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Resumo

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia
que por meio da modelagem de dados trabalha com o gerenciamento de
diversas informagées do projeto. Tendo em vista os beneficios dessa
metodologia, vdrios escritorios est@o no processo de implementag¢do de
BIM. Percebe-se, assim, o impacto direto de BIM no desenvolvimento
da industria da construg¢do civil e infraestrutura brasileira. Neste
cenario, esta pesquisa objetiva avaliar métodos de andlise de
maturidade BIM, tendo como contexto de estudo uma empresa de
arquitetura de pequeno porte na cidade de Sdo José dos Campos, SP.
Esta pesquisa tem cardter descritivo e se desenvolve como um estudo de
caso unico. A metodologia aplicada para este estudo de caso foi
dividida em cinco etapas, da seguinte forma: (i) formulac¢do do
problema; (ii) selecdo da amostra; (iii) elaboragdo do protocolo baseado
no BIM Maturity Matrix (Succar 2010; Succar, Sher, and Williams
2012) e no Organizational BIM Assessment Profile (Computer
Integrated Construction Research Program 2013); (iv) coleta de dados;
(v) andlise de dados. A coleta de dados baseou-se em duas fases de
entrevistas, uma com a gestora e outra com os demais colaboradores
da empresa. A andlise dos dados permitiu categorizar a maturidade
BIM da empresa como baixa, até o momento. Como contribui¢do da
pesquisa, tem-se uma compilagdo entre dois métodos de andlise
consagrados que podem servir como um processo autoavaliativo. Tal
processo permite que as préprias empresas possam realizar uma
andlise da maturidade BIM, sem necessariamente, contar com o
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auxilio de um  profissional especializado, incentivando o
aprimoramento continuo para que permanegcam competitivas no
mercado.

Palavras-chave: Building Information Modeling; implementacio
BIM,; Maturidade BIM; BIM Maturity Matrix.

INTRODUCAO

Levando-se em conta as facilidades geradas pela metodologia Building
Information Modeling (BIM), podemos apontar como os principais
beneficios de sua implementacio a otimizacio do processo construtivo,
a melhoria da comunicagdo através da integrag¢do, a redugdo do
retrabalho e do tempo de obras (Silva, Crippa, and Scheer 2019).
Nesse contexto, a metodologia BIM, favorece os processos na industria
da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC).

Tendo esses beneficios em vista, somados ao fato de que a
utilizagdo do BIM gera também maior confiabilidade de cronogramas
e orgcamentagdo e ainda contribui na transparéncia de processos
licitatérios, o governo brasileiro mostrou-se bastante adepto a
implementacido desse novo sistema. No primeiro semestre de 2018 foi
feito um decreto presidencial, decreto n09.337 de maio de 2018 (Brasil
2018), que instituiu a Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM no
Brasil, cuja finalidade era promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais como descrito pela
Estratégia BIM-BR, documento publicado pelo Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos para complementar o decreto
presidencial, explicitando seus objetivos, metas, responsabilidades,
compromissos e acbes. Esse decreto, foi revogado em 2019 pelo
decreto n°9.983 de agosto de 2019 (Brasil 2019), que ndo apenas
dispées sobre a Estratégia BIM-BR como também institui o Comité
Gestor da Estratégia do Building Information Modelling, criado para
definir e gerenciar as acoes necessarias para o alcance dos objetivos da
Estratégia BIM BR. De maneira a reafirmar a tendéncia mandatéria
do BIM, no inicio de 2020 foi estabelecido o decreto no10.306, de 2 de
abril de 2020 (Brasil 2019), que estabelece a obrigatoriedade do BIM
na execuc¢do direta ou indireta de obras e servicos de engenharia a
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partir de 2021 realizadas pelos érgdos e pelas entidades da
administragdo publica federal.

O BIM tem potencial para ser usado em todo o ciclo de vida de
um edificio, entretanto, quando explorado apenas pela arquitetura ha
uma extragdo de quantitativos limitada que se restringe aos itens
vinculados a categoria (Santos 2012). O uso do BIM pode proporcionar
ganhos localizados quando apenas uma disciplina é modelada,
entretanto, perde grande parte de seu potencial colaborativo, como por
exemplo de deteccdo de interferéncias de modo automatizado, de
simulagdo e analise por diversos especialistas, e de planejamento e
monitoramento da construgao.

Nos dias atuais, a metodologia BIM, quando usada em seu
pleno potencial, corrobora com o gerenciamento de projetos,
facilitando o trabalho colaborativo e assegurando o desenvolvimento
de um produto de maior qualidade, atendendo de maneira eficiente os
requerimentos de um cliente (Okamoto, Salerno, and Melhado 2015)

Em um estudo a respeito da inser¢do do BIM em diversos
paises ao redor do mundo McGraw-Hill Construction 2014), o Brasil,
comparado com regides como América do Norte e Europa, mostrou-se
ainda um usudrio iniciante de BIM. Segundo a pesquisa, ha trés
componentes levados em consideragdo ao se determinar o nivel de
engajamento de uma regido: experiéncia com BIM, nivel de
especializacio e implementacio. Levando esses fatores em conta, 55%
das empresas que ja utilizavam o BIM no Brasil se enquadram em um
baixo nivel de engajamento BIM. Vale ressaltar, entretanto, que na
época da pesquisa 70% das empresas entrevistadas usavam o BIM a
apenas 1 ou 2 anos, o que evidencia sua recente disseminacio no pais.

O decreto n010.306 (Brasil 2020) e potenciais medidas
governamentais tendem a impulsionar o uso do BIM nos projetos e
obras publicas que até 2014 era utilizado em apenas 12% deles, frente
a um uso de 53% em projetos de empreendimentos comerciais
privados na mesma época (McGraw-Hill Construction 2014).

