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RESUMO

A tecnologia BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo) € uma metodologia que gera varias melhorias em
todas areas da (AECO) Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacao. Os
orgaos publicos vém reconhecendo essas vantagens e tém a intencao de tornar
obrigatoria a implantacdo dessa metodologia no desenvolvimento dos projetos.
Assim, a pesquisa buscou analisar os beneficios e as dificuldades para a
implantacdo da metodologia BIM nas pequenas prefeituras brasileiras, com
populacdo de até 50 mil habitantes, que séo classificados como municipios de
pequeno porte. Foi realizada uma revisao bibliografica com informacdes sobre o
BIM e a administracdo publica, analisando assim os desafios e vantagens
encontrados por uma prefeitura. Em seguida foram apresentados dois estudos de
casos de implantacdo do BIM em 6rgéos publicos, a fim de buscar informacgdes
mais precisas sobre o processo de implantacdo, inicialmente foi estudada a
implantac&do no Exército brasileiro, em seguida na CPTM (Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos). Por fim, foi realizado um diagnostico da Secretaria de
Infraestrutura da Prefeitura Municipal de Malhador para analisar, a partir das
informacdes levantadas os caminhos que o municipio deve seguir para realizar a
implantacdo da metodologia nos processos construtivos, ja que foi visto que o BIM
gera varias vantagens econdmicas e administrativas para 0S municipios,
proporcionando assim uma melhor gestdo das obras, melhor controle dos
orcamentos além de uma fiscalizacdo mais efetiva. Porém, deve sempre levar em
conta os desafios para essas prefeituras que tém um orgcamento limitado e

dificuldade de mudanca de cultura dos funcionarios.

Palavras-chave: Administracéo publica, BIM, Municipios de pequeno porte.



ABSTRACT

BIM (Building Information Modeling) technology is a methodology that
generates several improvements in all areas of (AECO) Arquitecture, Engineering,
Construction and Operation. Public agencies have recognized these advantages
and intend to make the implementation of this methodology mandatory in the
development of projects. Thus, the research sought to analyze the benefits and
difficulties for the implementation of the BIM methodology in small Brazilian
municipalities, with a population of up to 50 thousand inhabitants which are
classified as small municipalities. A bibliographic review was carried out with
information about BIM and public administration, thus analyzing the challenges
and advantages encoutered by a acity hall. Next, two case studies of BIM
implementation in public agencies were presented, in order to seek more precise
information about the implementation process, initially the implementation in the
Brazilian Army was studied, then in the CPTM (Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos). Finally, a diagnosis was made by the Department of Infrastructure
of the Municipality of Malhador to analyze, from the information collected, the paths
that the municipality must follow to carry out the implementaion of the methodology
in the construction processes, since it was seen that BIM generates several
economic and administrative advantages for the municipalities, thus providing a
better management of the works, better control of the budgets and a more effective
inspection. However, is must always take into account the challenges for these
municipalities that have a limited budget and difficulty in changing the culture of

employees.

Keywords: Public administration, BIM, Small Municipalities.
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1 INTRODUCAO

Diante dos avancos tecnolégicos na area Arquitetura, Engenharia,
Construcédo e Operacdo (AECO), varias mudancas vém acontecendo no Brasil e
no mundo. Fatores como o aumento da produtividade e diminuicdo das perdas,
tém feito os profissionais comecarem a pensar e utilizar novas tecnologias que
auxiliam nos projetos, orgamentos e acompanhamento das obras.

Desse modo, surge a Modelagem da Informacéo da Construgéo ou Building
Information Modeling (BIM) como uma metodologia inovadora, no ambito do
gerenciamento de projetos, reducdo de custos, além de melhorar a gestao do
tempo e aprimorar o relacionamento do profissional com os clientes.

Considera-se BIM ou Modelagem da Informagédo da Construgéo, em
portugués, o conjunto de tecnologias, politicas e processos integrados que
viabilizam criar, utilizar e manter atualizados os modelos virtuais desenvolvidos de
uma obra (BRASIL, 2019).

E valido salientar que apesar do BIM ter uma interface inicial por meio da
visualizacdo em trés dimensdes (3D), apenas a utilizacdo dessa modelagem
geométrica 3D nao corresponde ao BIM (Eastman et al., 2011). Desse modo, 0
objetivo do BIM é construir virtualmente uma estrutura muito antes de construi-la
fisicamente. Essa caracteristica permite ao profissional um leque de opcdes, ja
que com isso pode projetar, analisar sequenciar e explorar uma construcao
através de um ambiente virtual, podendo assim fazer mudancgas antes mesmo da
construcao.

O BIM é fundamentado em um modelo coordenado e rico em informacdes,
possibilitando analises, simulagbes e a construgdo virtual do projeto, ampliando
substancialmente as capacidades atuais da representacdo Computer Aided
Design (CAD), ou projeto assistido por computador, e associando informagdes
com processos de negocio, como orcamentacao, planejamento e operacao do
empreendimento. No processo tradicional, as andlises sdo feitas de modo
independente, exigindo entrada de dados manuais e sujeitas a erros, resultando
em perda do valor dos ativos informacionais ao longo do ciclo de vida e maior
esforco para recriacdo das informacgdes pelas fases seguintes (EASTMAN et al.,
2011).
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O Governo Federal do Brasil publicou o Decreto n° 9.377, de 17 de maio
de 2018, que inicia o plano de difusdo da tecnologia BIM, e a criacdo de uma
estratégia para promover um ambiente adequado, ao investimento do mesmo, no
pais. Vale salientar que no ano de 2021 foi o prazo para adotar a obrigatoriedade
da tecnologia em novos projetos de Arquitetura, Engenharia e Construcéao Civil
(AEC), exigindo-se a elaboracdo das disciplinas de arquitetura, estrutura,
hidraulica, elétrica, aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (AVAC), além da
deteccdo de interferéncias, retirada de quantitativos, e documentacdo grafica
(BRASIL, 2018).

Diante disso, as iniciativas do Governo do Brasil vém atuando de forma a
incentivar uma maior disseminagdo do BIM, porém depende muito do interesse
dos agentes do governo, em todas as esferas do poder. Vale salientar que os
investimentos para a disseminacdo do BIM ndo devem englobar apenas as
Esferas federais, mas também devem integrar obras nas Esferas estaduais e
municipais.

Porém, o uso do BIM nas obras publicas ainda € um processo em fase
inicial, e em varios casos 0s proprios 6rgdos ndo tém preparo para receber e
executar os projetos nessa metodologia. Outro ponto bastante significativo € que
nos municipios com populacéo de até 50 mil habitantes, considerados de pequeno
porte, essa realidade se torna ainda mais evidente, muitos apresentam
dificuldades na gerencia dos dados, uma vez que a falta de profissionais
qualificados, equipamentos e condi¢cdes operacionais sédo bastante visiveis
(BRASIL, 2005).

Diante disso, o estudo em questédo tem como objetivo analisar as condi¢des
de implantacdo da metodologia BIM na secretaria de infraestrutura da Prefeitura
Municipal de Malhador, que é considerado um municipio de pequeno porte,

levando em conta as metas do Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Analisar as condi¢bes de implantacado da metodologia BIM na secretaria de

infraestrutura da Prefeitura Municipal de Malhador.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o BIM e suas funcionalidades;

e Avaliar os beneficios e as dificuldades do emprego do BIM em todo
processo construtivo, desde a concepc¢ao do projeto, licitacao, até a
execucao das obras no municipio;

e Avaliar a viabilidade do emprego da metodologia BIM na concepcao
de projetos do municipio;

e Analisar o nivel de maturidade do BIM na Secretaria de

Infraestrutura do municipio;

1.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

O procedimento de pesquisa se divide em duas partes: primeira, pesquisa
bibliografica sobre o BIM, juntamente com a andlise da maturidade BIM na
Secretaria de Infraestrutura, segunda, a apresentacéo de dois estudos de caso,
onde se analisa a implantagdo do BIM em 6rgéos publicos.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada a partir de materiais publicados,
nacionais e internacionais, como artigos, livros e revistas. Esse tipo de
metodologia de pesquisa traz conhecimento do que ja foi estudado e realizado
sobre 0 assunto em questao, além de auxiliar na contextualizacdo, por isso é de
suma importancia em todo tipo de trabalho cientifico (FONSECA, 2002, p. 32 apud
GERHARDT,; SILVEIRA, 2009).

