudo (GODOY, 1995B,
SILVA; MENEZES, 2005). Quanto ao estudo de caso multiplos, segundo Yin (2001),

estes sdo mais consistentes e permitem maiores generalizagdes.
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A pesquisa sera realizada em quatro fases, que estdo descritas a seguir.

1.4.1. Pesquisa Tedrica — Revisao Bibliografica

Pesquisa bibliografica de conceitos relevantes para o estudo, tais como: inovagéao
tecnoldgica, tecnologia da informacao, implementacdo da modelagem da construgéo,
gestao de empresas, processo de projeto, entre outros. A pesquisa de conceitos sera
realizada por meio de consulta a banco de dados de teses e dissertacoes, livros, guias,

artigos de autores nacionais e internacionais e periédicos.

1.4.2. Estudos de Caso

Segundo Ventura (2007), os estudos de caso tém varias aplicacoes e sao apropriados
para pesquisadores individuais. Sao indicados também para a investigacdo de
fenbmenos, quando ha grande variedade de fatores e relacionamentos que podem
ser diretamente observados. Sao Uteis na exploracdo de novos processos e
comportamentos porque tem a importante funcdo de gerar hipdteses e construir

teorias.

De acordo com Yin (2001), estudos de caso podem ser considerados como uma das
ferramentas possiveis para a realizagdo de pesquisas. Esse tipo de ferramenta deve
ser utilizado quando se pretende conhecer as caracteristicas de eventos
contemporaneos da vida real, principalmente quando o foco da pesquisa sdo questdes
de “como” e “porque” determinados eventos ocorrem, e sobre 0s quais o pesquisador

possui pouco ou nenhum controle.

Nessa etapa da pesquisa, procurou-se conhecer a realidade das empresas de projeto
de arquitetura durante o processo de implementagdo da tecnologia As empresas
estudadas foram acompanhadas periodicamente, com visitas semanais ou

quinzenais. A coleta de dados aconteceu de diversas formas:
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e Entrevistas estruturadas e semiestruturadas;
e Observagoes;
e (Conversas informais;

e Andalise documental.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com os titulares das empresas,
gerentes e coordenadores de projetos e arquitetos. Para a coleta de informacdes,
elaborou-se um roteiro para a primeira entrevista baseado nas referéncias
bibliograficas, que consta no Apéndice. Esse roteiro compreende informacdes sobre
as caracteristicas da empresa, tais como ramo/segmento, estrutura organizacional,
porte/nimero de funciondrios, entre outras, gestdo da empresa, planejamento do

projeto/motivos da implantacdo e metodologia utilizada.

De forma consensual, a primeira entrevista definiu os projetos relevantes,
acompanhados periodicamente com visitas quinzenais e/ou mensais. Os dados
coletados nas entrevistas posteriores foram armazenados em relatérios. As empresas

também forneceram documentos relacionados a cada caso escolhido.

A selecao das empresas estudadas levou em conta a existéncia de casos em comum,
com o uso efetivo de algum software de modelagem da informagcao da construcao.
Procurou-se também por casos distintos de implementacao quanto a metodologia

utilizada, possibilitando a comparacao e o enriquecimento dos resultados.

O primeiro estudo de caso é resultado da atuacao profissional da autora na empresa
objeto de estudo, o que facilitou 0 acesso aos documentos e as entrevistas. Durante
0s meses de fevereiro, marco, abril e maio de 2015, o trabalho de consultoria ocorreu
duas vezes por semana. Em principio, realizou-se o planejamento e a estruturagdo do
trabalho, seguido do desenvolvimento da modelagem junto a equipe do projeto.

Nos meses posteriores, 0 acompanhamento do caso continuou com visitas mensais
até o més de julho de 2016. A coleta de dados deu-se por meio de entrevistas com a
coordenadora de projetos e de reunides com a equipe de projeto, composta por 15
arquitetos. A empresa em questao possui um projeto de grande porte (descrito
detalhadamente no Capitulo 4) que € o objeto deste estudo de caso.
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O segundo estudo de caso teve inicio com visitas quinzenais nos meses de maio,
junho e julho de 2015. Como o intuito de aguardar novos dados, as visitas foram
paralisadas e retomadas quinzenalmente ou mensalmente em outubro de 2015. A
coleta de dados foi viabilizada por meio de entrevistas com a gerente geral da
empresa, e com o BIM Manager. Também foram coletados dados com a equipe da
empresa de consultoria responsavel pela implantacao da modelagem, composta pelo
gerente e dois arquitetos. Em junho de 2014, a empresa iniciou dois projetos pilotos.
Um deles foi finalizado em agosto de 2015 por tratar das fases de concepcéo, projeto
basico e projeto legal. Em abril de 2015, mais quatro projetos tiveram inicio com a
utilizacdo da modelagem da informagédo. A empresa elaborou, desde o periodo de
implantacdo, aproximadamente quinze projetos utilizando-se da modelagem da
informacdo, dentre o0s quais escolheram-se trés projetos relevantes para
acompanhamento até o més de junho de 2016.

O terceiro estudo de caso teve inicio em fevereiro de 2016. A coleta de dados deu-se
por meio de entrevistas realizadas por meio do Skype e por duas visitas presenciais
nos meses de abril e junho. A empresa foi implantada em 2011; por essa razdo, possui
um grande portfolio de projetos produzidos utilizando-se da modelagem da informacao
— cerca de 70. Foram escolhidos trés projetos relevantes da empresa, sendo um
finalizado e dois em andamento, que foram acompanhados até o més de julho de
2016.

Na terceira fase deste trabalho, os dados coletados nos estudos de caso foram
organizados, avaliados e confrontados com os conceitos encontrados nas pesquisas

bibliogréaficas realizadas na primeira fase.

Na quarta e ultima fase, os dados foram discutidos e comparados entre si, resultando
na elaboracéo das consideracgdes finais da pesquisa.

1.5. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido em cinco capitulos:
Capitulo 1 — Introducao: apresenta o cenario em que a pesquisa esta inserida, com
a descricao do contexto do mercado da construgcéo civil. Ainda nesse capitulo sao

apresentados o tema e justificativa da pesquisa, seus objetivos e metodologias.
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Capitulo 2 — Revisao Bibliografica: os principais temas para a pesquisa serao
estudados por meio da revisao bibliografica. Serao realizadas analises a respeito do
panorama da implantagdo da modelagem em ambito mundial e nacional com um
panorama das iniciativas de implementacdo e desenvolvimento da modelagem da
informacdo da construcdo no Brasil. Os conceitos principais da modelagem da
informacao da construcdo bem como sua dificuldade e beneficios, metodologias
conceituais e praticas de implantagcéo serao apresentados. Ainda nesse capitulo serao
abordados alguns agentes da cadeia da construcao civil com foco na modelagem.
Mais especificamente serdo tratadas as empresas de arquitetura, sua insercdo na
cadeia, a implantagdo da modelagem e seus impactos nessas empresas e a relacao
destas empresas com os demais agentes.

Capitulo 3 - Estudos de Caso: este capitulo trara a descricao dos dados coletado nos
trés estudos de caso com a caracterizacao das empresas, método de implantagao,

uso da modelagem aplicada aos projetos.

Capitulo 4 — Analise: os estudos de caso serdo analisados e confrontados com a
bibliografia apresentada no Capitulo 2.

Capitulo 5 — Os resultados das analises dos estudos de caso serdo discutidos e
confrontados.

Capitulo 6 — Consideragdes Finais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Modelagem da Informacdao da Construcao ou Building Information
Modeling (BIM)

Observa-se que os conceitos, abordagens e metodologias que hoje séo identificados
como pertencentes ao BIM podem ser datados de cerca de 30 anos. Ja a terminologia
building information modeling estd em circulacdo ha, pelo menos, 15 anos
(EASTAMAN et al., 2008).

A responsabilidade pela autoria do conceito do que hoje € divulgado como BIM
(Building Information Modeling), ou Modelagem da Informacdo da Construgéo, é
concedida ao professor Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Geérgia.
Segundo Silva (2007) apud OLIVEIRA (2011), ele teria criado apenas o conceito, e
nao o termo, com base na grande utilizagao da expressao Building Product Model em
suas publicacoes literarias desde o final dos anos 70, que é o0 mesmo que Building
Information Model.

A disseminagdo do termo seria de responsabilidade de Jerry Laiserin, arquiteto e
analista industrial americano, formado em Princeton e defensor do conceito “building
smarter”. Laiserin postulou a expressao como nome comum para uma representagao
digital do processo de construcao, visando facilitar a interoperabilidade da informacéo
em meios digitais, e foi um dos criadores da primeira abordagem de linguagem neutra
para troca de informacdes e dados que deu origem a IAl — International Alliance for
Interoperability, atualmente Building Smart Alliance (OLIVEIRA, 2011).

Eastman et al. (2008) definem BIM como uma tecnologia de modelagem e um conjunto
de processos associados para produzir, comunicar e analisar modelos de edificios.
Também pode ser definido como o processo de geracdo, armazenamento,
gerenciamento, extracdo e compartilhamento das informagbes dos edificios de uma

maneira interoperavel e reutilizavel (EADIE, 2013).
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Succar (2009) define a Modelagem da Informacgéo da Construgao como uma série de
interacdes de politicas, processos e tecnologias que geram uma metodologia de
gerenciamento dos dados do projeto em um formato digital, por meio do ciclo de vida
da edificagéo.

Na visdo de UNDERWOOD; ISIKDAG (2010), a Modelagem da Informacdo da
Construcao pode ser definida como um processo que permite a gestao da informacao;
ja o0 Modelo da Informacao da Construcao é o conjunto de modelos compartilhados,
digitais, tridimensionais e semanticamente ricos, que sdo a base para o processo de
modelagem.