Levando-se em conta a dimenséo do setor da construgéo civil e
o historico de crises do setor no pais, como a que vinha se estendendo
desde meados de 2013, o aprimoramento da capacidade competitiva
por meio de instrumentos e técnicas se mostra essencial para as
empresas que almejam se manter no mercado. Nesse cendrio a
modelagem da informacao se mostra como uma oportunidade para que
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empresas brasileiras aumentem sua eficiéncia por meio de processos
mails concisos e ferramentas inovadoras (Freitas, Melhado, and
Cardoso 2018).

Com a necessidade de se sobressair perante o mercado somada
ao incentivo governamental e a tendéncia de se tornar mandatério o
uso do BIM dentro de alguns anos no pais, diversas empresas
comecaram a migrar para essa metodologia, entretanto, tal
implementacdo ainda gera muita inseguran¢a. A mudanca pressupoe
a alteracao de um estado atual, o que gera incertezas em relacdo ao
futuro e pode desencadear uma resisténcia as inovagdes. Entre
empresas que enfrentaram esse processo de transicio apontou-se
como principais dificuldades ou restricbes a implementacdo da
tecnologia os seguintes topicos: o consumo de trabalho intensivo para
a 1mplementacdo e atualizacdo do modelo, a interoperabilidade de
software BIM nio ser totalmente assegurada e o alto custo de
1mplementacio e treinamento (Silva, Crippa, and Scheer 2019).

A insercdo do BIM altera toda a dindmica de uma empresa,
desde a concepcédo até o gerenciamento do empreendimento (Okamoto,
Salerno, and Melhado 2015). Para empresas que subcontratam
projetistas, é preciso alinhar essa inovacdo ndo apenas no ambito
interno, mas também no externo, com seus parceiros projetistas, uma
vez que para haver a devida compatibilizagcdo de projetos e sua
coordenacdo é necessario que todos os envolvidos em sua elaboracio
estejam adeptos a essa tecnologia. Segundo os autores, a migragio
para um desenvolvimento colaborativo, altera nido s6 a dinamica
pratica da empresa como também o modelo de contrato firmado entre
a construtora e projetista, uma vez que essa relagdo torna os
projetistas muito mais vinculados uns aos outros tendo em vista que a
proposta principal da utilizagdo do BIM é gerar um modelo Unico e
completo, capaz de englobar todas as informagbes pertinentes a
edificagdo em questio.

Considerando o atual cenario brasileiro, em que se ressalta a
crise social e econémica devido a pandemia global gerada pelo virus
COVID-19 e a necessidade de um afastamento social, o uso do BIM
mostra-se ainda mais relevante tendo em vista o processo de
colaboracio em rede que suas ferramentas proporcionam. O
compartilhamento de dados via internet, permite a execuc¢ido de um
trabalho remoto ndo s6 entre profissionais de diferentes disciplinas de
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modo eficiente, como também entre profissionais de um mesmo
escritorio. Tais possibilidades tornam-se primordiais quando os
envolvidos estdo impossibilitados de se encontrarem de forma
presencial devido as medidas preventivas de isolamento social. Por
isso, a implementacdo do BIM se torna essencial entre as empresas do
setor. Assim, além de possibilitar o trabalho remoto, o uso de
ferramentas colaborativas pode agregar profissionais que estejam
alocados em quaisquer lugares do mundo.

Existem diversas propostas de medi¢gdo do nivel de
maturidade BIM, como o VDC Scorecard (Kam et al. 2016), o National
BIM Standard’s Capability Maturity Model (NIBS - National Institute
of Building Sciences 2015), o The Owner’s BIM Competency
Assessment Tool (Giel and Issa 2015), o Characterization Framework
(Gao 2011) e o Building Information Modeling Cloud Score (Du, Liu,
and Issa 2014). Dentre as métricas, destaca-se o BIM Maturity Matrix
(BMM) (Succar 2010), o qual propée uma forma de analise que,
posteriormente, foi aprimorada (Succar, Sher, and Williams 2012) e o
Organizational BIM Assessment Profile (OBAP) (Computer
Integrated Construction Research Program 2013) também propde
métricas para realizar uma avaliacdo de maturidade BIM.

Este artigo objetiva explorar e comparar as métricas BMM e
OBAP de analise de maturidade BIM, tendo como contexto de estudo
uma microempresa de arquitetura na cidade de Sao José dos Campos,
SP. Busca-se para tal, caracterizar a empresa, que esta em processo
de implementacao dessa metodologia, para posteriormente, realizar
uma avaliacido quanto a aplicacdo dos dois métodos avaliativos.

CARACTERIZACAO DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa selecionada como objeto de estudo, a qual sera chamada de
empresa X, é uma empresa de pequeno porte de arquitetura. O
escritorio, fundado por duas sécias arquitetas, estd a quase 30 anos no
mercado e atua em Sado José dos Campos, SP. A empresa possui
experiéncia na elaboracdo de projetos de edificios comerciais,
residenciais, hotéis, escolas e shoppings centers.

Apesar da pluralidade de seus servigos, nos ultimos sete anos,
o escritorio voltou seu foco principalmente para empreendimentos de
maior porte devido & demanda de mercado. E atualmente gerida por
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uma das sécias fundadoras, que conta com mais seis funcionarios
arquitetos e um administrador.

Devido a uma demanda externa, que surgiu a partir da
exigéncia de uma construtora cliente, a empresa iniciou em 2019 seu
processo de implementagio da metodologia BIM. Até entdo, o
escritério baseava seu processo de projeto na representacdo
geométrica bidimensional, utilizando Architectural Desktop software,
como o0 AutoCAD. Para a implementagdo do BIM no escritério,
software e hardware novos foram adquiridos. Como sugerido no Guia
AsBEA Boas Praticas em BIM (Grupo Técnico BIM - AsBEA 2013), a
atualizacdo do parque informAtico contou com a orientacio de um
profissional para que suprisse as necessidades dos novos programas
usados. Foi escolhido o Autodesk Revit como software para modelagem
arquitetonica devido as pesquisas independentes realizadas pelos
colaboradores do escritério e pela tendéncia do mercado na Regido,
para facilitar futuras contratacoes.