Com base no referencial bibliografico foi possivel realizar um
aprofundamento e embasamento sobre a implantacdo do BIM na prefeitura em
guestdo. A finalidade desse trabalho foi levantar e analisar quais sdo 0s
obstaculos que os agentes publicos enfrentam quando se fala da adocdo da
metodologia BIM, trazendo alguns fatores bastante importantes como:
tecnologias, profissionais, além de politicas publicas ligadas a obrigatoriedade de
adocao da metodologia.

A andlise da maturidade BIM foi realizada a partir do método de avaliagéo
qualitativo e quantitativo da Matriz de Maturidade em BIM desenvolvida por Bilal
Succar. Sobre a metodologia de avaliacao de Succar, Santos (2016, p.27) diz que

ela: “(...) permite ndo apenas avaliar o status da organizagdo, mas também
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visualizar passos futuros que levem a niveis mais altos de maturidade e, com isso,
um processo de permanente melhora no desempenho.”

Em relacdo aos estudos de casos, foram realizados sobre dois érgaos
publicos que implantaram a metodologia BIM. A partir do estudo desses casos,
juntamente com a pesquisa bibliografica obteve-se informacdes referentes a
viabilidade ou ndo da implantacdo da metodologia na prefeitura em questao.

Vale salientar, que inicialmente foi estudado o caso de implantagdo da
metodologia BIM no exército brasileiro, mais precisamente na Diretoria de Obras
Militares (DOM). Em seguida, foi realizado um estudo referente a implantacao da

metodologia na Companhia Paulista de Trens Metropolitanos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BIM (Building information modeling)

A Modelagem da Informagdo da Construcdo ou Building Information
Modelling (BIM) envolve um conjunto de tecnologias computacionais e métodos
de trabalho que visam a representacdo completa da edificacdo através de
modelos que dardo suporte aos profissionais da Arquitetura, Engenharia,
Construcao e Operacéao (AECO) durante todo seu ciclo de vida: da concepcao,
passando pelo planejamento da construgdo, construcdo, operacao (que
envolve uso, gestdo e manutencdo) e reciclagem ou demolicdo, quando
encerrar sua vida util (CHECCUCC,2019).

A plataforma BIM é um dos desenvolvimentos mais promissores nas
empresas de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Com o design dos
modelos virtuais da construcao € possivel apoiar o projeto através de suas fases,
permitindo uma melhor andlise e controle de processos manuais. Apés todas as
andlises feitas no computador o projeto contém dados de geometria e outros
necessarios para apoiar com muita precisao a construcao, fabricacéo e execucao
de atividades através das quais um edificio é realizado (Eastman et al. 2008).

A Figura 01 mostra como funciona uma plataforma de trabalho com a
utilizacdo do BIM, ilustrando a integracao e colaboragéo de todos os envolvidos

no ciclo de vida do empreendimento.
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Figura 1- llustracdo de funcionamento de uma plataforma de trabalho em BIM
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Fonte: Hippert e Araujo (2010).

Segundo Succar (2009), a metodologia BIM pode ser classificada
considerando trés ramos distintos: O campo da tecnologia, dos processos e da
politica, como mostra a Figura 02, onde ilustra com preciséo a interligacao entre
as trés esferas citadas, identificando 0s principais componentes presentes em
cada um dos campos citados.

Figura 2: Trés campos interligados da metodologia BIM
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Fonte: Adaptado de Succar (2009, p.361, traducao nossa).

Ao abordar-se a metodologia como um campo tecnolégico, tem-se
caracteristicas do conhecimento cientifico ligadas as areas do setor AECO, com
a finalidade de melhoria na produtividade, eficiéncia e rentabilidade das obras,
através do desenvolvimento de softwares, equipamentos fisicos e sistemas
(SUCCAR,20009).

Em relacdo ao campo do processo sua ligacdo se da em relacdo a
ordenacdo de atividades ao longo de uma linha temporal, dividindo-as por
parametros e fases especificos para cada etapa dos processos construtivos. E
valido salientar, que esse grupo conta com diversos participantes como 0s
engenheiros, arquitetos, gerentes, fornecedores, empreiteiros e varios outros que
de alguma forma tenham ligagcdo com o processo construtivo (SUCCAR, 2009).

No campo politico, pode ser entendido como fundamentos e diretrizes que
levam a tomada e decisdes durante as fases da obra, diminuindo a probabilidade
de conflitos e riscos, e garantindo uma maior precisdo e eficiéncia aos
procedimentos  construtivos, sempre  resguardando-se através de
regulamentacdes contratuais (SUCCAR, 2009).

Sabe-se, portanto, que a ado¢ao do BIM tem como finalidade principal a
obtencéo de melhorias na qualidade e economia no processo, conta também com
uma reducéo significativa do tempo de duracao das tarefas, além de possibilitar o
controle orcamentério pontual para cada atividade.

Outro ponto importante é a possibilidade de verificacdo de qualidade e
acesso a banco de dados precisos para cada elemento do desenho, tais
resultados ndo seriam tdo precisos em apenas uma modelagem 3D (ALVES,
2021).

2.1.1 Compatibilizagdo de Projetos

Segundo Graziano (2003), por volta dos anos 60, houve um superavit no
setor imobiliario. Diante disso, profissionais que até aquele momento trabalhavam
juntos nas empresas que executavam e desenvolviam os projetos tiveram que se
separar, se especializando assim em diferentes areas da engenharia, como na

arquitetura, estruturas e instalagdes em geral.
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De acordo com Costa (2013), essa divisdo teve grandes consequéncias,
uma vez que pessoas diferentes comecaram a participar de todas as fases de
projeto sem ter contato algum, assim passaram a surgir problemas de
incompatibilidades que s6 eram encontrados na etapa de execugdo das obras.
Esses problemas, na maioria das vezes aumentavam o tempo e o custo final da
obra.

Diante disso, a separacao dessas atividades, foi a principal causa para o
surgimento da necessidade de se coordenar e compatibilizar projetos. (MIKALDO
JUNIOR, 2006).

O processo BIM é bastante indicado nesses casos, ja que ela identifica
cada objeto como sendo um objeto- e ndo um conjunto de linhas- tornando assim
a analise confiavel pois ela verifica a posi¢ao de cada elemento individual e analisa
a interferéncia com outros elementos.

Os projetos, como um todo, necessitam de detalhes de execucdo que
influenciam na hora de construir. Uma residéncia, por exemplo, é composta por
varios sistemas que devem trabalhar harmonicamente para que o tempo util de
construcdo seja definido com precisdo no projeto. Se o projeto ndo estiver bem
compatibilizado, em um caso de instalacéo da tubulacéo hidraulica da residéncia
pode haver precisdo de interferéncia no projeto estrutural, ocasionando assim
problemas futuros, como a mudanca arquitetbnica para comportar os sistemas,
gastos extras com equipamentos e materiais, além do aumento do tempo de obra
(Farinha, 2012).

Na figura 07 pode-se observar em laranja as tubulacdes que se cruzam por
passarem na mesma altura. Com a utilizacdo do BIM é possivel obter essas

informacgdes, podendo prever e evitar problemas como o da imagem
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Figura 3: Falha na compatibilizac&o de projetos

Fonte: (CICHINELLI, 2013).

2.1.2 Dificuldades de Implantacdo BIM na administracéo publica

Segundo Lima (2019) a implantacdo do BIM nos 6rgdos da administracdo
publica é viavel, porém apresenta alguns entraves administrativos e financeiros, a
implantacdo depende das atividades desenvolvidas, necessidades apresentadas
e objetivos de cada 6rgao.

Fatores como limitagdo tecnoldgica e custos para a introducdo de novos
softwares e sistemas, sdo alguns entraves que dificultam o processo de
implantagédo da metodologia BIM. De acordo com Sun et al. (2017) € necessaria
a identificacdo de fatores limitantes para a implantacdo do BIM em cinco classes
distintas: tecnologias, custos, gestdo, pessoais e legais. Assim, é verificado que
os autores utilizam o termo “tecnologia” tanto para identificar os requisitos
tecnologicos quanto aos “fatores limitantes”. Essas cinco classes estéo

identificadas no Quadro 01.
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Quadro 1: Fatores que limitam a aplicacdo do BIM.