Ayres (2009) propbe uma classificacdo do BIM em quatro niveis de abstragéo: no
primeiro nivel, chamado de metamodelagem, sao discutidas as questdes sobre
modelos conceituais, interoperabilidade de aplicagdes e os impactos da tecnologia
sobre a industria; no segundo nivel, intitulado modelagem, sdo abordadas questdes
relacionadas a criacdo de modelos e interfaces das aplicacdes CAD que realizam a
modelagem do produto; no terceiro nivel, denominado modelo, sdo enfocadas as
relacdes semanticas entre os diferentes objetos que o compdem; e no quarto nivel,
dos objetos, sdo abordadas as questdes sobre a funcionalidade das partes
componentes do modelo, tais como comportamento, propriedades e atributos, entre
outros.

BIM é um modelo de informacgéo sobre um edificio — ou o projeto de um edificio — que
compreende informacao completa e suficiente para dar suporte aos processos do ciclo
de vida do edificio, e que pode ser interpretado diretamente por aplicativos de
computador. O BIM compreende informagdes sobre o edificio e seus componentes e
contém informacdes sobre propriedades como funcdes, forma, materiais e processos
(NEDERVEEN; BEHESHTI; GIELINGH, 2010 apud MANZIONE, 2013).
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2.2. Modelagem da Informac¢éao no Mundo e no Brasil

De acordo com Wong (2010), o dominio de conhecimento da Modelagem da
Informacdo esta expandindo sua implementagdao em varios paises. Os autores
apresentam uma revisdo do processo de implementacdo em seis diferentes paises —
EUA, Finlandia, Dinamarca, Singapura, Hong Kong e Noruega, e demonstram que as
iniciativas de implementacao partiram tanto dos setores publicos como dos setores

privados, como é o caso de Hong Kong.

No periodo compreendido entre os anos de 2007 e 2009, a maioria dos paises
estabeleceu iniciativas de determinacdo de diretrizes para implementacdo da
modelagem da informacédo da construcdo, que resultaram na producdo de guias e
manuais. Como observa Succar (2009), esses guias foram desenvolvidos na
Australia, Dinamarca, Finlandia, Holanda, Noruega, Estados Unidos e Europa, e
reforcam o amadurecimento e uso da modelagem da informacéo, assegurando
metodologias mais assertivas para sua aplicacdo. Também pode-se observar nesses
paises o desenvolvimento de planos de pesquisa que abrangem tanto aspectos

técnicos quanto aspectos gerenciais.

De acordo com McGraw-Hill Construction (2014), embora a implementagédo do BIM
tenha sido introduzida ha mais tempo em paises como Canada, Franca, Alemanha,
Reino Unido e EUA, alguns mercados que iniciaram a implantacdo ha pouco, tais
como Austrdlia, Brasil, Japdo, Coréia e Nova Zelandia, estdo demonstrando
dinamismo, com a oferta de novos servicos inovadores € com a expansao do uso do

BIM para projetos de mineragao e fabricacao.

Com o objetivo de conhecer o estado atual do uso da tecnologia a nivel nacional, o
Chile apresentou, recentemente, uma pesquisa conduzida pelo Departamento de
Arquitetura da Universidade do Chile, com financiamento interno e apoiado pelas
seguintes instituicbes: Camara Chilena da Construcao, Colégio de Arquitetos, Colégio
de Engenheiros, Colégio dos Construtores Civis, Associacdo de Engenheiros Civis
Estruturais, Corporagcdo de Desenvolvimento Tecnolégico e BIM Férum Chile
(Encuesta Nacional BIM, 2016).
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No Brasil, de acordo com Souza et al. (2013), observa-se desde 2007 um inicio de
movimentacao no setor privado para a implementacdo da modelagem da informacgao
da construcdo. Segundo matéria publicada pela “Revista Construcao Mercado”, as
grandes construtoras e incorporadoras brasileiras iniciaram uma série de projetos-
piloto para avaliar a aplicabilidade do BIM, tendo em vista o aumento de produtividade,
a reducao de perdas, a diminuicao de prazos, a melhoria nos orgamentos e a melhoria
na qualidade do produto imobiliario (DELATORRE, 2014). Algumas a¢des apontam
para o crescente interesse e desenvolvimento da modelagem da informacédo da

construgéao no Brasil, as quais serdao descritas nos itens que se seguem.

2.2.1. Estrutura Legal e Normativa

A estrutura regulatéria dos processos de projeto e construcdo no Brasil € bastante
limitada. Existem poucas normas e regulamentos de produtos e servigos de
construgéo, sendo alguns desses documentos ultrapassados. (MDIC/UE 2015)

2.2.1.1. Caderno BIM ou Termo de Referéncia para desenvolvimento de
projetos

Elaborado pelo Governo Estadual de Santa Catarina e publicado em marco de 2014,
como parte da documentacao de licitacdo para elaboracao do projeto de um
hospital.

2.2.1.2. ABNT/CEE-134 Modelagem de Informagéo da Construcao - NBR
15965 — Sistema de Classificacao da Informacao da Construcao
Desde 2010, a NBR 15965 comecou a ser elaborada com o objetivo de impulsionar o
uso do BIM, ao estabelecer a terminologia e a estrutura de classificacao para a
tecnologia de modelagem da informacao da construcdo, além de servir para nortear

métodos de avaliacao, escopos de trabalho, padrdes técnicos e outros parametros.
2.2.2. Associagdes e Entidades de Classe
As associacdes e entidades de classe possuem papel fundamental na promoc¢ao de

novas tecnologias: as que representam as empresas de projeto de arquitetura tém
desenvolvido algumas agcées com o objetivo de estimular o uso da modelagem da
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informacdo. O CAU — Conselho de Arquitetura e Urbanismo possui um Grupo de
Trabalho dedicado exclusivamente ao estudo e a difusdo da modelagem da
construgdo. Em 2015, o “GT BIM — Informéatica Aplicada a Arquitetura” retomou um
trabalho iniciado em 2014. Neste ano, o GT inquiriu as instituicbes de ensino do
Estado sobre o grau de uso e adocdo da tecnologia. Das mais de 80 instituicoes
consultadas, 30 retornaram os questionarios enviados. O grupo esta consolidando as

respostas e os resultados serdo revelados com a publicacdo de um artigo.

As empresas de arquitetura sdo a proxima frente de pesquisa do GT. O grupo enviara
questionarios eletronicos a todos os escritorios registrados no CAU/SP a fim de
averiguar o ritmo de adocéo da tecnologia no Estado. A consulta aos fornecedores e
prestadores de servicos do mercado de Arquitetura e Urbanismo deve ser uma
terceira frente de trabalho do GT.

A AGESC - Associacao de Gestores e Coordenadores de Projeto oferece cursos de
introducdo ao conceito BIM e de coordenacao BIM. O objetivo é a capacitacao e a
qualificacdo de profissionais em questdbes que vao além da manipulacdo dos

softwares.

Ja a AsBEA — Associagao Brasileira de Escritorios de Arquitetura langou, no fim de
2013, o "Guia AsBEA Boas Praticas em BIM: Fasciculo I"; o Fasciculo 2 foi lancado
em 2014.

O Sindicato da Arquitetura e da Engenharia (Sinaenco) realiza atualmente uma série
de palestras voltadas a conscientizacao das empresas de projeto e a introdug¢ao dos
conceitos da modelagem. Também estao previstas futuras acdes para treinamento de

softwares.

Outra instituicdo, a Abrasip (Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas
prediais), desenvolve um programa denominado GET BIM, que desde 2012 cria
bibliotecas de componentes para os projetos de elétrica e hidraulica. A falta de
interesse e de apoio dos fabricantes impulsionou doze empresas da associacao a
financiarem a criacao de uma plataforma de uso restrito que armazena as bibliotecas

formadas. Os primeiros dois anos do programa foram essencialmente focados na
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criacdo dos componentes e sua constante revisdo, evoluindo em 2015 para a
elaboracdo de treinamentos especializados em ferramentas BIM para os projetos de

elétrica e hidraulica.

O Departamento Nacional de Empresas Projetistas e Consultores da Associacao
Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (Abrava)
langou, em outubro de 2015, sua plataforma de compartilhamento, com o apoio da
Abrasip e do GET BIM. Impulsionadas pela falta de apoio dos fabricantes, as
empresas da associacao se reuniram para financiar a criacdo de uma biblioteca de
componentes. O segundo passou foi 0 armazenamento dessa biblioteca na plataforma

GET BIM, de uso restrito das empresas que financiaram o projeto.

Recentemente, a CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcao langcou a
“Coletanea Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras do CBIC”. O
documento é composto por cinco volumes e aborda temas como conceitos,
beneficios, modelos, ciclo de vida dos empreendimentos e usos mais comuns da
Modelagem da Informacdo da Construcdo, além de discutir assuntos como a
implementagéo do BIM, as regras para sua viabilidade, seus fluxos de trabalho e suas
formas de contratacao.

2.2.3. Pesquisa e Ensino

No meio académico, observa-se a crescente importancia da modelagem da
informacdo em eventos. Segundo Souza ef al. (2013), a producdo de artigos
relacionados ao assunto é crescente em diversas universidades. Esses autores
apresentam a situacao da producao académica difundida na Figura 2, que demonstra
a ocorréncia de pesquisas com 0s seguintes temas nos estados brasileiros: Processo
de Projeto, Difusdo Académica, Tecnologia e Difusdo no Setor da Construcdo. Os
dados foram obtidos nos anais do Encontro de Tecnologia da Informagéo (TIC), nos
anos de 2009 e 2011. Foram analisados 48 trabalhos, sendo que 8 artigos (16,6%)
foram classificados como Processo de Projeto, 7 artigos (14,6%) como Difuséo
Académica, 28 (58,3%) como Tecnologia € 5 (10,5%) como Difusao Setorial.
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® Processo de Projeto

Y Difusdo Académica
Tecnologia

mm Difusdo Setorial

Figura 1: Iniciativas BIM no Brasil. Fonte: Souza, Wyse e Melhado (2013)

Pode-se destacar também o interesse da Finep no desenvolvimento de projetos de
pesquisa cientifica, tecnolégica e de inovacao na Modelagem da Informacgao, e de
adocao do ensino do BIM em algumas universidades: Ufal, CBM, U.P. Mackenzie,
UFSCar, Unicamp e Usp (RUSCHELL, 2013).