Importante ressaltar a importancia de se criar um ambiente
comum de dados para o compartilhamento de modelos e documentos
entre os membros da equipe (Secretaria Municipal de Habitacdo de
Sao Paulo and Tuv Sud Brasil 2020). A empresa ja conta com um
ambiente virtual destinado a isso, que foi consolidado durante a
epidemia de covid-19 na qual o escritério teve que se adaptar ao
trabalho remoto.

No inicio do processo de implementacdo de BIM, foram
realizados com os funciondrios dois cursos online sobre o assunto,
além da contratacdo de uma arquiteta, com experiéncia em BIM, que
passou a exercer o papel de especialista BIM2.

A implementacio ainda estd em processo e foi impactada pelo
cenario epidémico que se iniciou no ano de 2020, e pela grande
demanda de projetos que ocorreu simultaneamente. Para avaliar o
real estagio de maturidade BIM em que se encontra a empresa, foram
empregadas duas métricas avaliativas disponiveis na literatura.

2 O especialista BIM é o profissional que auxilia a empresa na coordenacgiao das atividades que envolvem o contexto
BIM, como na implementacgdo da tecnologia, padrdes e modelagem BIM (Barison and Santos 2010). O especialista
BIM pode exercer diversas fungdes, no ambito interno da estrutura empresarial, pode desempenhar fungdes
relacionadas a gestdo e carreira profissional, j4 externamente, podem exercer o papel de consultor BIM, pesquisador
BIM, especialista em modelagem ou desenvolvedor de aplicativos e software BIM. Ressalta-se que um especialista
BIM pode exercer mais de uma fungiao dependendo do projeto e do porte da empresa em que trabalha.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater descritivo e se desenvolve como um estudo
de caso Unico. A pesquisa de carater descritivo tem como objetivo
principal a descricio de caracteristicas de certo fendémeno ou
populacio e/ou a descoberta de associag¢ées entre variaveis (Gil 2010),
e por esse motivo esta sendo utilizada.

O processo foi dividido em cinco etapas, da seguinte forma: (i)
formulagdo do problema; (i1) selecdo da amostra; (ii1) elaborag¢do do
protocolo; (iv) coleta de dados; (v) analise de dados, Figura 1.

Figura 1: Processo de pesquisa

Estudo bibliografico de
métricas de avaliagio
BIM e de guias de
implementaco

Realizago das duas
etapas de entrevistas,
coma gestora e com os
colaboradores

Selegdo do grupo de
ndividuos que
participa da etapa de

- entrevistas ' .

Fonte: Autoras

(i) Formulagéo do problema

Durante a formulacdo do problema objetivou-se realizar um estudo
bibliografico mais aprofundado com enfoque em métricas de andalise de
maturidade BIM.

(ii) sele¢do da amostra

A partir dos resultados obtidos pela revisdo bibliografica e do
panorama da empresa, foi feita a selecdo da amostra a ser analisada.
Tendo em vista o pequeno numero de funcionarios da empresa, e o
alto grau de envolvimento de cada um nos projetos desenvolvidos
dentro da empresa, foram selecionados todos os individuos que
estavam h4 mais de 3 meses na empresa para participar da segunda
fase de entrevistas decorrente, excluiu-se, portanto, apenas um
funciondrio recém contratado na empresa.

(iii) elaboracgao do protocolo
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Para a preparacao da coleta de dados, elaborou-se dois roteiros de
entrevistas. O primeiro roteiro destinado a arquiteta gestora e o
segundo aos demais arquitetos colaboradores da empresa. Os roteiros
de entrevistas propostos foram aprovados pelo comité de ética,
referenciado pelo CAAE: 41318920.1.0000.8142.

(iv) coleta de dados
A coleta de dados foi realizada em duas etapas, que visavam
entrevistar: (a) a gestora; (b) os funcionarios.

Esta entrevista com a gestora foi semiestruturada e realizada
por meio de videoconferéncia, respeitando-se o distanciamento social
seguido durante a pandemia. Nesta fase da entrevista, buscou-se
compreender o funcionamento atual da empresa, o que havia sido feito
até entdo em relacdo a implementacdo do BIM, o que motivou as
escolhas que foram tomadas até o momento, e como se deu a
estratégia de treinamento e escolha de software de modelagem.

Na segunda etapa de entrevistas estruturadas com os
funcionarios, buscou-se entender a funcéo exercida por cada individuo,
o seu grau de conhecimento inicial sobre a tecnologia BIM, o que ja
tinha sido aprendido até entfo, quais as mudangas ja observadas e
como eles acreditam que a migragdo para esse novo sistema ira
impactar em seu cotidiano e afazeres. A entrevista com os
funcionarios foi realizada individualmente por meio de chat no Skype,
plataforma de comunicacio adotada na empresa. Em ambas as fases
de entrevistas, foram feitos questionamentos a respeito das principais
dificuldades enfrentadas e como foram contornadas, levantamentos
sobre os pontos fortes da implementacéo e sobre os que poderiam ter
sido melhorados.