Classes Fatores Limitantes Sigla
Funcionalidade de ferramentas BIM T1
Teanologia .ﬂ.;:-gssm_hdade de rerramemas BII'I._'I T2
) Exigéncia de dados de design digital de computadaor T3
Mecessidade de gerenciamento sofisticado de dados T4
Falta de interoperabilidade de dados T5
Custos com treinamento e capacitagies (&
Custa (C) Custo com software c2
Custo com sistemas @ infragstrutura c3
Matureza fragmentada da inddstria da construcao civil G1
Austncia de estratégia e padrdes praticos bem desenvolvidos G2
Gestao (3) Falta de conscientizagao e apoio dos gerentes e proprietanos G3
Mudancas em fluxos de trabalho & modelos de negdcios inadequados G4
Falta de cooperacao de outros parceiros da inddstria G5
Mecessidade de educar profissionais sobre o BIM P1
Pessoais (P) | Resisténcia habitual & mudanca P2
Mao estar familiarizado o suficiente com os recursos BIM P3
Responsabilidade entre as partes interessadas L1
Estrutura de seguro ausente para o aplicativo BIM L2
Legais (L) Propriedade dos dados do BIM e seus direitos autorais L3
Ambiente contratual L4
Seguranca e confiabilidade da informacio do edificio LS
Falta de protocolos LG

Fonte: Adaptado de Sun. Et al. (2017, p.771, traducdo do autor).

De acordo com Sun et al. (2017), inicialmente, a classe ou categoria
Tecnoldgica (T) € ligada a necessidade de implantacéo de softwares e hardwares
para processamento da metodologia BIM. Dessa forma, visa-se estabelecer uma
comunicacao entre os setores de projeto, comunicacdo e execucao. A principal
barreira para a implantacdo dessa classe € a auséncia de escalabilidade,
interoperabilidade e suporte para a obtencao de informacdes que acompanhem o
andamento da obra.

A classe dos custos (C) traz consigo a necessidade de investimentos em
equipamentos e sistemas para o processamento da metodologia, bem como
gastos extras com taxas ligadas aos programas e servi¢os, e com a capacitacao
e atualizacdo dos funcionarios. Verificou-se que 0s gastos para a implantacéo do
BIM podem ser compensados pelos beneficios futuros desta metodologia (AZHAR
etal., 2011).

A classe do Gerenciamento ou Gestdo (G) dos varios agentes
intervenientes, configura a obrigatoriedade de reorganizacdo de funcbes e
responsabilidades, sendo modificados devido a implantagdo dos novos sistemas

de trabalho. Salienta-se a aceitacdo da fragmentacdo do projeto entre diversos
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profissionais de modo sinérgico, implantacdo de estratégias para trabalhar com
novas tecnologias, entrega e organizacdo de informacdes, e transfigurar o
ambiente de trabalho mais colaborativo e versatil (SUN et al., 2017). Além disso,
a falta de transparéncia nos processos comunicativos pode trazer falhas,
retrabalho e imprevisibilidade quando se leva em conta o cumprimento dos prazos
e danos financeiros. Outro ponto importante € que o BIM nédo se dissemina apenas
em um Unico modelo conceitual, portanto podem acontecer atritos durante sua
difuséo.

A classe (P) dos fatores Pessoais esta ligada a experiéncia do profissional
com o BIM, diante disso, quanto maior for o conhecimento do funcionario, menor
serd sua hesitagdo em trabalhar com as novas tecnologias e havera maior
proximidade com as mesmas.

A categoria Legal (L) esta vinculada a possiveis acdes judiciais, advindas
da regulamentacdo do acesso e protecdo das informacbes contidas ha
metodologia BIM, criagdo e aperfeicoamento de contratos e regulamentos. Tais
problemas estéo ligados a pouca experiencia da equipe com a nova tecnologia
SUN et al., 2017).

Quando se compara o setor da construcédo civil aos demais ramos de
producdo, é notoria a grande dificuldade e resisténcia a mudancas, quando se
trata da implantacdo de novas tecnologias (AZHAR et al. 2011). Um grande
exemplo é a utilizacdo de papel e a adocdo de sistemas comunicativos
fragmentados, além disso, todo processo novo na area da construcao apresenta
legislacdes rigidas e complexas.

Por fim, outro ponto que contribui para a adocéo do BIM é o entendimento
de que o setor AECO deve se incluir na modernizacéo tecnolégica que advém da
industria 4.0. Cabendo assim ao setor investir na modernizacao tecnologica, além
de tentar acabar com a inseguranca dos profissionais, ja que muitos resistem as

mudancas e ao compartilhamento de informacdes.

2.1.3 Disseminacao nacional do BIM
A criacdo da Comissao de Estudo Especial de Modelagem de informacao

da Construcdo (BIM) da ABNT, foi uma das medidas nacionais com maior
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notoriedade dos ultimos anos, o objetivo € a concepc¢ao de sistema nacional de
classificacdo para padronizacdo de informacdes codificadas.

No ano de 2017 foi criado o Comité Estratégico de Implementacéo do BIM,
formado por sete ministérios, e tendo como objetivo principal o desenvolvimento
de estratégias para a disseminacao nacional do BIM, com a formulacéo de acdes
para o setor publico e privado (BRASIL, 2017).

Em seguida, foi criado o Comité Gestor (CG-BIM), com a finalidade do
gerenciamento das Estratégias BIM-BR, entre as principais contribuices do
Decreto n® 9.983 (BRASIL, 2019), destaca-se modificacdes quanto a composicao
e competéncias designadas ao CG BIM (BRASIL, 2019).

De acordo com os decretos da Estratégia de Disseminacgédo BIM-BR, é de
responsabilidade do Comité Gestor acompanhar a evolucdo do processo de
disseminacao do BIM no pais, analisando os resultados e propondo acdes com a
finalidade de atender as metas propostas no programa (BRASIL, 2020).

Vale salientar, que os critérios minimos para a obrigatoriedade do BIM
foram definidos pelo artigo 6°, do Decreto n°® 10.306/2020 (BRASIL, 2020), que

sao apresentados abaixo:

| - Definir e gerenciar as agbes necessdrias para o alcance dos
objetivos da Estratégia BIM BR;

Il - Elaborar anualmente o seu plano de trabalho, que conterd
cronograma e estabelecerd as acdes prioritarias para o periodo;

[l - atuar para que 0s programas, 0s projetos e as iniciativas dos
o6rgdos e das entidades publicas que contratam e executam obras
publicas sejam coerentes com a Estratégia BIM BR;

IV - Promover o compartilhamento de informacdes e analisar o
impacto das iniciativas setoriais relacionadas a BIM, com vistas a
harmonizacgéo e a promocao de eficiéncia e sinergia entre as agdes dos
orgéaos e das entidades publicas;

V - Acompanhar e avaliar periodicamente os resultados da
Estratégia BIM BR e subsidiar as atividades de articulacdo e de
monitoramento de programas de governo da Presidéncia da Republica,
guando solicitado;

VI - Articular-se com instancias similares de outros paises e dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios; e VII - deliberar sobre a
atualizacao e a revisao periodica da Estratégia BIM BR.

Fonte: Brasil (2020)
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As orientacdes para implantacdo do BIM em obras publicas se devem a
necessidade de tempo para que o mercado da construcdo se adeque as
condic¢Oes estabelecidas. Além disso, tem a finalidade de atender a um prazo para
gue o governo se estruture adequadamente para o cumprimento da legislagéo
(BRASIL,2018b).

2.2 Administracdo Publica

Segundo Geneviva (2005), a administracdo publica é o conjunto de 6rgaos
do Estado que tem como funcdo exercer, em beneficio do bem comum, funcdes
previstas na Constituicao.

Matias (2012) divide as principais fungdes do estado em quatro setores:

e Funcbes de Estado stricto sensu: é a manutencdo da ordem
interna, defesa do territorio, relagdes externas, justica, tributacdo e
administracao dos servicos;

e Funcbes econdmicas: Administracdo do tesouro nacional,
regulamentacdo dos mercados e promoc¢ao do desenvolvimento e
planejamento, geragdo de incentivos e estimulos, construgdo de
infraestrutura em setores estratégicos;

e Funcbes sociais: Provimento dos bens sociais basicos, como
saude, educacao, habitacdo, alimentacéo, redes de protecdo social
dentre outros;

e Funcdes de preservacdo do meio ambiente.

Na esfera municipal, um municipio € organizado em duas zonas principais,
uma zona urbana e uma zona rural. Entende-se como zona urbana aquela area,
delimitada por lei, que foi considerada urbanizavel, ou seja, passivel de sofrer
reparticdes de acordo com as normas de uso e ocupacao do solo. A delimitacédo
da zona urbana, ou perimetro urbano, deve ser feita através de lei municipal tanto
para fins urbanisticos como para efeitos tributarios (MEIRELLES, 2006, p.77).