2.2.4. Desenvolvimento de Bibliotecas de Componentes

Nota-se um crescente aumento na adesao das empresas fornecedoras de materiais
na producéao de bibliotecas de componentes. Algumas agdes podem ser destacadas,
tais como as Bibliotecas da Deca e da Docol, priorizando a utilizacdo de apenas um
dos softwares de modelagem disponiveis no mercado. Uma importante iniciativa
governamental € a previsao de criacdo de uma biblioteca de componentes gratuita e
com acesso publico, além do incentivo para difundir e complementar a normatizacao

brasileira para o BIM, por meio do Plano Brasil Maior.

2.2.5. Demanda do Setor Privado e Setor Publico

Um dos maiores motores da implementacao da modelagem da informacao na Cadeia
Produtiva da Construgéo é a demanda por parte das construtoras e incorporadoras e
das empresas do setor publico. Segundo divulgacdo da “Revista Construcao e
Mercado” n°® 143, assim que as Incorporadoras/Construtoras Gafisa, Tecnisa, JHSF,
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Sinco e Odebrecht deram inicio ao seu processo de implementacao, passaram a exigir
de seus projetistas o uso da modelagem da informacéao. Destaca-se o caso da Gafisa
que, em 2011, langou um projeto piloto com a implementacao da tecnologia em cinco
empreendimentos, contando com 65 projetistas e seis consultores, e fechou uma
parceria com empresas de software para fornecimento gratuito de licengas,

treinamento e consultorias.

Na area publica, a implantacao de BIM tem sido mais lenta que na academia e nas
empresas, em que pese o pioneirismo da Engenharia do Exército, que ainda em 2006
iniciou seu trabalho no tema. Possivelmente a primeira acdo estatal com resultados
publicos foi em 2010, quando ocorreu a contratacao para desenvolvimento de uma
versao inicial de Biblioteca BIM para a tipologia de edificagcdo do Programa “Minha
Casa Minha Vida”, por demanda do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior — MDIC, e da Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial -
ABDI, como parte do programa “Ac¢des estruturantes para a modernizacdo da
Construcao”, que contemplava um item especifico relativo ao incentivo ao uso de BIM.
Desde a publicacdo em 2011, este conjunto de gabaritos e familias de produtos
genéricos, desenvolvidos pela CONTIER ARQUITETURA em conjunto com a GDP —
Gerenciamento e Desenvolvimento de Projetos, tem sido largamente distribuido pela
INTERNET, servindo como referéncia para projetos do género e como elemento de
estudo na formacao BIM.

Também em 2010, foi realizada pela CDURP — Companhia de Desenvolvimento
Urbano da Regiao do Porto do Rio de Janeiro - a primeira licitagdo que fez referéncia
ao BIM. Mas apenas em 2014 surgiram outras licitacées que exigiram processos BIM,
uma para projetos de cerca de 270 aeroportos regionais, organizada para a ANAC -
Agéncia Nacional de Aviagao Civil — por meio do Banco do Brasil

O setor publico passou a demandar projetos em BIM com a adesdo da Petrobras,
CPTM, Metrd, Dnit e Infraero. Algumas prefeituras municipais, como a do Rio de
Janeiro e, mais recentemente, o governo de Santa Catarina, passaram a exigir em
suas licitacoes projetos que utilizam a nova tecnologia. Uma importante acao é a
criagao do Caderno BIM desenvolvido pelo Governo de Santa Catarina, que norteara
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as suas concorréncias e o movimento de diversos agentes da cadeia na direcdo do

uso da modelagem da informacéo.

Checcucci; Amorim (2011) destacaram, a partir dos resultados das analises de dados
coletados durante o TIC 2011, uma frequente associagcado desse paradigma com um
ou mais softwares, faltando o entendimento de uma forma mais ampla e completa,
nos seus outros eixos, como processo colaborativo e integrado, a modelagem da
informacao da construcao ja é utilizada nas fases de projeto e gerenciamento de obra,
entretanto ndo é usada nas outras etapas mais avancadas do ciclo de vida da
edificacdo, inferindo-se a necessidade da melhor consolidagdo de conceitos e outras

informagdes sobre o tema.

Os mesmos autores discutiram o paradigma BIM como inovagdo quando foram
analisados diferentes aspectos, segundo quatro categorias: (1) atributos préprios da
tecnologia BIM; (2) atributos dos fornecedores e desenvolvedores de softwares; (3)
atributos préprios da industria da construgao civil, e (4) caracteristicas das empresas
adotantes.

Essas analises evidenciaram que os atributos relativos a industria da construcdo no
Brasil sdo os que mais apresentam aspectos desfavoraveis a adocao desse
paradigma no pais. Isso ocorre, entre outros aspectos, em razdo das caracteristicas
da cadeia produtiva, formada por um grande numero de empresas de pequeno porte;
da baixa qualificacdo da mao de obra; da falta de regulamentacdo governamental
sobre a utilizagdo da tecnologia; e da pressdo competitiva, ainda pequena, pois
poucos profissionais utilizam o BIM.

Por fim, Checcucci e Amorim (2011) concluiram que a adog¢do do paradigma BIM
ainda esta em fase inicial, e ha muito trabalho a ser feito até sua consolidagdo, em
acordo com Souza et al. (2013), que afirmam que conhecimento da modelagem da
informacao da constru¢do no Brasil ainda ndo esta amplamente difundido no setor da

construcgéao civil.
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2.3. Analise dos Agentes da Cadeia Produtiva da Construcao Civil com Foco

na Modelagem da Informacao da Construcao

A construcéo civil é dividida em dois segmentos principais. O primeiro, de edificacdes,
€ composto por obras habitacionais, comerciais, industriais e sociais, destinadas a
atividades culturais, esportivas e de lazer. O segundo, de construcéo pesada, agrupa
vias de transporte e obras de saneamento, de irrigacdo/drenagem, de geracao e
transmissao de energia, de sistemas de comunicacédo e de infraestrutura de forma
geral (ABIKO, 2005).

A cadeia produtiva da construgdo € constituida por diversos agentes, incluindo as
administragdes municipal, estadual e federal; concessionarias de servicos publicos;
investidores e agentes financeiros; empresas imobiliarias; empresas incorporadoras;
empreendedores; empresas de projeto e engenharia consultiva; consultores
especializados; fabricantes de materiais, componentes e sistemas; fornecedores de
subsistemas integrados; laboratérios de ensaios; organismos de certificacao;
instituicoes de ensino e pesquisa; empresas construtoras; empresas especializadas
de execucado ; empresas de gerenciamento de obras; empresas de marketing e
pesquisa de mercado; empresas de manutencdo predial; empresas de servigcos
condominiais; empresas de gerenciamento de facilidades; empresas de
comissionamento de empreendimentos; seguradoras; clientes finais, etc., conforme
ilustrado na Figura 2 (CARDOSO, 2005).

instituicGes de capacitacdo profissional, financeiras,
vendas imobilidrias, cartorios, marketing, etc.

Contratantes
(empreendedores)

] [ Construtoras

Demais organizacBes: 6rgdos publicos, entidades.
setoriais e sindicatos, instituicGes de P&D, laboratérios,

[ Empresas de execugio de

Empresas de projeto e
servigos de obra

engenharia consultiva

Comeércio atacadistae
varejista

Aluguel de maquinas
e equipamentos
Indastria de materiais e
componentes

Fabricagdo de maquinas e
equipamentos

Industria de subsistemas
integrados

Mercado de trabalho: trabalhaderes do setor, de
diferentes ocupacdes e niveis de capacitacdo

Y

Empresas com atuacfo pds-entrega: manutencéo,
gerenciamento de facilidades ¢ etc.

Figura 2: Cadeia Produtiva da Construgdo Civil. Fonte: CARDOSO, 2005
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Segundo a CBIC (2009), o setor da construgao civil precisa ser entendido segundo a
estrutura de negécios que o envolve, e esta estrutura esta relacionada as tipologias
de produtos que o setor produz, ao porte e a complexidade técnica dos produtos
gerados pela atividade das empresas e pela estrutura requerida para esta atuacao
com o0s agentes envolvidos, que determinam a dindmica de competi¢cdo. Ao detalhar
tais negocios, identifica-se um conjunto de atividades que se comportam de forma
bastante particular.

Um dos principais problemas enfrentados pela industria da construgcédo civil, e em
particular o setor edificacoes, é seu alto grau de fragmentacdo. Uma industria
fragmentada é aquela na qual nenhuma empresa dentro dela exerce suficiente forca
para influenciar o mercado. Esse fracionamento se projeta também dentro das
empresas da industria (ZEGARRA et al.,1999).

A fragmentacdo existe na divisdo de responsabilidades entre os profissionais,
profissdes e contratantes. Esses grupos operam usualmente fora das empresas
construtoras, gerando um alto grau de desentendimento e hostilidade. Essas
condigbes sao a base da cultura de competitividade entre contratantes,
subcontratantes, fornecedores e seus clientes (ELMUALIM; GILDER, 2014).