(v) analise de dados

Por fim, na etapa de andlise de dados, foi feita uma andlise a fundo de
todas as informacées obtidas. A intencdo nesta etapa foi fazer
correlagoes dos dados obtidos nas entrevistas com dados bibliograficos.
Quanto ao nivel de maturidade da implementacao BIM, os resultados
foram obtidos por meio de duas métricas de avaliacdo, sdo elas: o
BMM (Succar, Sher, and Williams 2012; Succar 2010) e o OBAP
(Computer Integrated Construction Research Program 2013).
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METRICAS DE AVALIACAO

Levando-se em conta os estudos de caso de implementacdo da
modelagem da informacdo, faz-se pertinente o entendimento das
medidas de performance BIM, para que seja entendido o estagio da
implementacio no qual cada empresa se encontra. Essas métricas sdo
importantes para que as empresas tenham uma referéncia para
avaliar seu progresso e terem um direcionamento sobre os possiveis
estagios que ainda podem ser alcangados.

Os dois métodos de avaliacio empregados, BMM e OBAP, séo
tidos como 1niciais e de descoberta, isto é, ddo uma visdo ampla e geral
do panorama da empresa, mas sem um rico detalhamento. As
ferramentas auxiliam a empresa a entender seu grau de maturidade
BIM atual e ddo um direcionamento de quais os préoximos estagios que
podem ser atingidos pelas empresas, ajudando assim na elaboracgio de
planos estratégicos de implementacido. Além da simplicidade de
aplicacdo, os métodos foram escolhidos por tratarem-se de métricas
disponiveis de forma gratuita na web e que podem ser aplicadas
periodicamente pelos préprios membros das empresas, seguindo-se as
instrugoes de aplicagdo de cada um deles.

O BMM é um método de avaliacdo composto por 4 niveis,
chamados “niveis de granularidade”, que gradativamente aumentam
sua complexidade, neste estudo sera empregado o nivel 1 de andlise,
chamado “Discovery” que esta disponivel de forma gratuita na
internet e pode ser aplicado pelos proprios membros da organizacéo
periodicamente e serda a granularidade aplicada neste estudo. E
recomendado realizar uma nova andlise a cada seis ou doze meses
para um acompanhamento gradual da evolugéo.

O BMM tem como objetivo a andlise do grau de maturidade
BIM de uma organizac¢io ou equipe, e sua evolu¢io ao longo do tempo,
com o propésito de melhorar seu desempenho. As analises de
maturidade sdo divididas em trés grandes areas que envolvem: 1)
Tecnologia, como software e hardware; i) Processo, relacionado a
recursos, atividades, fluxo de trabalho, produtos e servigos; iii)
Politica, como metas, controles, contratos, guias e supervisdo. Cada
uma dessas trés competéncias citadas é dividida em subitens e os
resultados de cada item analisado nesta métrica sio classificados em
cinco niveis de maturidade que variam de “a” (baixa maturidade) a “e”
(alta maturidade) (Succar, Sher, and Williams 2012).
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O OBAP, ou Perfil de Avalia¢do Organizacional é um método
de avaliacio de maturidade BIM desenvolvido pela Pennsylvania
State University, essa avaliacao faz parte do BIM Planning Guide for
Facility Owners (Computer Integrated Construction Research
Program 2013) desenvolvido para auxiliar incorporadoras da industria
da construcdo civil a tracarem suas estratégias de implementagio
BIM. O método, entretanto, é bem abrangente e pode ser aplicado em
outros segmentos da Industria de Construcao civil.

O Perfil de Avaliacido organizacional utiliza como ferramenta
de avaliacdo de maturidade de implementa¢cio BIM uma matriz que
tem o intuito de avaliar seis 4reas consideradas principais na
implementacéo, cada uma delas sera descrita a seguir:

e [Estratégia: Define as metas e objetivo BIM, a abertura a
mudancas da empresa, o gerenciamento e o suporte de
recursos.

o Usos do BIM: Identifica as praticas nas quais o BIM sera
implementado, seja para gerar, processar, executar ou
gerenciar informacées.

® Processos: Descreve os meios de colocar em pratica os Usos do
BIM, documentando os processos atuais e desenvolvendo o
novo processo BIM sua transigao.

o Informacdo: Define as informacbes necessarias para
organizac¢do, incluindo os elementos modelagem e as
plataformas de armazenamento e compartilhamento de dados

e Infraestrutura: Determina a infraestrutura fisica e tecnolédgica
(software, hardware) para dar suporte ao uso do BIM.

e Pessoas: Estabelece os papéis, responsabilidades, educacio e
treinamento BIM das pessoas participantes da implementacao
do processo BIM

Para cada item, dentro das 6 areas, foram estipuladas pontuacées
atribuidas de acordo com a maturidade BIM atual do referente topico.
Foram elaboradas tabelas simplificadas das pontuacées atribuidas por
area. A tabela completa, fornecida pela Pennsylvania State University,
com as descrigbes de cada célula da matriz é preenchida com as
pontuacées do escritério estudado encontram-se em anexo.

A termo de esclarecimento, ressalta-se as diferencas de
nomenclaturas adotadas em cada um dos métodos. Enquanto o BMM
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inicia sua classificacdo “inicial”, totalizando 5 niveis de maturidade, o
OBAP apresenta o como sua primeira classificagdo nivel “inexistente”,
0 que totaliza 6 possiveis niveis de maturidade. Ressalta-se também a
inversdo de ordem entre as classificagées “definido” e “gerenciado”
entre as métricas, enquanto para o BMM o nivel “definido” vem antes,
no OBAP o “gerenciado” é o primeiro. Essas diferencas séao
exemplificadas da Figura 2.

Figura 2: Comparacéo entre os niveis do BMM e do OBAP

BIM Maturity
Matrix
Organizational 0. 7‘
BIM Assessment | )
Profile I 7

Fonte: Adaptado de (Succar, Sher, and Williams 2012) e (Computer Integrated
Construction Research Program 2013)

RESULTADOS

Neste estudo, foram realizadas entrevistas com a gestora e com os
demais projetistas colaboradores da empresa, enquanto os
colaboradores responderam 10 perguntas de forma escrita, a gestora
respondeu por volta de 50 perguntas em uma entrevista
semiestruturada realizada por video chamada. Por meio das respostas
obtidas foi possivel aplicar ambas as métricas de maturidade BIM
descritas, BMM e OBAP.