A administragdo municipal € dirigida pelo Prefeito que, como chefe do
Executivo local, comanda, supervisiona e coordena 0s servicos de peculiar
interesse do Municipio, auxiliado pelos Secretarios Municipais, Coordenadores ou
diretores de Departamento, de acordo com a estruturacéo da Prefeitura e a maior

ou menor desconcentracao de suas atividades (MARINS, 2013).
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2.2.1 Obras Publicas

Obra publica é considerada toda construcdo, reforma, fabricacdo,
recuperagéo ou ampliagdo de bem publico. Podendo ser realizada de forma direta,
quando é feita pelo proprio 6rgdo ou entidade da Administragcéo, por seus préprios
meios, ou de forma indireta, quando a obra é contratada com terceiros por meio
de licitacdo (BRASIL, 2016).

Alguns regimes de contratacdo devem ser considerados, sendo eles:

e empreitada por preco global: quando se contrata a execucédo da obra
ou do servico por preco certo e total,

e empreitada por preco unitario: quando se contrata a execucdo da
obra ou do servigo por preco certo de unidades determinadas;

e tarefa: quando se ajusta mao-de-obra para pequenos trabalhos por
preco certo, com ou sem fornecimento de materiais;

e empreitada integral: quando se contrata um empreendimento em
sua integralidade, compreendendo todas as etapas das obras,
servicos e instalacdes necessarias.

As etapas iniciais tém o objetivo de identificar necessidades, estimar
recursos e escolher a melhor alternativa para o atendimento dos anseios da
sociedade local (BRASIL,2014).

Antes de se tomar a deciséo de iniciar novo empreendimento, é importante

lembrar o que a Lei de Responsabilidade Fiscal2 estabelece no artigo a seguir:

Art. 45. [...] a lei orgamentéria e as de créditos adicionais sé incluirdo

novos projetos apés adequadamente atendidos os em andamento e

contempladas as despesas de conservacao do patrimdnio publico [...]
Fonte: BRASIL (2014).

A figura 4 apresenta um fluxograma, onde demonstra em ordem
sequencial, as etapas a serem realizadas para a adequada execucéo indireta de
uma obra publica.
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Figura 4: Fluxograma de procedimentos para execucao de uma obra publica

B Ao ool ;

Fose preliminar & licitogao

Fase interna da licitactio

Fase externa da liciocioe ‘ Recuraoe

Fase posterior 4 contratagGo

Fonte: Brasil, (2014).

2.2.2 Licitacao de Obras Publicas

A execucdo das obras publicas, como todos os atos da Administracéo
Publica, deve atender aos principios da legalidade, isonomia, eficiéncia,
economicidade e, ao da supremacia do interesse publico. Deve haver todo um
planejamento que abrange um conjunto de estudos prévios no qual deve conhecer
profundamente a viabilidade do objeto a ser contratado e seu custo-beneficio
(BRASIL, 2016).

ApGs a verificacdo da viabilidade do empreendimento é iniciado o processo
de licitacdo. Sendo um procedimento administrativo formal, com uma série de
requisitos, que possibilita a administracao publica contratar terceiros que relinam
condicdes para fornecer bens, prestar servicos e executar as obras
(BRASIL,2016).

Segundo determina a Lei n° 8.666/19933, o procedimento da licitacdo
inicia-se com a abertura de processo administrativo, devidamente autuado,
protocolado e numerado, 0 qual contenha a autorizagdo respectiva, a indicacao
sucinta de seu objeto e a origem do recurso proprio para a despesa. A esse
processo devem ser juntados todos os documentos gerados ao longo do
procedimento licitatério (BRASIL, 2014). Vale salientar, que a documentagéo,
memorias de célculo e justificativas produzidas durante a elaboragéo dos projetos

basico e executivo também devem constar nesse processo.
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Logo apos a licitacéo, é realizada a contratacdo da empresa ganhadora na
qual, se firma uma relacéo juridica bilateral, que visa realizar o objeto almejado
pela administracdo publica. A fiscalizacdo € exercida por meio de um fiscal
habilitado, designado para a funcdo, que busca garantir a consecuc¢éo do objeto
pretendido nos moldes pactuados (BRASIL,2016).

Apos o recebimento definitivo do empreendimento, inicia-se a fase relativa
a sua utilizacdo, onde estdo incluidas a sua operacdo e as intervencdes
necessérias a manutencao das condi¢des técnicas definidas em projeto, de modo
gue sua vida util e, consequentemente, seus beneficios, sejam prolongados o
mais possivel (BRASIL,2014).

Durante o periodo de garantia de cinco anos, é funcdo da administracdo o
acompanhamento da utilizacdo dos imdveis para a proposicdo de medidas
administrativas ou judiciais no prazo de 180 dias seguinte a eventual

aparecimento de vicio ou defeito resultante da execucao da obra (BRASIL,2016).

2.2.3 Gestao Publica em municipios de pequeno porte

Os o6rgdos publicos que sdo responsaveis pela administragcdo dos
municipios brasileiros, ttm como dever a implantacao de politicas publicas que
sejam essenciais a cidadania como servicos nas areas da educacao, saude,
assisténcia social, infraestrutura, saneamento bésico e meio ambiente
(CNM,2018).

E notério que existe um grande déficit quando se fala da elaboracéo de
politicas urbanas para os municipios de pequeno porte. O governo federal ndo
demanda investimentos, capacitacdes, acdes de fortalecimento institucional e
assisténcia técnica significativa na mesma proporcdo que para 0s grandes
municipios.

As praticas gerenciais que sdo promovidas pelos municipios de pequeno
porte, na maioria das vezes, acontecem em razdo das pressdes dos entes
governamentais supralocais e ndo das necessidades do territorio local, ja que as
politicas urbanas no ambito federal, ndo consideram na mesma propor¢ao as
necessidades desses municipios e ndo consta nenhum plano de acdo na érea de
planejamento e ordenamento urbano que incentivem os pequenos Municipios a

elaborarem os Planos Diretores (CNM,2015).
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Vale salientar que a legislacdo do pais apresenta muitas exigéncias e
condicles para a obtencao de financiamentos, que s6 conseguem ser cumpridas,
na maioria das vezes, pelos grandes municipios, assim dificulta a obtencéo de
financiamento federal dos pequenos municipios, conseguindo recursos apenas
com a ajuda dos governos supralocais.

De acordo com Carneiro (2010), a falta de sucesso dos programas de
modernizacdo de processos nos municipios de pequeno porte se deve as
limitacdes da gestao publica em cumprir as fungdes que sdo de sua competéncia.
Os municipios de pequeno porte, necessitam de uma capacidade de gestdo e
planejamento, que sé conseguem no longo prazo e com pessoas bastante

capacitadas na lideranca.

2.3 Implantacdo do BIM na administracdo publica

A Legislacao brasileira vem incentivando o uso do BIM, que visa a entrega
de servicos publicos de qualidade, além da melhor utilizacdo dos recursos
publicos. Sob esse ponto de vista, 0 Governo Federal estabeleceu o uso do BIM
para a execucao direta ou indireta de obras e servi¢cos de engenharia. Sejam elas
feitas tanto pelos érgdos quanto pelas entidades da administracéo publica federal.
O decreto n° 10.306, de 02 de abril de 2020 instituiu a medida, visando uma maior
precisdo, transparéncia e eliminacdo do desperdicio nas obras.

Com um horizonte de 10 anos, a criagdo de uma politica publica que define
uma estratégia clara pode ser um divisor de aguas para o uso da metodologia BIM
no Brasil e a criacdo de um mandato de longo prazo. Ela d& condicGes para que
0s setores publico e privado andem alinhados as praticas ja adotadas por muitos
paises exemplos no tema. A Nova Lei de Licitag6es (Lei n°® 14.133, de 1° de abril
de 2021) é outro instrumento legal que vai ter forte impacto na forma de
contratacdo de projetos em BIM. Tanto pelos 6rgdos publicos como pela iniciativa
privada. Seu texto declara que a metodologia BIM na administracédo publica sera
adotada preferencialmente nas licitacbes de obras e servicos de engenharia e

arquitetura (Gestéao Publica,2021).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14133.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14133.htm
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2.3.1 Documentacdes para planejamento e execucao

Kassem et al. (2015) analisaram 57 documentos, intitulados de publicacGes
notaveis sobre BIM, que foram emitidos por associacfes industriais, 6rgaos
governamentais e comunidades académicas de oito paises, com o objetivo de
facilitar a analise do conteudo e diminuir ambiguidades. Essas publicacdes sao
voltadas para uma ampla audiéncia e visam promover a compreensao, regular a
implementagé&o ou exigir requisitos para o BIM (BRITO,2019).