Nesse mesmo sentido, OWEN; AMOR et al. (2010) afirmam que, na construgao civil,
prevalecem a cultura e a mentalidade de “silos de conhecimento”, e as trocas
baseadas apenas em documentos entre os profissionais e a cadeia produtiva ocorrem
de forma descoordenada e com baixa inteligéncia. As decisdes sao tomadas,
frequentemente, de maneira autbnoma, sem a participacao multidisciplinar e com a
auséncia de uma compreensao holistica e acurada. O uso de um processo de projeto
interativo e desenvolvido a partir das necessidades do cliente é virtualmente
impossivel ou muito dificil de ser obtido dentro das estruturas correntes.

Atualmente, os agentes da construcdo civil estdo se articulando em busca de
tecnologia, sustentabilidade e inovacdo. Esses elementos sdo indispensaveis a
competitividade do setor e das empresas, e dependem de fatores internos que lhes
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sao préprios (e podem ser aprimorados), de fatores setoriais ou da cadeia produtiva e
de fatores ambientais externos a cadeia (CARDOSO, 2013).

As mudancas tecnolégicas e a sofisticacao de tecnologias, introduzidas pela presenca
de inovagbes e pelo aumento da complexidade dos edificios, associadas a uma
variabilidade cada vez maior de suas tipologias, continuara a trazer, como uma de
suas consequéncias, o aumento da importancia relativa de alguns dos agentes da
cadeia, com implicagdes organizacionais para eles mesmos e para a cadeia produtiva
como um todo (CARDOSO, 2005).

O desenvolvimento das Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagéao (TIC) surge como
alternativa na busca por tecnologias e processos que possam incrementar o0s
resultados da cadeia da construcao civil, e tem grande potencial para implementar
melhorias na produtividade competitividade do setor (NASCIMENTO; SANTOS,
2001).

A modelagem da informacao surge como uma inovagao promotora da integracédo dos
agentes da construcdo, podendo potencialmente melhorar o processo de trabalho.
Espera-se que ela forneca eficiente colaboracdo, integridade de dados,
documentacéo inteligente, acesso e recuperacdo de dados e projetos de alta
qualidade, por meio da melhoria das analises de desempenho e coordenacao e
planejamento multidisciplinar (GU; LONDON, 2010).

Succar (2009) apresenta em sua estrutura de dados que a implementacdo da

modelagem da informagao deve levar em conta trés campos distintos:

e Politica: instituicbes educacionais, centros de pesquisa, companhias de

seguro.

e Processo: contratantes, operadores, arquitetos, engenheiros, gerenciadores de
facilidades, fabricantes, fornecedores, gerenciadoras.

e Tecnologia: desenvolvedores de softwares, hardwares, equipamentos
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Os trés campos se sobrepdem, compartilham agente e produtos e requerem a uniao
de esforgos conjuntos.

Nesta mesma linha de raciocinio, Santos (2009) determina duas premissas basicas
para a implementacao da modelagem da informacgao da constru¢cao em seu potencial
completo. Uma delas refere-se aos agentes da cadeia:

Colaboragéo entre diferentes agentes em diferentes fases do ciclo de vida do
edificio, permitindo inserir, extrair, atualizar ou modificar informagbes da
modelagem para suportar e refletir os papéis daqueles agentes.
A atuacdo dos diversos agentes em um mesmo modelo (seja ela simultdnea ou
sequencial) exige que estes se relacionem de forma colaborativa, agregando valor as
solucdes do modelo e do empreendimento como um todo, ao invés de competirem
pela priorizacao de suas disciplinas de projeto, facilidade construtiva ou resultados de

uma caracteristica especifica de desempenho (ABAURRE, 2013).

A andlise de desenvolvimento das agdes por cada agente da cadeia produtiva em
direcdo a modelagem da informacdo mostra-se de fundamental importancia para o
desenvolvimento conjunto do setor e estimula, direta ou indiretamente, os demais

agentes.

No préximo item serdo analisados brevemente os papéis e as principais acdes (e suas
influéncias) de alguns dos agentes da construcao civil brasileira na aproximagao com

a modelagem da informacao e seu atual estagio.

2.3.1. Andlise dos Agentes no Ciclo de Vida do Empreendimento

O processo do empreendimento de construcao civil é dividido em quatro grandes
etapas, as quais se referem os principais agentes do processo. Essas etapas séao
sequenciais e conceitualmente progressivas, e a cada uma delas agrega-se um nivel
de detalhamento maior das solugdes, reduzindo-se a possibilidade de troca de
alternativas (MELHADO, 1994).
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A implementagdo da modelagem da informacdo indiscutivelmente mudara os
componentes e as relagdes entre essas fases, as atividades e as tarefas: mudancgas
causadas pela variedade de interagdes e pelo nivel de maturidade.

A modelagem da informacgédo inclui a transacdo de dados, a informacdo e o
conhecimento ao longo do ciclo de vida do empreendimento (SUCCAR, 2009). Cada
informacao adicionada ao modelo BIM sera utilizada desde as fases de projeto até
sua operacgao (FARINA, 2014) por diversos agentes da cadeia, de diferentes maneiras
e com abordagens distintas, conforme demonstrado na Figura 3.

A geometria é apenas uma das suas propriedades, ja que o modelo é rico em
informacdes ndo geométricas sobre o edificio, e essas informagdes podem ser
extraidas e utilizadas para varios propésitos.

Projeto

Figura 3: Adaptado de MANZIONE (2013)

Para Fox; Hietanen (2007), a utilizacao eficaz do conceito de modelagem requer um
alto nivel de integracdo dos agentes do empreendimento. Nesse sentido, a cultura
predominante no setor da constru¢cao deve ser repensada, com a identificagdo de
todos os contratados o quanto antes, a definicdo de suas responsabilidades no
contexto do empreendimento e a efetivacdo das suas contracdes. Sob esse ponto de
vista, os autores enfatizam a importancia de envolver toda a equipe de projetistas e
profissionais na fase de concepgéao do empreendimento.
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Eastman et al. (2008) apresentam a abordagem BIM especificamente para quatro
agentes da construcdo civil: proprietarios e gestores de facilidades, projetistas,
construtores e fabricantes. Assim o fazendo, demonstram o desejo ou a vocacao de

BIM para mediar todo o ciclo de vida de uma edificagéo.

No trabalho realizado por Gu; London (2010), foram analisadas as posturas dos
empreiteiros, engenheiros, arquitetos, académicos, consultores e fabricantes de
softwares. Os autores concluiram que o nivel de conhecimento, de sensibilidade sobre
0s potenciais beneficios e de interesse sobre a modelagem varia de acordo com o

perfil profissional dos participantes.

Eastman et al. (2008) afirmam que os proprietarios e gestores da edificacdo se
beneficiam do uso do modelo de informagéo, pois este propicia:

e Maior conhecimento do potencial desempenho do edificio;

e Maior compreensao e controle sobre o cronograma de projeto;

e Estimativas mais confiaveis;

e Maior garantia sobre o cumprimento de contratos;

e A otimizacdo da operacao e manutencao.

Os autores também destacam que os impulsionadores do BIM para os proprietarios

sao:

e Confiabilidade de custos e gestdo: a natureza precisa e computavel dos
modelos BIM proporciona fonte mais confiavel para extracao de quantitativos e

estimativas, além de retroalimentagdo de custos mais rapida no projeto.

e Tempo de langcamento: processos BIM, como projeto e pré-fabricacao, podem

reduzir consideravelmente a duragdo do empreendimento.

e Complexidade crescente na infraestrutura e no mercado.

e Sustentabilidade: uso de ferramentas BIM conectadas aos modelos para

analise e simulacdes fornecem ferramentas necessarias aos proprietarios.
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e Escassez de mao de obra: o BIM pode mitigar a escassez de mao obra ao
maximizar sua eficiéncia pela conexao com a pré-fabricacao e planejamento,
ao superar barreiras de linguagem por meio da simulagao e comunicagao, e ao
instruir a equipe de projeto.

e Avaliacado do projeto: a andlise de projetos é facilitada por meio dos modelos
em uso, tais como a analise de espacos, o recebimento de informacdes de
maior qualidade, a reconfiguracao e a exploracao de novos cenarios de projeto,
e a simulacao da operacao das instalacdes.

e (Gestdo de ativos: proprietarios que visualizam todo o ciclo de vida do
empreendimento podem utilizar modelos de forma estratégica e efetiva para
popular a base de dados de gerenciamento de facilidades (uso de ferramentas
BIM de gerenciamento de ativos e rapida avaliacgdo do impacto de

moderniza¢cdes ou manutencgao das instalacoes).

Eastman et al. (2008) destacam também quatro questdes que os proprietarios devem
levar em consideracédo na adocao do BIM: a realizacdo de um projeto piloto com um
prazo curto, uma equipe pequena e um obijetivo claro; a realizacdo de um exercicio
pratico; o foco em objetivos de negbcio especificos; e a medicdo do progresso e
participacao na iniciativa BIM.

Kymmel (2008) afirma que os proprietarios sdo os que obtém maiores lucros e
beneficios com a adocao da tecnologia BIM e, como principais interessados, deveriam

incentivar o desenvolvimento das equipes e a implantacdo em todo o setor.

Barlish; Sullivan (2012) salientam que a literatura tem falhado na definicao do conceito
sob o ponto de vista do desenvolvedor do empreendimento (incorporador no Brasil),
e na fixacdo de uma definicio comum que atenda as diversas partes interessadas

envolvidas no empreendimento.

Por outro lado, os mesmos autores consideram que os desenvolvedores dos
empreendimentos tém se deparado com o dilema de tomar a decisao por implementar

ou ndo o conceito de modelagem em funcdo das especulacbes em torno dos
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beneficios. Para os autores, uma das principais barreiras para a aceitacao do conceito
de modelagem esta relacionada as dificuldades dos desenvolvedores em balancear
os esforcos entre a implementacao e os ganhos gerenciais e monetarios; o sucesso
da implementacdo do Conceito de Modelagem da Informacao depende de fatores
como caracteristicas do empreendimento, competéncia do time envolvido e

comunicacao interna e externa.