Analise de Maturidade BIM: BIM MATURITY MATRIX (BMM)

A compilacio dos resultados da matriz de maturidade BIM encontra-
se dividida de acordo com areas determinadas pelo método, tecnologia,
politica, estdgio de implantacio e escala. Na matriz, cada linha
representa uma maturidade, que variam de “a” a “e”. Para aplicacéo
do método usou-se o guia com as instrucdes de aplicacdo do método
disponivel na web. Destaca-se a acessibilidade do método uma vez que
ele esta disponivel em 6 idiomas. Como recomendado pelo autor, para
cada questdo todas as alternativas foram lidas antes de se estabelecer
uma pontuagio, as pontuagoes foram atribuidas de 0 a 40 e de forma
progressiva, de modo que nenhuma pontuacgdo foi atribuida a uma
célula caso a célula precedente tivesse nenhuma ou parcial
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maturidade. Para tornar a pontuagdo mais visual, como sugerido pelo
guia do método foram atribuidas cores as células, escolheu-se verde
para os graus maturidade completamente atingidos, amarelo para os
parcialmente atingidos e vermelho para os que ainda néao foram
atingidos.

Tecnologia

A area de tecnologia é aquela na qual a empresa estd mais
desenvolvida, Quadro 1. O software BIM ¢é utilizado para modelagem e
criacdo de vistas 3D, representagoes 2D sdo geradas e o modelo é
usado para extrair quantitativos, entretanto o fluxo de dados nao tem
ainda um gerenciamento consolidado. Todos os equipamentos do
escritorio foram trocados para atender bem aos requisitos do software
BIM. Nao h4 ainda uma estratégia estabelecida para documentar,
gerenciar e manter o equipamento para uso do BIM, uma vez que o
BIM ainda nfo é a metodologia mais empregada no escritério, uma
vez que grande parte do processo produtivo ainda é realizado em
representacdo bidimensional. Quanto a rede, ha uma rede interna da
organizacdo, estabelecida para compartilhamento, coleta e
armazenamento de dados e informacoes por meio de uma plataforma
comum.

Quadro 1: Avaliacao de tecnologia

TECNOLOGIA
A h 4 a b c d e
ml;etticd:; ¢ % | INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OPTIMIZADO
(max. pts. 0) (méx pts. 10) (méx. pts. 20) (max. pts. 30) (méx. pts. 40)
Software 10
Hardware 10
Rede 20
Legenda
Atingido Parcial - Nao atingido
Fonte: Baseado em (Succar, Sher, and Williams 2012)
Processos

Os processos BIM ainda s@o pouco desenvolvidos na empresa, Quadro
2. Atualmente, o conhecimento BIM é compartilhado informalmente
entre os colaboradores sem uma clara documentacdo. Como os
colaboradores possuem niveis muito diferentes de conhecimento BIM,
o desempenho ainda é imprevisivel e a produtividade por heroismos
individuais é comum, uma vez que apenas uma das colaboradoras tem
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conhecimento mais avancado em BIM e é a responsavel pela execucéo
do projeto em BIM na empresa atualmente. Apesar da falta de
documentacdo de processos BIM da empresa, existem diretrizes
quanto a nivel de detalhe dos modelos de modo a se manter a
coeréncia comercial e técnica. Quanto a lideranga e ao modelo
organizacional, ha o apoio por parte da gestora quanto a
implementacdo do BIM e os colaboradores também se mostram
proativos e engajados com a implementacdo do BIM, apenas a
arquiteta coordenadora de projetos, demonstrou relutancia, uma vez
que detém amplo conhecimento CAD e ainda nio domina o BIM. O
BIM, contudo, ainda é tratado majoritariamente como mudanca de
processos baseada em tecnologias.

Quadro 2: Avaliagdo de processos

PROCESSOS

Areas-chave de a b ¢ d M

maturidade INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OPTIMIZADO
(max. pts. 0) (méx pts. 10) (méx. pts. 20) (max. pts. 30) (méx. pts. 40)

Recursos 0

Atividades &

Fluxo de 0

trabalho

Produtos &
Servigos

Lideranga &
Gerenciamento

Legenda

- Nao atingido

Atingido Parcial
Fonte: Baseado em (Succar, Sher, and Williams 2012)

Politicas

As politicas também ainda sdo pouco desenvolvidas, Quadro 3. A
empresa ja realizou um treinamento em nivel bédsico com seus
colaboradores e esta realizando atualmente o segundo treinamento em
nivel um pouco mais avancado. Este segundo treinamento, entretanto,
foi paralisado temporariamente devido a pandemia em 2020. Segundo
a gestora, a partir da finalizagdo deste segundo treinamento, novos
treinamentos serdo oferecidos de acordo com a demanda e
identificacdo de necessidade. Quanto as diretrizes, a empresa tem
ciéncia de sua importancia e recentemente revisou todas as diretrizes
de desenhos bidimensionais da empresa, que atualmente ainda é o
modelo mais empregado e por isso prioritario. No futuro, entretanto, a
empresa também pretende estabelecer diretrizes que englobam,
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documentacio, protocolos e padroes de modelagem para o BIM. Os
contratos que envolvem entregas em BIM ainda ndo sofreram
reformulagbes e seguem os modelos convencionais pré BIM. Quanto a
lideranca, apesar da gestora apoiar a implementacgéo, ela ndo tem um
amplo conhecimento do BIM. Esta falta de dominio do modelo por
parte da gestdo foi apontada como um desafio do processo de
implementacdo por um dos projetistas entrevistados. Isso porque, a
falta de dominio conceitual do BIM por parte da gestdo, mas néo
necessariamente de dominio do software BIM, pode diminuir as
chances de encontrar melhores solu¢ées para os desafios e gerar
sobrecarga da equipe de projetistas (Coelho 2016).