Os guias BIM séo definidos como documentos que descrevem metas,
reportam pesquisas e simplificam temas complexos, porém sao opcionais. Os
protocolos também sdo opcionais, mas sao prescritivos, estes fornecem
detalhadamente etapas ou condi¢des para se conseguir um objetivo ou resultado
mensuravel. J& os mandates sdo um conjunto de troca de informacdes e requisitos
de entrega estipulados por uma autoridade conhecida, eles identificam o que deve
ser entregue, e por vezes quando e por quem devera ser entregue (KASSEM et
al., 2015).

De acordo com pesquisas, em alguns paises, como na Australia que tem
grandes indices de utiliza¢do do BIM, ha uma predominancia de guias com temas
sobrepostos, protocolos insuficientes e falta de mandates governamentais,
causando assim desafios pelas interessadas na implantacdo do BIM pela
industria. Ja em outros paises como Dinamarca e Noruega, que foram pioneiros
no desenvolvimento de protocolos e mandates, e exigem o BIM em
empreendimentos publicos desde 2010, percebe-se constantes atualizacbes e
reducdes de valores financeiros nos procedimentos BIM.

Nos paises com maior desenvolvimento do BIM, além de estabelecer metas
para a utilizacdo, as organizacbes publicas também trabalham na criacdo de
grupos de trabalho ou comités para suporte na adoc¢do, visando uma
padronizacdo e um maior entendimento na adocdo da metodologia, evitando
assim conflitos no setor (CHENG; LU, 2015).

As publicagdes notaveis sobre BIM nos Estados Unidos sdo impulsionadas
pela existéncia de numerosos 6rgdos da industria, agéncias publicas e
autoridades governamentais dos diversos niveis que desenvolveram ativamente
guias e mandates desde 2007 (KASSEM et al., 2015).
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Segundo Cheng e Lu (2015), a maior diferenca da adoc&do do BIM nos
Estados Unidos, quando comparado com outros paises esta na contribuicdo do
setor publico, independentemente do nivel. Eles consideram que as normas
devem abranger: plano de execugdo do empreendimento, metodologia de
modelagem, niveis de detalhe e desenvolvimento, estilo de apresentacdo dos
componentes e organizacao dos dados.

Estudos de Faria, Barros e Santos (2016), analisaram os mandates de
paises pioneiros na ado¢ao do BIM, onde constatam que possuem:

e plano de execugdao;

definicdo dos formatos de arquivos para troca de informacoes;

usos esperados;

papéis e responsabilidades;

propriedade intelectual dos entregaveis;

nivel de desenvolvimento LOD dos componentes; e
e controle de qualidade dos modelos.

De acordo com Sacks et al. (2016) a preparacao de diretrizes adequadas
de como se utilizar o BIM, em questéo de valores nos contratos deve ser uma das
principais etapas que devem ser exercidas pelos grandes clientes do setor da
construcao.

O setor publico brasileiro possui iniciativas, como por exemplo o Caderno
de apresentacao de projetos do Instituto de Cardiologia pelo Governo de Santa
Catarina (2015), além de aplicagBes no Exército e o projeto de cooperacédo do
governo federal com a Unido Europeia (KASSEM; AMORIM, 2015).

No caderno do Governo de Santa Catarina (2015), que é considerado um
documento pioneiro nesse tema, quando se fala da area governamental brasileira,
ele apresenta niveis de desenvolvimento associado as etapas de projeto,
documentos e anexos a serem entregues pelo contratado e algumas condi¢des
de modelagem.

Outra iniciativa brasileira em documentac¢des que visam a implantacao do
BIM é a publicacdo do Caderno de especificacdo técnica para contratacdo de
projetos de edificagcbes em BIM, que foi publicado em 2018 pelo Governo do
Estado do Parana (2018), sob consulta para recebimento de contribuicbes do

setor AECO. Esse caderno traz alguns requisitos sobre o plano de execugéo,
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checagem de modelos, codificacdo dos elementos, fluxos de trabalhos, além de
diretrizes gerais para a modelagem de diversas disciplinas de projeto,

planejamentos das obras e quantitativos (BRITO, 2019).

2.3.2 Planos de Execucéo para Implantacao

O chamando BIM Execution Plan (BEP) ou Plano de execucéo, é preparado
pelo contratante com a finalidade de explicar como serao realizados os aspectos
da implantagéao do BIM.

O BEP é um componente de suma importancia para a adoc¢ao do BIM, uma
vez gue nele esta contido como o prestador do servico ira realizar se trabalho e
indica os moldes nos quais a informacgéao sera disponibilizada e integrada para os
membros da equipe (RIBEIRO, 2020).

Pereira e Amorim (2017) propuseram BEP para a etapa de projeto de uma
superintendéncia responsavel pelo empreendimento da Universidade Federal da
Bahia, com a finalidade de desenvolver um maior fluxo de trabalho através da
metodologia BIM, para tanto realizou mapeamento dos novos processos e fez a
identificacdo das atividades, além dos fluxos de compartihamento de
informacdes. A partir dessa andlise foram percebidos varios pontos positivos, ja
gue esse procedimento permitiu: conhecer detalhadamente os processos a serem
otimizados, considerou as especificidades organizacionais, promoveu a
integracao e colaboracado, além da elaboracéo de procedimentos de colaboracéo
e gestao.

Os procedimentos para controle de qualidade de modelos BIM que séo
recebidos de projetistas devem ser realizados antes da integragdo com o modelo
federado, que é um conjunto de modelos 3D integrados, e da disponibilizacédo
como referéncia para os demais projetistas. Essas verificacbes visam assegurar
a consisténcia das informacdes e a conformidade dos componentes e seu uso
(BRITO, 2019).

Gurevich et al. (2017) foram responsaveis por uma pesquisa em cinco
agéncias publicas do Reino Unido que adotaram o BIM, com a finalidade de propor
um Mapa de Impacto da Adocdo nos locais estudados, desse modo, eles
relacionaram possiveis acfOes tomadas pelas agéncias, os resultados da

implantagéo e possiveis impactos sociais no valor entregue aos ocupantes dos
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empreendimentos e as mudancas em relacdo as atividades diarias, assim foi
possivel observar quais o pontos fortes, fraquezas e mudancas na implantacao.

A partir do estudo alguns pontos foram bastante evidentes, por exemplo, a
elaboracdo dos guias BIM possui bastante impacto nos locais estudados,
apoiando na prescricdo do conteudo dos contratos, além de influenciar no
gerenciamento do empreendimento, com a utilizacdo dos planos de execucéo.
Além disso, as agéncias trouxeram a tona a importancia da informacao do valor
dos ativos que € obtida no final de um processo de contrata¢@o e construgdo em
BIM.

Os gestores de empreendimentos publicos sdo fundamentais na adocéao do
BIM, uma vez que os niveis de motivacdo e de compreensdo sobre essa
metodologia e seus processos sdo fundamentais para a implantacdo bem-
sucedida. No momento em que participam da elaboracdo de contratos, 0s
gestores influenciam no trabalho dos projetistas e construtores, ja que o papel
deles € especificar como "BIM sera usado nas fases, ou exigindo a elaboracgéo de
um BEP especifico. Porém, € valido salientar que um impacto mais significativo
no ambito da vida util da edificacdo, quando se fala do valor gerado para os
usuarios, exige uma maior consciéncia das agéncias publicas, clientes e usuarios
no potencial de gerar beneficios a partir das simulacdes presentes no BIM
(GUREVICH et al., 2017).

2.3.3 Fatores criticos para Implantacéao

Segundo Succar (2009) as implementacdes e discussfes sobre BIM
continuam a crescer a medida que seu potencial valor-agregado é reconhecido
pelas organizacdes. Isso é bastante visto com o acelerado surgimento de
diretrizes e relatorios que tem como finalidade definir requisitos e entregas do BIM.

Com o aumento das discussdes sobre o BIM, com a finalidade de melhorias
gquando comparados as praticas tradicionais baseadas em CAD, a industria da
construcdo passou a estudar como adotar a metodologia de forma satisfatéria
pelas organizacdes (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). Os Fatores Criticos de
Sucesso (FCS), ou Critical Success Factors, € um conceito que veio a tona no

final da década de 1970 com a finalidade de analisar as areas em que resultados
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satisfatorios assegurardo o desempenho competitivo bem sucedido para uma
organizacao.