Para os construtores, Eastman et al. (2008) demonstram que as areas especificas de

aplicacéo e onde podem-se obter beneficios sdo:

e Detecgédo de interferéncias: as ferramentas de detecgdo de interferéncias
baseadas em BIM permitem que a identificacdo automatica de interferéncias
geométricas seja combinada com a andlise de interferéncias baseadas em

semantica, e apontam regras para identificar conflitos.

e Levantamento de quantitativos: na medida em que o projeto avanca,
estimativas provisorias ajudam a antecipar problemas, de forma que
alternativas possam ser consideradas. O BIM auxilia os orgamentistas na
trabalhosa tarefa de levantamento de quantidades e mitigacdo de riscos,

reduzindo as incertezas.

e Analise e planejamento da construcdo: funcionam principalmente como
ferramentas de comunicagdo para revelar potenciais gargalos e como um
método para melhorar a colaboracdo. Os construtores podem revisar as
simulacées 4D para se certificarem que o planejamento é o mais viavel e

eficiente possivel.

e Integragdo com controle de custos e cronogramas, e outras funcdes de

administracao.

e Pré-fabricacdo externa: o BIM oferece a capacidade de registrar diretamente
os detalhes de um componente, incluindo sua geometria 3D, especificacao de
materiais, requisitos de acabamentos, sequéncia de datas e entregas, antes e

durante o processo de fabricacéo.
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e Verificacdo, direcao e rastreamento de atividades da construcao: técnicas
sofisticadas, tais como escaneamento a laser, podem ser utilizadas para
verificar se as circunstancias reais da construcdo refletem aquelas

demonstradas no modelo.

Para os fabricantes, BIM é um processo importante para o setor de fornecimento de
produtos e materiais para construcdo. A esse setor cabe gerar os objetos virtuais que
compdem bibliotecas e neles inserir dados confiaveis de desempenho, manutencéo,
logistica e descarte ou desmonte. Segmentos de produgcao customizada, tais como
drywall, steel frame e pré-fabricados em geral, podem ser beneficiados com a
integracdo entre concepgcdo e produgdo, com ganhos potenciais expressivos.
(MDIC/EU, 2015)

2.4. Anadlise do Setor: Empresas de Projeto e de Engenharia Consultiva

O setor de projetos da construcao civil diferencia-se por ser composto de empresas
de micro e pequeno portes. Em 2011, havia 52.657 empresas ativas no setor, sendo
que 84,91% (Gréfico 4) das empresas possuem de zero a quatro vinculos ativos
(profissionais contratados, Tabela 1). Em geral, sdo empresas uniprofissionais que
trabalham para clientes privados ou como subcontratadas de empresas maiores em
contratos com o setor publico. Sdo, usualmente, caracterizadas como PJ (Pessoa
Juridica (Sinaenco, 2011).

1730

MW Empresas com mais de 20 vinculos
ativos
50927

Empresas com menos de 20
vinculos ativos

Gréfico 3: Comparacao entre as empresas com 20 ou mais pessoas ocupadas e com menos de 20
pessoas ocupadas, no segmento da Arquitetura e Engenharia 2011. Fonte: Sinaenco (2013)



40

Faixas de profissionais - oo

Total 52657 100%
R 44713 84,91%
5a9 3754 7,13%
10a 19 2011 3,82%
20a 29 721 1,37%
30a 49 550 1,12%
50 a 99 445 0,85%
100 a 249 267 0,51%
250 a 499 86 0,16%
500 e mais J0 0,13%

Tabela 1: Numero de empresas por faixa de pessoal ocupado no segmento da Arquitetura e
Engenharia 2011
Fonte: Sinaenco (2013)

O setor apresenta uma grande disparidade de estrutura entre as empresas com
relacdo ao tamanho, pois 50.478 delas tém menos de 20 vinculos ativos ou
profissionais contratados, numero que representa 95,86% do total, sendo entdo a
grande maioria. As empresas que possuem mais de 20 profissionais ocupados
constituem 4,14% do total (1.730 companhias).

A categoria de empresas com 20 ou mais pessoas € responsavel pela maior
concentracdo de vinculos empregaticios e por grande parte do volume de receita
gerado pelo setor. O segmento das empresas com menos de 20 profissionais
ocupados é composto por micro e pequenas empresas que, em grande parte,
trabalham como subcontratadas das grandes empresas descritas anteriormente. Elas
possuem menor participacao nos postos de trabalho existentes; entretanto, tem papel

fundamental no dinamismo do setor.

Na elaborac¢do do DRE — Demonstrativo de Resultado do Exercicio, os custos que tém
maior influéncia na reducao da receita liquida sdo as despesas operacionais € 0s
gastos com pessoal. As despesas operacionais englobam os gastos necessarios para
o desenvolvimento da atividade da empresa. Nessa conta sao considerados desde 0s
gastos com aluguel até o pagamento de servigos de profissionais (pessoas juridicas),
representando 29,91% da receita liquida.



41

O gasto com pessoal € a parcela mais significativa nas despesas do DRE, com uma
participacao de 36,56% na receita, atingindo o montante de R$ 10,5 bilhdes. Nesse
periodo, os gastos também apresentaram uma alta de 35,77%.

2.5. Gestao de Empresas de Projeto

Oliviera; Melhado (2006) afirmam que a empresa de projeto pode ser definida, em
termos comportamentais, como a coordenagdo de diferentes atividades técnicas
individuais visando atingir seus objetivos e manter sua sobrevivéncia por meio de bom
relacionamento com o mercado. Nesse sentido, seu sucesso estaria estritamente
relacionado com a habilidade de seus titulares de negociar com agentes externos e
gerir eficazmente seus processos internos. Os autores destacam que o empreendedor
€ alguém capaz de persuadir terceiros, socios, colaboradores, convencendo-os que a

sua visao podera leva-los a uma situacao confortavel no futuro.

Entre outras caracteristicas apontadas, sdo sugeridas como benéficas ao processo
de gestdo da empresa de projeto a motivacdo para realizar coisas novas e a
capacidade de assumir riscos.

Segundo OLIVEIRA (2005), as empresas de projeto apresentam algumas
caracteristicas particulares que limitam seu desempenho, tais como: escassez de
recursos financeiros, humanos e tecnoldgicos; alta dependéncia do grau de
empreendedorismo e lideranca de seus titulares; e atuacdo dos seus proprietarios

tanto na gestao técnica como administrativa.

Em sua tese de doutorado, o autor conclui que essas empresas sao dirigidas por
técnicos com sérias deficiéncias relacionadas a gestao, possuem pouco capital para
investimento na melhoria de seus processos e estdo quase exclusivamente
preocupadas com seu processo produtivo, deixando para segundo plano 0s processos

relacionados a gestdo administrativa.

Considerando que a correlacdo entre o desempenho do processo de projeto e o
ambiente no qual é produzido — a empresa de projeto — é fundamental para garantir a
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qualidade dos produtos e servigos, o autor propde um modelo de gestdo para
pequenas empresas de projeto adaptado as suas peculiaridades, em que sao

evidenciadas algumas oportunidades e alguns obstaculos a serem enfrentados.

Como barreiras, OLIVEIRA (2005) apresenta a dificuldade de acesso as ferramentas
de ponta da tecnologia da informacao e técnicas modernas de gestdo, bem como a
dificuldade de atingir eficazmente o mercado com pouquissimos recursos. Também
sdo apresentados dados sobre os principais motivos de mortalidade das micro e

pequenas empresas: 90% referem-se a nao utilizacdo de recursos de informatica.

Como oportunidades, o mesmo autor salienta a producdao em pequenas séries, que
gera maior potencial de respostas rapidas as oportunidades, além de atendimento a
mercados pequenos e especializados. A flexibilidade da pequena empresa, aliada a
sua natural predisposicao para inovagoes, permite que ela seja agente de mudancas,

proporcionando o aparecimento de novos servicos e produtos.

Grilo (2002) afirma que a sobrevivéncia dos escritorios de projeto demanda da
antecipacao das tendéncias e da conversao dos desafios em fontes de vantagens
competitivas e oportunidades de nego6cio. O autor aponta quatro aspectos
fundamentais para a obtencdo de vantagens competitivas: gerenciais,
mercadoldgicos, organizacionais e tecnolégicos. Este ultimo é ressaltado como um

dos principais ativos da empresa, além de possuir cunho estratégico.

Souza (2009) aponta que, historicamente, as empresas de projeto colocam-se na
posicao de “elo fraco” da cadeia produtiva da construcao civil, em funcao da escassez
de recursos ocasionada pela baixa remuneragdo dos projetos. Sendo assim,
investimentos para pequenas empresas com recursos financeiros escassos exige
planejamento estratégico e maior precisao na analise entre o investimento financeiro
realizado e os beneficios a serem obtidos, tendo em vista esse contexto de baixa
remuneracao de sua principal atividade.

OLIVEIRA; Melhado (2006) entendem que a necessidade de planejar
estrategicamente é resultado de dois conjuntos de forgas principais:
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e Oportunidades e desafios criados pelos segmentos do ambiente, tais como

concorréncia, consumidores, tecnologia e outros;

¢ Problemas e oportunidades que surgem nos sistemas internos da organizacao,
como as competéncias de seus profissionais, tecnologia de suas maquinas,

equipamentos e processos, etc.