Quadro 3: Politicas

POLITICAS

. a b c d e
Aftas’t\ad"e e de | NrCIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OPTIMIZADO
maturnu

(max. pts. 0) (méx pts. 10) (méx. pts. 20) (max. pts. 30) (méx. pts. 40)
Preparatoria 10

Regulatéria 0
Contratual 0
Legenda

Atingido Parcial ! Nao atingido

Fonte: Baseado em (Succar, Sher, and Williams 2012)

Nivel de estagio de capacidade BIM

O nivel de estagio de capacidade BIM foi escolhido mediante anélise
das descrigbes realizadas por Succar (2009). Mesmo a empresa néo
tendo um extenso histérico de BIM, ela ja comecou a implementacio
BIM tendo o compartilhamento de dados como um dos focos, uma vez
que o modelo em formato .ifc é exigéncia das construtoras
contratantes. Vale ressaltar que esse formato é o indicado para
armazenar, importar, exportar e trocar modelos com todas as suas
propriedades (buildingSMART International 2021).

Desse modo, a multidisciplinaridade é algo que nasceu com a
implementacdo, mas como o primeiro projeto em BIM ainda néo foi
finalizado é dificil estimar a confianca e respeito da empresa entre os
demais parceiros de projeto, por isso a maturidade foi classificada
como inicial nesta primeira avalia¢ido, Quadro 4.

Quadro 4: Avaliacao do estagio de capacidade BIM

ESTAGIO DE CAPACIDADE

Areas-chave de | a | b ‘ c I d e

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. IX, Issue 5 / August 2021
2937



Carolina Oliveira Altenfelder Silva, Ana Regina Mizrahy Cuperschmid— Analise
comparativa de maturidade BIM: estudo de escritorio de arquitetura em Sao
José dos Campos

maturidade INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OPTIMIZADO
(max. pts. 0) (méx pts. 10) (méx. pts. 20) (max. pts. 30) (méx. pts. 40)
Estégio 2 0

Legenda

Atingido Parcial - Nao atingido

Fonte: Baseado em (Succar, Sher, and Williams 2012)

Escala Organizacional

Como o quadro de funcionérios é formado por apenas 6 arquitetos que
trabalham como uma tunica equipe, a escala organizacional foi
classificada como “micro”, Quadro 5. Apesar de ndo existir uma pessoa
exercendo explicitamente o papel de lider da implementacio, ela nio
acontece por esforcos isolados, as decisées de implementagio sio
tomadas em conjunto pela equipe e as demandas sao realizadas pela
gestora. Uma das funciondarias, a que tem o maior conhecimento BIM,
ndo atua como lider da implementag¢do, mas exerce um papel de
auxilio aos demais colaboradores quando ha duvidas quanto a
aplicacdo do BIM. Esse papel de auxilio, contudo, foi minimizado com
o inicio da pandemia de covid-19 e, por consequéncia, do trabalho
remoto.

Quadro 5: Escala Organizacional

ESCALA ORGANIZACIONAL

a |b | c | d | e
Areas-chave de j\roay, |DEFINIDO ~ |GERENCIADO ~ |INTEGRADO  |OPTIMIZADO
maturidade

(maéx. pts. 0) (méx pts. 10) (méx. pts. 20) (max. pts. 30) (méx. pts. 40)
Micro 5
Legenda

Atingido Parcial - Nao atingido

Baseado em (Succar, Sher, and Williams 2012)

Quadro Resumo BMM

Somando-se os dados da BMM (SUCCAR, SHER, WILLIAMS, 2012),
tem-se 40 pontos em “Definido” e 35 em “Gerenciado”, Quadro 6. Isso
significa que, pela média, tem-se que a empresa analisada encontra-se
no nivel “b” (Definido) de maturidade, o que configura algo entre
maturidade baixa a média.

Tabela 6: Quadro Resumo

c d e

Areas-chave de | a b
GERENCIADO INTEGRADO OPTIMIZADO

maturidade INICIAL DEFINIDO
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Subtotal 0 40 35 0 0
Total de Pontos 75
Grau de Maturidade 6,25

Fonte: Baseado em (Succar 2010)

Analise de Maturidade BIM: ORGANIZATIONAL BIM
ASSESSMENT PROFILE (OBAP)

Para cada item, dentro das 6 areas analisadas na matriz do OBAP,
foram estipuladas pontuacdes atribuidas de acordo com a maturidade
BIM atual do referente ao topico e variam de 0 a 5. Foram elaboradas
tabelas simplificadas das pontuagdes atribuidas por area.

Estratégia

Na darea estratégica, Quadro 7, o item “campedo BIM” (BIM
champion) é o que se destaca. Isso porque, a empresa possui uma
arquiteta que além de coordenar e auxiliar a implementacéo do BIM é
quem estd atualmente fazendo os projetos em BIM no escritério e
adaptando os processos para o uso do BIM. Ja4 a missdo e meta
organizacional ainda é basica e a visdo e os objetivos ainda séo
superficiais uma vez que poucos tém plena familiaridade com o BIM e
os treinamentos muitas vezes sdo postos de lado frente a outras
demandas do escritéorio. J4 o comité de planejamento BIM ¢
inexistente, os colaboradores tendem a decidir de forma conjunta o
andamento da implementacao, entretanto ndo ha um comité especifico
para 1isso, ressalta-se que esse item tende a ter uma maior
aplicabilidade para grandes empresas que exigem uma estruturagio
maior da implementacdo e podem deixar, muitas vezes, pessoas
trabalhando em funcdo disso, o que ndo é a realidade da empresa
estudada.