Taborda e Cachadinha (2012) investigaram alguns aspectos
condicionantes para o0 sucesso da implantagéo do BIM:

e Politica: Estd nas méaos dos dirigentes do pais preparar o cenario, e
assegurar o seguimento pratico para a implantacao;

e Social: A implantacao da plataforma terd impactos na sociedade;

e Cultural: Os aspectos culturais e habitos sdo fatores de peso para a
implantacéo do BIM, portanto o modo de aplicar a metodologia deve
levar em conta a cultura vigente na localidade;

e Financeira: O Governo deve criar sistemas de incentivos para a
implantacéo do BIM;

e Operacional: Durante a implementacdo 0s processos operacionais
sofrem grandes alteragdes;

e Educacional: Sdo necessérias alteracdes no sistema de ensino para
um maior sucesso na implantacao;

e Técnica: AlteracBes nas normas, regulamentos e legislacbes sao
necessarias, conforme o nivel de implantacdo da metodologia.

A investigacdo trouxe como estratégia politica de adocdo do BIM o
estabelecimento de um valor minimo dos empreendimentos, com a
obrigatoriedade da utilizacdo do BIM, bem como redug¢des no valor com o passar
do tempo para que alcancem todas as obras publicas, sempre com transparéncia
perante os agentes envolvidos para que se preparem e realizem as alteracdes em
Seus processos operacionais.

A adocdo com sucesso do BIM deve implementar algumas estratégias que
levem em conta tecnologias, pessoas e processos, como por exemplo: custos
para implementacédo; falta de demanda; falta de capital; beneficios que ndo sejam
o suficiente para garantir o uso e relutancia em iniciar novos fluxos de trabalho ou
de treinamentos (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

Para quebrar essas barreiras, € necessario que os profissionais passem
por treinamentos, orientacoes e suporte técnico (KHOSROWSHAHI; ARAYICI,

2012). Portanto, o sucesso da implantacdo ocorre quando uma organizagao
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supera as barreiras dos FCS (Fatores Criticos de Sucesso) em relacédo a adoc¢éo
do BIM.

A Figura 05 mostra alguns fatores considerados relevantes para a
implantacéo da metodologia, sendo divididos em trés partes: os Fatores de risco
criticos, que estdo ligados aos problemas comumente vistos na fase inicial de
implantacéo, e os Fatores criticos de sucesso, juntamente com os Fatores chave

de sucesso que destacam os beneficios da metodologia.

Figura 5: Fatores criticos de sucesso para implantacéo do BIM.
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Fonte: BRITO, 2019.

Antwi-Afari et.al. (2018) realizaram estudos sobre os FCS para
implementagcédo bem-sucedida do BIM e perceberam cinco fatores criticos, sendo
eles:

e Visualizacdo 3D antecipada do projeto;

e Colaboracao em stakeholders;

e Intercambio aprimorado de informagbes e gerenciamento do
conhecimento;

e Melhora do planejamento do canteiro de obras;

e Coordenacéao e planejamento na construcao.

Porém, vale salientar que esses FCS ndo estavam relacionados com a
adocdo do BIM em organizacbes publicas. Portanto, para um melhor
entendimento das abordagens a serem consideradas para a implantacdo do BIM,
sdo necessarios estudos mais aprofundados em paises onde a metodologia esta
bem disseminada.
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3 Maturidade em BIM

Segundo Succar (2009) o conceito de maturidade ja era existente em
outros setores e ficou mais potente nos Estados Unidos, é utilizado para avaliar a
capacidade de uma empresa para o0 desenvolvimento de um software. Alguns
modelos de maturidade de capacidade servem para indicar um conjunto de
melhorias, de processos que permitem que os implementadores alcancem
grandes resultados.

Succar (2009), ainda afirma que para que o estagio de Capacidade em BIM
seja atingido sdo necessarios alguns requisitos minimos, porém néo é possivel a
analise ou certificacdo da velocidade de entrega, riqueza dos dados ou qualidade
da modelagem. Diante disso, a Maturidade em BIM esta ligada as melhorias
graduais e continuas em qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da
Capacidade em BIM disponibilizada.

A semelhanca entre os projetos é atingida de acordo com alguns fatores
como: pontos de vista relacionados a como os projetos de constru¢do devem ser
conduzidos, estruturas organizacionais razoavelmente estaveis, além de
conceitos de mudanca e politicas de risco (SUCCAR, 2009). Desse modo, a
avaliacao da maturidade em BIM é baseada em alguns principios, sendo eles:

¢ Flexibilidade: as avaliacdes de Capacidade e Maturidade em BIM podem
ser aplicadas independentemente do tamanho da organizacdo, tipo de
projeto ou como uma equipe do projeto esta configurada.

e Uniformidade: Os resultados de avaliacdo relativos a uma unidade
organizacional, uma organizacdo ou uma equipe de projeto podem ser
comparados a outra unidade de mesma escala, organizacdo ou equipe de
projeto
O indice de maturidade é classificado em cinco niveis, como mostra a

Figura 06:
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Figura 6: Niveis de maturidade BIM

AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO

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

Fonte: BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT Matriz de Maturidade BIM. Traducéo do
Prof. Dr. Leonardo Manzione.

Succar (2009) define os niveis de maturidade da seguinte forma:

e Nivel de Maturidade a (Inicial): Houve a implantacdo das
ferramentas de BIM (software de modelagem ou outros), entretanto,
ndo ha uma estratégia geral. Os processos e politicas do BIM
presentes na empresa, organizagao ou equipe nado estéo definidos.
Além disso, ndo existem preparacdes adequadas para as mudancas
gue o BIM exige no processo de projeto.

e Nivel de maturidade b (Definido): S&o vistas diretrizes para o BIM,
manuais de treinamento, guias de trabalho e padrées de entrega.
Mesmo o BIM sendo visto como inovacdo e oportunidades de
negoécio, nesse estagio as possibilidades de mercado ainda ndo sao
exploradas.

e Nivel de Maturidade C (Gerenciado): A organizacdo ou empresa tem
objetivos claros, com planos de acdo e monitoramento. Além disso,
ha um compartihamento da visdo do BIM entre todos os
funcionarios. Séo institucionalizadas as metas do BIM, que passam
a ser alcancadas de forma mais ou menos regular. S&o vistas as
mudancas nas esferas da tecnologia, processos e politicas. Além
disso, a colaboracdo entre parceiros prevé alocacdo de risco e
atribuicdo de responsabilidades, mas, também as recompensas,
podendo existir parcerias a longo prazo.

e Nivel de Maturidade d (Integrado): As funcbes e metas do BIM ja
fazem parte da organizacdo. A modelagem ja é vista como vantagem

competitiva no mercado e é utilizada para atrair e manter os clientes.
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Ja existem requisitos estratégicos para implantacdo e manutencao
de softwares, ndo se limitando apenas aos operacionais e 0
processo de projeto é caracterizado pelo envolvimento dos principais
stakeholders nas fases iniciais.

e Nivel de Maturidade e (Otimizado): Succar (2009) comenta que
solugbes inovadoras de produtos, processos e oportunidades de
negécios sao procuradas e seguidas de forma implacavel. Sao
otimizados os canais de comunicacdo e integracdo de dados, a
alocacdao de responsabilidades, contratos, recompensas e riscos. Os
softwares sdo sempre revisados, para que as melhorias dos
produtos e da produtividade sejam sempre vistas, ou seja, existe um
processo continuo de revisdo dos objetivos do BIM da organizagéo

e suas estratégias.

3.1 Matriz de Maturidade em BIM

Succar (2009) criou a Matriz de Maturidade em BIM (BIM3) se baseando
em alguns modelos de maturidade que ja existiam no mercado, destinados a
AECO ou néo. Ele afirma que ao analisar os modelos de maturidade preexistentes
percebeu que eram baseados em experiencia de mercado e benchmarks
(processo de comparacdo de produtos, servicos e praticas empresariais), que
procuravam criar classificagces simples para facilitar melhorias dentro das
organizagoes.

Para fazer a adaptacao especifica a modelagem BIM, foi necessério criar
um sistema de pontuacdo adequado. Segundo Succar (2009), € de suma
importancia detalhar o processo, ou seja, ndo apenas determinar 0os pontos
caracteristicos da evolugédo, mas também fazer a identificagdo de como atingir os
marcos de maturidade em BIM. Diante disso, foram estudados alguns modelos de
gualidade e exceléncia em BIM ja existentes, além de mais algumas pesquisas de
avaliacdo de maturidade em BIM. Portanto, chegou-se a conclusdo que era
necessario criar poucos niveis, bem distintos entre si, com critérios claros e faceis
de se compreender.