As opcoes estratégicas disponiveis para a empresa surgem do processo de olhar para
fora e para dentro. Entre os planejadores estratégicos, essa analise recebe o acronimo
SWOT: Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas (Strenghts, Weaknesses,
Oportunities, Threats) (Luecke, 2010).

Como parte da analise interna, tem-se: as forgas sao capacidades que permitem que
a empresa tenha um bom desempenho — capacidades estas que precisam ser
alavancadas; as fraquezas sao caracteristicas que impedem que a empresa tenha um

bom desempenho e precisam ser abordadas.

Como parte da anadlise externa, temos: as oportunidades sdo tendéncias, forcas,
eventos e ideias das quais a empresa pode tirar proveito. As ameacas sdo eventos ou
forcas possiveis que estao fora do controle e requerem que a empresa planeje ou

decida como mitiga-los.

De acordo com Almeida (2010), o Planejamento Estratégico (PE) € uma técnica
administrativa que também pode ser utilizada por pequenas empresas, mas necessita
de um certo grau de simplificacdo. O autor afirma que o resultado de sua utilizacao
para as pequenas empresas € muito significativo, ja que elas dificiimente fazem
qualquer reflexao estratégica. O conceito do PE ressalta que é preciso saber dirigir os
esforcos para aquilo que traz resultado; para tanto, € necessario ser eficiente,

desenvolvendo bons e eficazes processos, a fim de alcangar bons resultados.

Padilha (2013) afirma que ndo se deve esperar que 0s conhecimentos de gestédo
necessarios para fazer uma empresa progredir sejam frutos do acaso ou do talento
natural do profissional. Os escritérios de arquitetura ou de engenharia nao deveriam

estar expostos a esses riscos. Para o autor, administrar corretamente é ter
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conhecimento e dominio das técnicas: a gestdo é considerada tao importante porque
pode garantir que as inteng¢des estratégicas se transformem em realidade.

A capacidade de manter vantagens competitivas e de detectar, o0 mais cedo possivel,
potenciais oportunidades de negbcio, sdo fundamentais para os resultados da
empresa. E importante lembrar que o planejamento estratégico é de responsabilidade

de seus gestores de nivel hierarquico mais elevado.

Para que estratégias se tornem realidade, devem ser promovidas alteragdes na
organizacao. Oliveira; Melhado (2006) entendem que processos de mudanca, tais
como a absorcdo de novas tecnologias, devem acontecer de forma planejada,
identificando claramente os pontos de partida e de chegada. Os autores ainda
salientam que uma mudanca organizacional se configura, de fato, quando um destes

elementos é afetado: estrutura, tecnologia ou comportamento.

A modelagem da informacdo da construcdo surge entdo como uma inovacao
tecnoldgica que gera mudangas organizacionais e € capaz de gerar vantagens
competitivas e novos negécios para as empresas de projeto. Alguns autores
identificam a relacédo entre a implementacdo da modelagem da informacéao e a gestéao

das empresas.

Tardiff; Smith (2009) consideram que a implementacao da modelagem da informacéao
€ muito mais uma decisao de negdcio do que uma decisao técnica. A tecnologia deve
ser empregada como parte de um planejamento estratégico para que se torne bem-
sucedida. Os proprietarios de nego6cios precisam estar aptos para perceberem
beneficios tangiveis para mudar seus processos de negdécio antes de fazerem

investimentos para implementar essas mudancas.

Para os autores, a manutencao da posicao estratégica no mercado e a racionalizagao
dos processos sao as razées mais citadas pelas empresas na ado¢éao do conceito de
modelagem. Entretanto, apesar de serem razdes importantes, a implementagéo do
conceito deve ser decorrente de uma estratégia baseada em articulacdo, uma vez que
sua operacionalizagdo envolve agentes externos a empresa. Além disso, a

reavaliacdo dos processos internos deve ser pautada no sentido de estabelecer um
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modelo de negdécio adequado ao conceito de modelagem, com o objetivo de criar valor
e obter beneficios ao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos

desenvolvidos pela empresa.

Jernigan (2008) comenta que a utilizacdo da tecnologia na pratica € uma decisao de
negécio, pois a rotina de trabalho de uma empresa vai requerer mudancas de
processos. O autor faz importantes apontamentos sobre a implementacao de novas
tecnologias em empresas de projeto e afirma que a linha que separa grandes e
pequenas empresas de arquitetura esta se tornando enfraquecida. Acredita que este
fato se deve ao desenvolvimento da tecnologia, que permite a uma pequena empresa

competir em igualdade com uma grande empresa.

O autor ainda destaca também que pequenas empresas tém reais vantagens, tais

como:

e Implementacdo simplificada: possibilidade de adaptacao rapida na maneira de

trabalho diaria, pois necessitam consultar e convencer poucas pessoas.

e Facilidade de mudanca: possui uma hierarquia facil de entender. Sendo
pequena, ja possui um plano de organizacao e todos fazem um pouco de tudo.

e Foco: as pequenas empresas podem se concentrar em suas habilidades

individuais, podem focar e aplicar seus recursos aonde e quando necessitarem.

Succar (2009) afirma que as empresas que decidem atravessar o abismo da inovagao

e investir em aplicagdes BIM se tornardo empresas inovadoras em seus mercados.

Para Jung; Joo (2011), durante a implementacéao de sistemas de informagdes no setor
da construcéo, os aspectos gerenciais sao mais impactantes do que os tecnoldgicos.
No que se refere ao Conceito de Modelagem da Informacao, vantagens estratégicas
e beneficios gerenciais devem ser tangebilizados por meio de indicadores
quantitativos.
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Em consonancia com esses autores, Khosrowshahi; Arayici (2012) demonstram, por
meio de pesquisa qualitativa realizada com empresas que implementaram o BIM, que
para que a implantacdo de um sistema de informagdo obtenha sucesso e contribua
efetivamente para a estratégia de negécio, é fundamental que tal estratégia se adeque
entre a estratégia de negdcio e o ambiente externo.

O Fasciculo | do Guia AsBEA destaca que um plano de negécio para a implementacao
do BIM, com metas estabelecidas dentro do escritério, é fundamental, uma vez que
essa mudanca envolve custos. O retorno do investimento também deve ser planejado

e sempre medido por meio de indices numéricos (GT BIM AsBEA, 2015).

A falta de conhecimento de gestdo administrativa nas empresas de arquitetura se
mostra, nesse caso, como uma grande barreira para a implementacao de novas
tecnologias, principalmente a da modelagem da informacdo da construcdo. A
avaliagao das ferramentas BIM como potencial para melhoria dos processos internos
da empresa e como estratégia competitiva obriga a empresa a rever e inovar suas

praticas de gestao, ja deficientes.

Antes que a empresa planeje mudancas nos processos de producao do projeto, torna-
se necessario que seus titulares se capacitem em processos de gestao. A deficiéncia
no campo administrativo pode inviabilizar ou comprometer a implantacdo da

modelagem da informagéo.

2.6. Implementacao da Modelagem da Informacao da Construcao

Diversos autores apresentam abordagens para a implementacdo da modelagem da
construgao. Alguns possuem métodos com énfase na experiéncia, com praticas
diretas, enquanto outros dao maior destaque a importancia do conceito incorporado
ao nivel estratégico das empresas. Observa-se também a crescente producédo de
guias sobre o0 tema, liderados por 6rgaos governamentais e associagdes setoriais com

diferentes narrativas.

De forma geral, o assunto é tratado de acordo com o posicionamento do agente na
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cadeia produtiva da construgcéo, do mais pratico e experimental ao mais estratégico,
0 que corresponde a posicao do projetista em uma incorporadora. Jung; Joo (2011)
afirmam que a discussdo sobre a implementacdo do Conceito de Modelagem da
Informacdo da Construcdo pode ser conduzida sob o ponto de vista setorial, da
empresa de construcdo civil (incorporadora, projetista, construtora, operador,

fornecedores de materiais e servicos, etc.) ou ainda no ambito do empreendimento.

Cabe salientar que a escolha da metodologia para implantacao deve estar de acordo
com as caracteristicas da empresa, tais como: o porte, 0s servicos prestados e 0s
produtos entregues. Nesse sentido, Souza (2016) aponta que cuidado e o
discernimento sobre as caracteristicas particulares dos contextos devem ser levados

em consideragao e sao fatores decisivos para a eficacia da implementacao.

Algumas metodologias encontradas na bibliografia serdo apresentadas para que
possam ser confrontadas na analise e discussao dos estudos de caso apresentados
no Capitulo 5.

De acordo com Arayicy et al. (2011), implementar a modelagem da informacéo da
construcao efetivamente requer significativas mudancas na maneira de trabalhar em
quase todos os niveis dentro do processo do empreendimento; nao é suficiente
apenas o aprendizado de novos softwares; deve existir também a reinvencao do fluxo
de trabalho, o treinamento da equipe e a atribuicdo de novas responsabilidades.

Os autores indicam quatro estagios para a implementacao da mudanca tecnolégica:

1) Diagnéstico: revisdo detalhada e andlise das praticas correntes.

2) Plano de Acéao: novos processos de negécio e caminhos para adog¢ao da

tecnologia.

3) Acéo: implementagédo da Modelagem da Informagéo da Construgéo.

4) Avaliacdo: revisdo do plano, disseminagao e integracdo do planejamento

estratégico.
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Succar; Sher; Williams (2012) apresentam na Matriz de Maturidade BIM (Building
Information Modelling Maturity Matrix) uma ferramenta de acompanhamento e
operacionalizacdo do conceito da modelagem da informacédo para identificar a
maturidade BIM de uma organizacao ou equipe de projeto.