Quadro 7: Estratégia

ESTRATEGIA

1
0 1 2 3 5
Nivel de Maturidad Gerenciad
tvel de Matundade Inexistente | Inicial Gerenciado | Definido erenaaco o imizado
por métricas

Organizacional: Missdo e

Valores 1

Visédo e Objetivos BIM 1

Suporte da Gestao 1

Campedo BIM (BIM

champion) 2

Comité de Planejamento
BIM 0
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Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)

Usos do BIM

O uso do BIM foi classificado como gerenciado, Quadro 8. Apesar de
haver ja compartilhamento de modelos entre disciplinas, o uso do BIM
ainda é pouco consolidado na empresa e nao foram identificados usos
operacionais até o momento.

Quadro 8: Usos de BIM

USOS DO BIM
4
, . 0 1 2 3 Gerenciado |5
Nivel de Maturidade Inexistente | Inicial Gerenciado | Definido por Optimizado
métricas
Usos no Projeto 2
Usos Operacionais 0

Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)

Processos

Os processos foram classificados com um nivel de maturidade
Inexistente, uma vez que atualmente eles dependem de esforcos
individuais e ndo ha documentacdo de padronizacdo dos processos
estabelecida, Quadro 9. Entretanto, a empresa possui um histérico de
documentacio de seus processos realizados em 2D, é um desejo futuro
da empresa realizar estas documentagoes processuais também para o
uso do BIM na empresa.

Quadro 9: Processos

PROCESSOS
Nivel de Maturidade ! 2 3 éerenciado
Inexistente [ Inicial Gerenciado | Definido . Optimizado
por métricas
Processos de Projeto 0
Processos Organizacionais |0

Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)

Informacao

Alguns componentes da edificagdo sdo modelados com nivel de
desenvolvimento (Level of Development, LoD) que podem ser
classificados como LoD 200, no caso de elementos de design de
interiores, ja os elementos estruturais e de fechamento, como LoD
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300. Isso significa que a confiabilidade e seguranca das informacoes
associadas ao modelo BIM ora sdo similares ao projeto esquematico
(LoD 200) e ora possuem informagdes precisas relativas a
quantidades, forma, dimenséo, localizacéo e orientacdo dos elementos
do modelo (LoD 300) (BIMForum 2013) ,portanto foi classificado como
“gerenciado”. Vale ressaltar que isso é feito sem uma estrutura
analitica do modelo desenvolvida previamente, portanto, neste quesito
é classificado como inexistente. Ainda, ndo sdo inseridas informagoes
para serem utilizadas durante a operacdo e manutencio da edificacio
de modo que também é nula a pontuacio referente a Facility Data,

Quadro 10.

Quadro 10: Informacao

INFORMAGAO
4

, . 0 1 2 3 Gerenciado |5

Nivel de Maturidade Inexistente | Inicial Gerenciado | Definido por Optimizado
métricas

Estrutura analitica do

modelo 0

Nivel de Desenvolvimento 2

Facility Data 0

Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)

Infraestrutura

O software BIM utilizado pela empresa é considerado “gerenciado”, e o
hardware existente suporta o software BIM wutilizado de forma
apropriada. Ja quanto ao espago de trabalho, h4 apenas uma
instalagdo para uso do BIM, Quadro 11.

Quadro 11: Infraestrutura

INFRAESTRUTURA

4
, . 0 1 2 3 Gerenciado |5

Nivel de Maturidade Inexistente | Inicial Gerenciado Definido por Optimizado
métricas

Software 2

Hardware 2

Espaco fisico 1

Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)

Pessoal

O item papéis e responsabilidades é considerado ainda inicial, Quadro
12. Isso porque as atribuicbes relacionadas ao BIM dependem,
atualmente, de um Unico individuo, o campedo BIM. Nio h4d um time
de implementac¢do BIM estabelecido, e com excecdo do campedo BIM
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que possui atribui¢ées diferenciadas os demais colaboradores tendem
a seguir a hierarquia tradicional estabelecida antes da implementacéo
BIM. Quanto ao programa de educagao e treinamento BIM, ele existe
e estd em andamento, mas néo é realizado com assiduidade uma vez
que outras demandas do escritério séo tidas como prioridade. Quanto
a aceitagdo do BIM pelos colaboradores do escritério, houve certa
resisténcia de apenas um deles, enquanto os demais se mostraram
abertos e animados quanto a mudanca.

Quadro 12: Pessoal

PESSOAL

4
. 0 1 2 3 Gerenciado |5

Nivel de Maturidade Inexistente | Inicial Gerenciado | Definido por Optimizado
métricas

Papéis e responsabilidades 1

Hierarquia Organizacional 1

Educagao 2

Treinamento 2

Preparacao para mudanga 2

Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)

Quadro Resumo OBAP

Ao analisar os resultados de cada area de acordo com o quadro resumo
abaixo, tem-se que a area mais desenvolvida da empresa é a de
infraestrutura, enquanto a menos desenvolvida é a de processos,
Quadro 13. Entre os 100 pontos possiveis de serem obtidos nesta
analise a empresa obteve 22, o que representa uma maturidade
aproximada de 22%, que estaria entre o estagio inicial e o gerenciado.

Quadro 13: Quadro Resumo OBAP

Elemento de Planejamento BIM [Pontos [Percentual por Area
Estratégias 5 20,0%

Usos BIM 2 20,0%

Processo 0 0,0%

Informagao 2 13,3%
Infraestrutura 5 33,3%

Pessoal 8 32,0%

Total de Pontos 22

Indice de Maturidade 22,0%

Fonte: Baseado em (Computer Integrated Construction Research Program 2013)
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Comparacgao entre os métodos: BIM Maturity Matrix (BMM) e
Organizational BIM Assessment Profile (OBAP)

Os dois métodos de avaliacio empregados sdo tidos como iniciais e de
descoberta, isto é, ddo uma visdo ampla e geral do panorama da
empresa. As ferramentas auxiliam a empresa a entender seu grau de
maturidade BIM atual e ddo um direcionamento de quais os préximos
estagios que podem ser atingidos pelas empresas, ajudando assim na
elaboracdo de planos estratégicos de implementacao.