Segundo Succar, Sher e Willians (2012), a Matriz de Maturidade € um

instrumento que serve como acompanhamento e operacionalizacdo do conceito
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de modelagem. Succar (2009) diz que a Matriz apresenta varias qualidades, uma

delas é a ligacéo entre todos os estagios e todos eles podem ser atingidos por um

processo gradativo a partir de agées bem determinadas, sendo uma progresséo

|6gica dos fatos e a¢Bes. Desse modo, a matriz tem o intuito de orientar e estimular

a evolucao do nivel de maturidade da equipe ou organizacédo. A matriz pode ser

utilizada por diferentes agentes da AEC, de diferentes escalas organizacionais e

em varios pontos do ciclo de vida de um projeto. Segundo Santos (2016), a

sofisticacdo da Matriz de Maturidade € percebida durante sua utilizacao, ja que

todas as caracteristicas citadas sao percebidas.

A BIM3 apresenta dois eixos: Conjuntos de Capacidade em BIM e indice de

Maturidade. As tabelas abaixo servem como guia para a avaliagdo dos requisitos

e estdo divididas em quatro partes: tecnologia, processos, politica e estagio, como

mostram as figuras 07,08, 09 e 10.

Figura 7: Matriz de Maturidade em BIM

Imax pls 200

0 uso de softwares ndo & 0 uso e a introdugso de software | A selecio e o uso de softwares & | A selecio e a implantagao de Aselecho e o uso de fermamentas
entregéveis e dadns monitorado e regulamentado. 05 | & unificada dentro da gerenciads e corfrolads de softwares sequem os objelivos de software sio continuamente
modelos 30 <ho ulilizados oIAnzAcAD ou das equipes de acordo com o lipo de entregaveis | esiratigicos da empresa & ndo revistos para surmentar a
principalmente para gerar projeto. Os modeles 30 s30 definidos. 0% modelos BIM =30 somerie ot requistos predutividade & alinhar com os
representacoes precisas em 20, | produzidos pana gérar bases para a5 vistas 30, operacionas. 0 processo de objetivos estralégicos. Os
0 uso de dades, armazenamento | entregavess em 20 bem como representa;des 20 modelagem & seus entregaveis | entregaveis do processs de
e Imcas ndo sho definidas dertro | em 30, O uso de dados, quantificagtes, especificaces e | sdo bem sincronizados atraves modelagem BiM sio ofimizados
das organizaghes ou das equipes | armazenarmento e trocas 550 estudos analilicos. O uso de dos projelos e firmemente & revisados ciclicarmente para se
de projelo. As brocas sofrem de berm definidas dentro da dados, ammazenamento & as integrados com os processos do | beneficiarem de novas
uma grande falta de organzacAn & das equipes de frocas sio manitorados e negocio. O wso de dados funcionalidades dos softwares &
interoperabilidade projetn. A ifteroperabilidade & controlados. O fluvo de dedos & | inderoperdveis, o amazeramento | suas edersdes disponiveis
definida & prioizada docurnentado e berm gerencado. | e as brocas sho regulamentados & | Todos os assunios relacionados
Anteroperabilidade & obrigaldria | execulsdos como parte global da | ao ammazenamento, uso e froca
e monilorada de perto. organizacho ou como estratégia | de dados interoperdve séo
de uma equipe de progetos documentadas, controlados,
refletidos e proativamente
reforcados.
Hardware: 0= equiparmentos para uso do As mipaciicacbes dos Exzbe urma estratega A implanta; bes de 0= equipamentos exilentss o a5
equipamentn BIM =3o inadequados; a5 equipamentos - apropriadas para | estabelscida para documentar, equipamentos sio iralsdas como | soluches inovadoras S50
e ' especificacbes tecnicas a enfrega de produtos e Servigos | gerendiar & marier o wiabilizadoras do BIM. O cortinmments testadas
TECEIVESS, existentes =30 muito baikas para | em BIM - s3o definidas, orgadas & | equipamento para usodo BIM.O | imestimento em equipamentos @ | atualizadas e implantadas O
b‘:dﬁi‘;aﬂ & organizacao & roca cu normalizadas em toda & imveslimerdo em hardware & bem | integrado frmemente com os hardane borna-se pare da
mobilidade atualizacio dos equipamentos organizacio. As atualizacdes & orientado para medhorar a planas financeiros, a5 estratégias | vantagem competitiva da
580 tratados como fens de custo | substituicGes de hardware s3o mobilidade do pessoal iquande | de negacios e com os objelvos | organizagio ou da equipe do
e realizados apenas quando sio | ibens de custo bern definidos necessanol @ aumentar a de desermperiha. projets
invildvei produtividade do BIM,
Pade solucoes, s soluctes de rede 530 s soluges para s solucBes de rede para a s soluches de rede permitem Az soluches de rede 550
entregaveis & inevistenies ou provisoras compartilhamento de coleta, ammazenamento & miltiplas facetas do processo continaments avalisdas e
Inciiducs, organizagdes (inico infarmagtes e confrole de compartihamentn do BiM para ser inbegrado atraves do | substibuidas pelas Gltimas
SR local / depersos) & squipes de acesso s3o idenlificadas dentro & | conhecimento dentro e entreas | compartiharmento em lempa real | inovecdes lestadas, As redes
controle de aceszo projets usam qualquer que sejaa | entre organizactes. No projeto, organizagies sio genidas atraves | de dados, informagtes e facilitam a aquisican de
fesramenta para se enconirar, a5 partes identificam as suas de plataformas comurs As conhecimentn. As soluges conheciments, armazenaments &
cormunicar e compariiliar dados. | necestidades de farramentas de gerenciamento incluem redes/ portai de projelo. | compartilhamento entre todas as
As parles interessadas ndo téma | compartilhamenio de de conteddo & de ativas 530 especificos que permitermn o partes interessadas. A obmizacao
infraesirutura de rede necessaria | dados/informagdes. As implantadas para regular os intercAmbio de dados intensivas | dos canais de dados, processos &
para coletar, armazenar e omanizacies e a5 equipes de sio | dados atraves de conexbes de ltroca ireroperdvel) entre as comuricaoes inegradas &
compartilhar conbecimenta, conecladas por meo de bands larga partes interesadas, nigida
conexdes de banda

relstvamente baixas.
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Fonte: BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT Matriz de Maturidade BIM. Traducao do
Prof. Dr. Leonardo Manzione.