Os cinco elementos da matriz definem um processo de implementagdo pautado na
definicdio da escala organizacional, em que o0 conceito € implementado
(empreendimento, organizacao, industria) e dividido em cinco partes:

a) Capacidade BIM (BIM Capability Stages);
b) Maturidade BIM (BIM Maturity Levels);

c) Competéncias BIM (BIM Competences);
d)

e) N

Escalas Organizacionais (Organizational Scales);
iveis de Granularidade (Granularity Levels).

A primeira parte, Capacidade BIM, é definida pelos autores como sendo as
habilidades minimas de uma organizacao ou equipe para desempenhar as atividades
inerentes ao Conceito de Modelagem da Informacéo da Construcao.

A Capacidade BIM é medida por meio de dos Estagios BIM separados pelos Passos
BIM.
Sao definidos os requisitos minimos e os estagios evolutivos que uma organizacao

precisa alcangar para que tenha o conceito, de fato, implementado.

1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
*r—— —— —-— ——— i
processos e politicas A processos e politicas B processos e politicas C processos e politicas D

m I‘
L
pomo de pamda fixo 5 p '\ - ponto final varidvel
_ s P il
Tucac mprego itos e

8itos e or [
ferramentas BIM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operacac (viDCO)

PRE-BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRAGAO POST-BIM

Figura 4 - Capacidades BIM. Fonte: Sinaenco (2013)

e Pré-BIM: é um ponto de partida prévio a proliferacdo dos conceitos e
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ferramentas BIM.

Estagio 1 — Modelagem (baseada em objetos): no Estagio 1, usuarios geram
modelos de disciplinas Unicas dentro do projeto, constru¢cdo ou operagao, que
primeiramente sdo utilizados para automatizar a geracédo, a coordenacéo, a
documentacdo 2D e as visualizagcbes 3D. Outros produtos incluem
basicamente a exportacdo de dados (tabelas de portas, quantitativos de
concreto, custos, etc.) e exportagcdo de modelos 3D em outros formatos (3D
DWF, 3D PDF, NWD, etc.), que nao possuem atributos paramétricos

modificaveis.

Estagio 2 — Colaboracao (baseada em modelos): com o desenvolvimento
das habilidades na modelagem de disciplinas Unicas por meio de da
implementacédo do Estagio 1, no Estagio 2 os agentes colaboram ativamente
com agentes de outras disciplinas. Isso pode ocorrer por meio de de varios
caminhos tecnoldgicos, de acordo com a selecédo de ferramentas de software
BIM de cada agente. A modelagem baseada em colaboracdo pode acontecer
dentro de uma fase ou entre duas fases do Ciclo de Vida do Empreendimento.
Exemplos disso incluem intercambios Projeto, intercambios Projeto-

Construcao (PC) e intercambios Projeto-Operacao (PO).
Estagio 3 — Integracao (baseada em rede): neste estagio, modelos séao
criados, compartilhados e integrados colaborativamente. Essa integracdo pode

ser alcancada por meio de tecnologias servidoras de modelo.

Post BIM: é a meta final do emprego dos conceitos e ferramentas BIM.

A segunda parte, Maturidade BIM, refere-se a qualidade, a repetibilidade e ao grau de

exceléncia com que os processos sao desenvolvidos. Os niveis de maturidade podem

trazer informacdes a respeito da rapidez de execucéao, riqueza de dados ou qualidade

do modelo, e podem ser utilizados para diferenciar duas organizacbes que se

encontram na mesma etapa de Capacidade BIM. Sua medicéo é realizada por meio

do indice de Maturidade BIM e possui cinco niveis:
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passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
L4 processos e politicas 1a |~ > ® processos e politicas 1b > ® processos e politicas 1c > ® processos e politicas 1d ">
Succar, 2010-2016
AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO

nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Figura 5 - Estagios de Maturidade BIM Fonte: Succar (2009)

(a) Inicial/Ad-hoc: auséncia de estratégia global e escassez de processo e politicas
definidas. S&o utilizadas ferramentas BIM sem preparacdo prévia. A ado¢ao do BIM
acontece por meio de esforgos heroicos individuais. Auséncia de processos e padrdes

e sem distribuigcdo formal de fungdes.

(b). Definido: a implementacao é impulsionada pela visdo global da alta direcdo. A
maioria dos processos e politicas estd bem documentado, se reconhecem as
inovacdes e se identificam as oportunidades de negécio derivadas do BIM. O
heroismo comeca a perder a importdncia na medida em que se aumentam as
competéncias. Incluem-se nesta etapa os manuais, os guias de fluxo e as normas. A

colaboragdo com outros projetos manifesta sinais de mutua confianca.

(c) Gerenciado: planos de acao detalhados. As oportunidades de negécio que
surgem do BIM sao reconhecidas e utilizadas no marketing. O modelo, a
representacdo 2D, a quantificacao e as especificacbes dos modelos sdo gerenciadas.
As responsabilidades, os riscos e 0s beneficios da colaboragéo se esclarecem.

(d) Integrado: a implementacdo e a inovacdo dos processos e produtos estédo
integradas com a organizacao, com a estratégia e com a gestdo. As oportunidades de
negécio que surgem com o BIM sado parte da vantagem competitiva. A selecao e a
instalacdo de software se baseiam em objetivos estratégicos, e ndo s6 em
necessidades operacionais. A produtividade é consistente e previsivel. As normas BIM
e referenciais de competéncia se incorporam aos sistemas de gestdo de qualidade.

(e) Otimizado: os participantes da organizacdo absorveram a visao BIM. Todos os
processos internos de modelagem e de gestdo sao revisados e realinhados
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continuamente.

O progresso do nivel mais baixo para o mais alto indica: melhor controle, por meio da
diminuicdo de variacbes entre metas e resultados reais; melhor previsibilidade,
baixando a variabilidade na competéncia, desempenho e custos; maior eficacia no

alcance de metas definidas e estabelecimento de novas metas mais ambiciosas.

O terceiro componente do modelo, Competéncias BIM, é definido como um conjunto
hierarquico de competéncias voltadas a implementacdo do Conceito de Modelagem
da Informacéo, e esta dividido em trés grandes blocos:

e Tecnologia: softwares, hardwares, dados e redes;

e Processos: recursos, atividades e fluxos, produtos e servicos, lideranca e

gerenciamento.

e Politicas: benchmark e controles, contratos e acordos, guias e supervisao.

O quarto, BIM Organizational Scale, organiza-se por camadas pelas quais,
necessariamente, a implementacao do Conceito de Modelagem da Informacéao passa:

organizacional, empreendimento e industria.

Por ultimo, o quinto componente é o BIM Granularity Levels que traz um conjunto de
parametros voltados a progressao de competéncias na implementagdo do conceito.
O modelo é formado basicamente por quatro niveis: descoberta, avaliacdo e

preparacao, certificacdo e auditoria.

Tobin (2008) também entende que a implantacdo do BIM se materializa por etapas,
chamadas de BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0:

e BIM 1.0, denominada “CAD on Steroids”, é caracterizado pela substituicdo do
desenvolvimento de projetos em CAD bidimensionais por modelos 3D
parametrizados. Nessa fase, entretanto, o desenvolvimento do modelo € um

processo individualizado, restrito aos projetistas, sem o envolvimento e a
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colaboragédo de profissionais de outras areas. Tem o objetivo de melhorar a
coordenacéo e agilizar a produgédo da documentagao.

e BIM 2.0, denominada “The Big Bang in Reverse”, expande o modelo a outros
profissionais, além daqueles envolvidos no desenvolvimento dos projetos de
arquitetura, estrutura e instalacdes prediais. Nessa fase, modelos associando
informacdes, tais como o tempo (4D), os dados financeiros (5D) e a analise de
eficiéncia energética, dentre outros (nD), sdo associados ao sistema. Para
tanto, €& essencial a cooperacdo entre o0s projetistas, consultores,
empreendedores e construtores, com as devidas preocupacdes quanto a
interoperabilidade dos dados, tendo em vista permitir o intercambio das

informacgdes entre os diversos participantes.

e BIM 3.0, denominada “Postinteroperability”, no qual o intercambio das
informacdes entre os profissionais envolvidos no desenvolvimento de um
projeto é realizado por meio de protocolos abertos, como o IFC — Industry
Foundation Classes, que permitem aos profissionais o desenvolvimento
colaborativo de um modelo de dados que pode ser considerado um protétipo
completo da construcao do edificio. O autor também especula que o0 modelo do
BIM 3.0 estara disponivel por meio de um banco de dados acessivel por meio
da internet, onde os modelos BIM serdo construidos colaborativamente em um

ambiente 3D. Incorpora o conceito de modelos BIM, como ‘protobuildings

construidos colaborativamente em rede.

Para o autor, a adocéo de sistemas BIM e a evolug¢ao do BIM 1.0 ao BIM 3.0 ndo se
limitam a implantagdo de uma nova tecnologia, mas referem-se a adogéo de novos
fluxos de trabalho envolvendo ambiente colaborativo e planejamento nas fases iniciais
do projeto. O novo modelo de colaboracdao envolve recursos avancados de
visualizacdo, aliados a transferéncia continua de conhecimento entre os diversos
agentes participantes do processo de projeto (projetistas, construtores, contratantes,
consultores, etc.).

Hardin (2009) afirma que, para comecar a implementagéao de BIM com sucesso, deve-
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se desenvolver uma simples declaragéo sobre como o BIM se alinha com os objetivos
da empresa, como podera ser utilizado no futuro e como pode fazer com que a
empresa seja sucedida. Os proprietarios devem estar envolvidos nesta discussao de
estratégia porque decidirdo os investimentos em software, hardware e equipe.