Nesta pesquisa, a aplicacdo de ambos os métodos se baseou
nas entrevistas realizadas com os colaboradores da empresa
envolvidos com o BIM e a gestora. Destaca-se que o BMM exige um
tempo maior para ser aplicado ja que as pontuagoes devem ser dadas
por célula (Succar 2010), como totais, parciais ou nulas, de acordo com
os critérios estabelecidos. Ja o OBAP exige menos tempo de avaliacéo
ja que apenas uma célula deve ser escolhida por tépico, a que melhor
represente a realidade da empresa, sendo que cada célula corresponde
a uma pontuacdo predeterminada. Ambos os métodos tém uma
aplicagdo simples que pode ser conduzida periodicamente pelos
préprios funcionarios da empresa, seja para avaliar a maturidade
BIM de empresas ou equipes. Os métodos recomendam uma
periodicidade de 6 meses a 1 ano entre as avaliagdes para que as
evolugdes sejam acompanhadas e para que a empresa tenha um
direcionamento de quais podem ser os préximos passos a serem
alcancados.

Em relagio a acessibilidade, as duas métricas sé&o
disponibilizadas de forma gratuita na internet, e apresentam guias
que indicam como as ferramentas devem ser utilizadas, tornando-as
simples e acessiveis a todos que tenham interesse de aplica-las. Uma
vantagem em relacido ao BMM é que ele estda disponivel em diversos
idiomas, inclusive em portugués, enquanto o OBAP é apresentado
apenas em inglés, o que restringe o nimero de pessoas que podem
conduzir a aplicacdo do método. Além disso, a disponibilidade da
ferramenta em portugués pode minimizar possiveis erros de
interpretagdo uma vez que alguns termos técnicos da area também
s@o usados.

Quanto aos quesitos avaliados, os dois métodos tém grande
abrangéncia que vao desde a tecnologia aplicada, até lideranga e
gerenciamento, passando por processos, politicas, pessoas, produtos e
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treinamentos. Enquanto o BMM tem 12 quesitos avaliados, o OBAP
tem 18. O BMM é mais geral e adaptavel a diferentes grupos, ja que é
indicado tanto para equipes quanto para escritorios. No nivel
otimizado, ha tépicos que envolvem rotatividade de lideranca e
praticas em relagdo aos recursos humanos, o que nao é tdo aplicavel a
empresas de pequeno porte. Entretanto, como a empresa avaliada
neste estudo ndo chegou ao nivel otimizado em nenhum tépico, nao
houve prejuizo algum na avaliagao.

Ja o OBAP por sua vez, apesar de ser desenvolvido para
incorporadoras, é facilmente aplicado a outros segmentos da industria
da construcido civil. Este método, por apresentar mais quesitos
avaliados, consegue aprofundar mais em cada tépico, destacando-se as
areas de processos e informagdo. Ambas as avaliagbes abrangem desde
um nivel mais basico até empresas mais desenvolvidas, mas para
comegar a aplica-los é interessante que ja se tenha algum
envolvimento com BIM até o momento, como ao menos a definicdo de
software a ser utilizado.

Os resultados obtidos com ambas métricas foram muito
semelhantes. No BMM atingiu-se uma pontuagao de 6,5 de modo que
a maturidade ainda é classificada como inicial, encontrando-se na
transi¢do de inicial para definido. Ja na analise do OBAP obteve-se
uma pontuacio de 22%, o que classifica a empresa também com um
estagio inicial de maturidade, ficando neste caso, entre os niveis
inicial e gerenciado.

Em ambas as andlises a parte de infraestrutura obteve as
maiores pontuacées. Ja quanto as menores pontuacgoes, houve uma
pequena divergéncia, o que se deve aos itens levados em conta em
cada analise. Enquanto para o OBAP “processos” ndo obteve nenhuma
pontuacido, no BMM obteve 15 pontos, essa diferenca se da porque na
analise no BMM “processos” é uma das trés grandes areas analisadas
que além de “fluxo de trabalho” e “informacao”, também sio levados
em conta servigos, produtos e gerenciamento itens que no OBAP
fazem parte de outras areas como “usos do BIM” e “estratégia”.

CONCLUSAO
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Este artigo se propos a explorar e comparar duas métricas de analise
de maturidade BIM, BMM e OBAP, tendo como contexto uma
empresa de arquitetura de pequeno porte.

Com base em ambas métricas, a empresa analisada esta na
transicdo entre baixa e média maturidade BIM. Isso condiz com a
realidade atual da empresa, que apesar de fazer modelos detalhados e
compartilhados com outras disciplinas, ainda ndo tem agilidade no
processo de modelagem e ainda nfdo apresenta uma cultura de
trabalho baseada totalmente em BIM, tendo atividades do escritdrio
baseadas em sua totalidade em processos de representacido
bidimensional.

Apesar das diferencas de divisGes e nomenclaturas, Figura 1,
os resultados das duas métricas de avaliagio se mostraram muito
semelhantes. Portanto, a escolha entre um método ou outro pode se
dar pela afinidade e a adaptabilidade da empresa em relagdo a
aplicacdo e entendimento do mesmo.

Em relacdo as duas métricas avaliadas ambas podem ser
aplicadas pelos préprios membros da empresa e sdo disponibilizadas
de forma gratuita na internet. Em termos de complexibilidade elas séo
semelhantes, mas o BMM destaca-se por possuir a matriz de
maturidade disponivel em diversos idiomas, incluindo portugués, o
que, além de minimizar possiveis erros de interpretacio, a torna mais
acessivel ao cenario de escritérios brasileiros.
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