Hardin (2009) ainda destaca dez passos fundamentais para que a implementacéo da
modelagem obtenha sucesso: (1) identificar um BIM Manager; (2) desenvolver e
estimar o custo e o tempo para implementacdo e uso de um software BIM; (3)
desenvolver um Plano Integrado; (4) comecar pequeno; (5) manter o Gerente BIM
treinado; (6) dar suporte ao Gerente para iniciar um departamento; (7) fixar um plano,
mas manté-lo flexivel; (8) criar recursos; (9) analisar a implementacao; e (10)

monitorar propostas de novos softwares e tendéncias da industria.

Jensen; Jéhannesson (2013) destacam que o mais importante no processo de
implementacdo parece ser a conducdo da transformacdo em pequenos passos. A
parte de recursos humanos na transformacao para o “pensamento em BIM” pode ser
muito dificil. E natural que alguns se sintam ameacados pelas mudancas. Isso, por si
s6, pode ser visto como uma boa razdo para que as empresas implementem o BIM

em pequenos passos.

Gu; London (2010) afirmam que, na introducdo do Conceito de Modelagem da
Informacdo da Construcdo, devem ser levados em consideracao tanto os aspectos
técnicos quanto os nao técnicos, e que sua introducdo pode ocorrer em niveis
variaveis, dependendo do nivel de maturidade e do conhecimento dos agentes

envolvidos nos processos.

e (s aspectos técnicos referem-se, em sua maioria, as discussdoes sobre
interoperabilidade, definicdo de objetos paramétricos e organizacdo de
bibliotecas, propriedades das ferramentas, entre outros.

e Quanto aos aspectos nao técnicos, estes relacionam-se aos aspectos culturais
e de pratica de trabalho, estruturacao das equipes, treinamento, contratacdes,

métodos e estratégias.
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No trabalho realizado pelos autores, foram analisadas as posturas dos empreiteiros,
engenheiros, arquitetos, académicos, consultores e fabricantes de softwares, que
concluiram que o nivel de conhecimento, de sensibilidade sobre os potenciais
beneficios e de interesse sobre modelagem varia de acordo com o perfil profissional

dos participantes.

De forma geral, os arquitetos e fabricantes de softwares se mostraram mais
interessados e envolvidos nas discussdes. Durante as sessoes, 0s aspectos técnicos
sobre modelagem eram os mais debatidos. As discussdes sobre processos, métodos
e aspectos culturais giravam em torno das preocupagdes, sugestbes e
compartilhamento de experiéncias, demonstrando, em geral, uma série de lacunas de
conhecimentos sobre como inserir o Conceito de Modelagem da Informacédo da

Construcao no cotidiano profissional de cada participante.

O estudo demonstrou que os aspectos nao técnicos, principalmente aqueles
relacionados as pessoas, sdo 0s mais criticos na implementagcdo do conceito da
modelagem. O conhecimento limitado e o baixo nivel de articulagéo setorial também

se mostraram fatores criticos nesse processo.

Jernigan (2013) conceituou o uso do BIM em:

e Little BIM: neste estagio, o uso de um software CAD é substituido por um
software BIM. A influéncia acontece dentro do projeto e as melhorias obtidas
sao dentro da empresa. Este € o modo em que a maioria das pessoas comeca
a se tornar proficiente na construgéo virtual e a entender o BIM. Da-se inicio a
um processo mais colaborativo, com maior capacidade para compartilhamento

de dados, capacidade real de checagem de conflitos e geracéao de simulacdes.

e Big BIM: neste estagio, o trabalho € global, ou seja, ndo é isolado e os dados
estao integrados num contexto maior. Tem-se maior consciéncia de como as
decisdes de projetos afetam as partes envolvidas no processo, tais como o
proprietario e a obra. Aqui, os dados de projeto fornecem informagdes para um

repositorio compartilhado, interoperavel e crescente.
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Tardiff (2009) observa que o grande potencial do BIM nédo pode ser obtido com foco
apenas sob o aspecto da sua tecnologia. O custo do software e do treinamento,
embora ndo seja insignificante, é incidental quando comparado com o impacto
potencial na lucratividade da empresa resultante de outros aspectos do BIM. Um
software € um commodity e ndo um investimento de capital, e seu valor é agregado
somente quando permite que a empresa cumpra bem sua missao. Dentro do escopo
da estratégia de implantacdo do BIM, a escolha do software e as decisées de
treinamento precisam ser feitas no contexto dos amplos objetivos empresariais. Para
que a implantacao estratégica do BIM seja efetiva, o treinamento no uso do software
precisa ser precedido, ou ao menos acompanhado, pela educacdo e preparo da
organizacao, pois treinar ensina as pessoas como fazer e a educacao as ensina como

pensar.

Alguns autores discutem outros conceitos considerados essenciais a implementacéao:
a implantagao top-down, bottom-up e o projeto piloto relacionados a abordagem: top-

down, bottom-up, com um time focado ou a partir de um piloto.

Arayici et al. (2011b) e Hartman et al. (2012) discorrem sobre a importancia de
envolver o time operacional no processo de mudanca (bottom-up), a fim de

compreender seu impacto em tempo e custo, € minimizar a resisténcia das pessoas.

Por outro lado, Wong (2009) observa que o apoio governamental direciona o setor
para uma maior utilizacdo de BIM. Se esse apoio for forte, pode criar um ambiente
ativo e uniforme para uma ampla aceitacdo e desenvolvimento do BIM; se for fraco, o
setor tende a ndo adicionar o fator interorganizacional de colaboragcdo e manter-se

fragmentado.

Succar (2014) acrescenta que, quando a difusdo do BIM é discutida dentro de uma
organizacao ou no mercado, dois termos sao destacados: top-down e bottom-up. Para
o autor, a abordagem top-down é incitada por uma autoridade que ordena a adocao
de uma solucao especifica que entende como favoravel. No nivel macro, sdo as
exigéncias governamentais de uso do BIM; no nivel micro, ocorre quando o nivel
gerencial dentro da organizagdo ordena a adog¢ao de uma solugéo especifica. Por

meio dessas pressoes, as vezes coercivas, as solugées comecam a se difundir.
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Na abordagem bottom-up, a ado¢ao da tecnologia acontece sem mandato coercitivo.
No nivel macro, isso ocorre quando pequenas organizacdes adotam uma solugcao
inovadora ou um conceito e a solucao torna-se, lentamente, uma pratica comum e,
gradualmente, difunde-se na cadeia. Da mesma forma, no nivel micro, a difusdo de
baixo para cima ocorre quando os funcionarios introduzem uma solucao inovadora e,
ao longo do tempo, esta solucao é reconhecida e, em seguida, adotada pela média e

alta geréncia.

2.6.1. Guias

Em paises como Australia, Estados Unidos, Finlandia e Reino Unido, onde existe um
uso mandatario de BIM, foram publicados guias com diretrizes que apresentam
estratégias e abordagens, visando atender aspectos especificos da implementacao.
Sao guias elaborados por iniciativas governamentais, sendo que as principais serao
apresentadas a seguir.

O Project Execution Planning Guide, produzido pela PSU — Pennsylvania State
University (2009), determina diretrizes para a utilizacdo da modelagem da informacao
da construgdo em projetos e disponibiliza uma abordagem de sua implementacao no
contexto dos processos realizados pelas empresas e organizagdes envolvidas.

Esse guia estabelece que a modelagem da informagdo da construcdo é uma
representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um empreendimento
e, para a obtencdo de sucesso na sua implementacdo e uso, os agentes do
empreendimento, em especial os clientes ou a incorporacao, devem definir um plano
de producao detalhado e abrangente do empreendimento em questao, que deve ser
bem documentado e registrado no inicio do projeto.

Além disso, os agentes devem determinar os usos da modelagem da informacéo da
construgdo no empreendimento em diversos aspectos e etapas do seu ciclo de vida,
tais como autoria e responsabilidades no processo de projeto e produto, estimativa de

custos e coordenagao de projetos.
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Todo o planejamento dos processos previstos no ciclo de vida do empreendimento
precisa constar no plano, que, uma vez finalizado, servira como guia para
monitoramento do progresso na implementacdo da modelagem da informacédo da
construcao e avaliacao dos beneficios alcangados durante o processo.

A PSU (2009) propde diretrizes estruturadas para elaboragao e implementagéo de um
plano de producédo do empreendimento em modelagem da informacao da construcao,
resumidas em quatro passos:

i. Identificacdo dos usos e beneficios da modelagem da informacdo da
construcdo durante o planejamento, projeto, construcdo e operacdo do

empreendimento;

ii. Criacdo de mapas dos processos do empreendimento em modelagem da

informacéo da construcao;

iii. Determinacdo das entregas e produtos da modelagem da informacdo da
construgcao (desenhados nos mapas de processos como documentos de troca
de informacdes);

iv.  Desenvolvimento da infraestrutura do empreendimento na forma de contratos,
procedimentos para comunicacao, tecnologia e controle de qualidade, para dar
suporte ao processo de implementagao.

Segundo este guia, um dos passos mais importantes do processo de planejamento é
definir claramente o valor potencial do BIM no projeto. Essa tarefa deve ser realizada
por meio da definicdo das metas gerais para a implementagéo do BIM. Assim que a
equipe definir metas mensuraveis, tanto do ponto de vista do projeto quanto da
perspectiva da empresa, os usos do BIM especificos sobre o projeto podem ser
identificados. Também sao apresentados vinte e cinco usos comuns do BIM, para os
quais propde-se que sejam identificados por meio da analise de estudos de caso de

projeto, entrevistas com especialistas e revisao de literatura.

Destaca-se como fator critico para o sucesso da implementacdo que os membros da
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equipe entendam o futuro do uso das informacdes que estdo sendo desenvolvidas.
Para enfatizar o ciclo de vida da informacao, conceito principal para o procedimento
de planejamento, deve-se identificar os usos apropriados do BIM, comecando com as
potenciais utilizacdes finais das informac¢dées no modelo.

A NATSPEC (2011) trata o processo de implementa