Figura 8: Matriz de Maturidade em BIM

b [ d e
DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADQ OPTIMIZADO
{max pts 10) {max pts. 20) {max pts. 300 (max pts. 40/
Recursos 0 ambiente de trabalho nao & As ferramentas de trabalho. o ‘0 ambiente de trabalho & O fatores ambientais internos | s fatores fisicos no local de
Infraestrutura Fisica | reconhecido como fator de amients e o local de trabalho | controlado, modificado e seus | e externos s3o integradosem | trabalho sao revisados para
& de Conhecimento | 52tisfacao pessoal ou pode ndo | sao identificadas como fatores | critérios sao gerenciados para estratégias de desempenho. O | garantir a satisfacdo pessoal e
ser favoravel & produtividade. que afetam a motivacdo ea aumentar a produtividade, a conhecimento & integrado em | um ambiente propicio a
0 conhecimento ndo & produtividade. O conhecimento | satisfacao e a motivacao do sistemnas organizacionais & produtividade. As estruturas de
= reconhecide como um ative; O | € reconhecido como um ative pessoal. O conhecimento & acessivel e facilmente conhecimento responsaveis
b conhecimento em BIM & compartilhado, recolhido. documentado e recuperavel. pela aquisigan, representagao &
> compartilhado informalmente | documentado e assim adequadamente armazenadao. divulgagdo sao revistas e
g entre pessoal (afraves de dicas, | transferido de tacito para reforcadas sistemicamente
‘3 técnicas e ligdes aprendidas). explicito.
kel
T Atvidades & Flwo Auséncia de processos As fungdes sdo informalmente | Aumenta a cooperagdo interna | As funcdes e os ohjetivos de 0= objstivos de competéncia
ﬁ, da trabalho definidos; as funches sio 330 definidas. Cada projeto BIM | dentro da organizagao & sao competéncia fazem parte dos sdo continuamente atualizados
4 Conhecimento, ambiguas, as & plansjado disponibilizadas ferramentas valores da organizagao. As para cormesponder com os
@ o estruturas/dinamicas das independentements. A de comunicacao para projetos | equipes tradicionais sao avangos tecnoldgicos e alinhar
habilidades,
o S . equipes 532 inconsistentes. O competéncia & identificada & o | transversais. O fluxo de trocadas par equipes com os objetivos
g eﬁq:n_engncu, [l desempenho & imprevisivelea | heroismo se dilul conforme informagao & estabilizado; as orientadas ao BIM na medida organizacionais. As praticas em
= dinamicas relevantes | produtnvidade depende do aumenta a competéncia, masa | fungdes em BIM saovisiveise | que os novos processos se relacio ao RH sio revisadas
e heroismao individual. Uma produthidade € ainda o5 objetivos s3o atingidos de tornam parte da cultura. A proativamente para garantir
8 mentalidade de ‘dar voltas imprevisivel forma mats consistente. produtividade & consistente & que o capital intelectual
E OCOITe N3 organizagao. previsivel. caormespanda com as
necessidades dos processos.
3
E Produtos & Serigos | /s entregas de modelos 30 Existern diretrizes para a Adogao de produtos e servigos | Os produtos e serviges sao Os produtos em BIM sao
2 Especi 30, {um produto BIM) sofrem de quebra dos modelos enivel de | de forma similar ao Modelode | especificados e diferenciados canstantements avaliados
fomr muitos altos ou muito baivos e | defalhes. Passa a existir progressan de especificagoes de acaordo com o Modelo de ciclos de retroalimentacac
diferenciacio & P&D
niveis inconsistentes de Preccupacan em se manter a 1Al4 2012) ou similares. A progressao de especificagges. | promovem melharias
w detalhe & desenvolvimento. coeréncia comercial com a iNovagso passa a ser umvalor | A inovagdo € incorporada nas continuas. A empresa passa a
(8] tecnica. a ser perseguido como acoes estratégicas e de ser reconhecida como padrao
g diferencial marketing da organizacio. de referéncia de mercada.
3 Lideranca & Lideres séniores & gerentes Lideres séniores e gerentes Avisao para a implementacdo | A visdo € compartilhada (s agentes externos
o Gerenclamento tem visges variadas a respetto | adotam uma visao comum da BIM & comunicada & atraves de toda a equipe da internalizaram a visao do BIM. A
e da BIM. A implementagan do sobre BIM. A implementacao entendida pela maioria dos organizacao & pelos parceros estratégia de implementagao
Organizacional
E estratégico BIM & conduzida sem uma BIM sofre por falta de detalhes. | colaboradaores. A externos de projetos. A do BIM & continuamente revista
il ' i estratégia e através de 0 BIM & fratado como uma implementacao do BIM & implementacao do BIM, seus e realinhada com outras
2l el 5 5 | ‘tentativae ema”. O BIM & mudanca de processos casada com planos de agies requisitos, processas e estratégias.
fje m"]m tratado come uma tecnologia; baseada em tecnologia. detalhados & com um regime inovacges de produtos &
INOVacao & ainovagdo ndo & reconhecida de monitoramenta. servigos sao integrados na
rencvacac coma um valor. estratégia.

Fonte: BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT Matriz de Maturidade BIM. Traducéo do
Prof. Dr. Leonardo Manzione.
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Figura 9: Matriz de Maturidade em BIM
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e

maturidade - INICIAL DEFINIDO GERENCIADO COPTIMIZADO
Granular ) Ipts. o) {max pts. 10} {max pts. 20} (max pis. 400
Preparatdria; Muito pouco ou nenhum Os requisitos de treinamento 05 requisitos de treinamento O freinamento & integrado nas | O ireinamento &
pesqisa, programas treinamento disponivel ao sao definidos e fornecidos 530 gerenciados para aderirem | estratégias organizacionas e continuamente avaliado
de treinamento pessoal do BIM. Os meios para | guando necessarios Os aos amplos objetivos de metas de desempenho. O melhorado. A disponibilidade
el a educagao e formagao nao treinamentos sao vanados, competéncia e desempenho treinamento & tipicamente de treinamento e seus
530 adequados para alcangar permitindo flexdbilidade na pre-definidos. Os treinamentos | baseado nas fungdes e seus meatodos de entrega sao
o5 resultados buscados. entrega do conteddo. 530 adaptados para atingirem respectivos objetives de adaptados para permitir o
os objetives de aprendizagem competéncia Os meios de aprendizado continuo e
de uma maneira rentavel treinamento =30 incorporados multimodal.
a0 conhecimento & 305 canais
de comunicacao.
Regulatérla: codigos, | Mao existemn diretrizes para o As diretrizes basicas do BIM As linhas-guia detalhadas do As direfrizes do BIM s30 As linhas-guia do BIM s30
regulal des, BIM; documentacao de estan disponiveis (ex: manual BIM estao disponiveis integradas nas politicaz e continua e proatvaments
padraes protocolos ou padrbes de de treinamento e padrdes de itreinamento, padroes, fluxo de | estratégias de negocios Os refinadas para refletir as licdes
it . Ses, modelagem. Ha uma auséncia | entrega do BIM). Os padroes de | trabalho). A modelagem. padroes em BIM e critérios de aprendidas e as praticas
ety oy de documentacao e padrjes. modelagem e documentagao represantacao, guantificacao, desempenho sio incorporados | recomendadas do setor. A
g_ B de modelagem. O controle de | estao bem definidos de acordo | especificacoes e propriedades | em sistemas de melhonia de melhoria da qualidade = a
de referéncia qualidade ndo existe ou & com os padrdes aceitos no analiticas dos modelos 3D 550 | gestdo da qualidade adesdo aos regulamentos e
{benchmarks) informal; nem para modelos 30 | mercado. As metas de gerenciadas através de planos codigos sao continuamente
nem para a documentagao. qualidade e as avaliagoes de de qualidade e padroes de alinhados e refinados. Os.
Mao ha nenhum valor de desempenho estio definidas. madelagem detalhados. O wvalores de referéncia sao
referéncia de desempenho dos desempenhio em relagao aos revistos repetidamente para
|processos, produtos ou valores de referéncia & garantir a melhor qualidade
SEMVICOE. rigidaments monitorado e possivel em processos.
controlado. produtos e servigos.
Contratual: 0= contratos seguem os 0= requisites do BIM sao H& um mecanismo para A organizacao esta alinhada As respensabilidades os riscos
responsabilidades, modelos convencicnais pre- reconhecidos. ‘Declaragies \gerenciar a propriedade atraves de confianca e 2 35 recompensas 530
recompensas BIM. Os riscos relacionados definindo a responzabiidade intelectual compartilhada do dependéncia mutua, indo além | continuamente revistos e
alocacao de riscos com base em modelos de de cada interessado em BIM & existe um sstema de das barreiras contratuais. realinhados. Os madelos
colaboragao nao sao relacio a gestao de resolucao de conflites do BIM. contratuais s3o modificados
reconhecidos ou sao informagao” estao agora para conseguirem as melhares
ignorados. disponiveis. praticas & o maior valor a todas
as partes interessadas.
Implementacio de uma O projetos-piloto =50 0z processos e politicas em As tecnologias, processos e As tecnologias, processos e
ferramenta de modelagem concluidos. Sac identificados BIM sao estimulados. politicas do BIM sao integrados | politicas do BIM sao revistas
baseada em objetos. Menhuma | os reguisitos de processo e padronizados e controlados. na estratégia organizacional e continuamente para se
alteragao de processo ou politica do BIM. 550 preparados nos obgelivos do negacio. beneficiarem da inovacao e
|politica identificada para planos detalhados € sua adquirir alvos de alto
acompanhar essa estratégia de implementacao. desempenho.

implementacao.

Fonte: BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT Matriz de Maturidade BIM. Traducéo do
Prof. Dr. Leonardo Manzione.



ESCALA

Areas-chave de

mituridade -
Granularity lev

3.2

INICIAL

{pts. o)
A colaboracao em BIM acontece
para um fim especifico; as
capacidades de colaboragao
internas & empresa sio
incompativeis com os parceiros

de projeto. Pode haver falta de
confianca e respeito entre os
participantes do projeto

Figura 10: Matriz de Maturidade em BIM

A colaboracao em BIM esta bem
definida, mas ainda & reativa.
Existermn sinais identificaveis de
confianga & respeito entre os
participantes do projeto

A colaboracao & proativa e
multidisciplinar, oz protocolos
=30 bem documentados e
gerenciados. Ha confianca
mitua respeito e partilha de
T5005 & TECOMPENsas entre os
participantes do projeto

A colaboracao de varios
segmentos inclui agentes a
jusante do processo. Caracteriza-
se pelo envolvimento dos
principats participantes durante
as primeiras fases do ciclo de
vida dos projetos
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e
OPTIMIZADO
{max pts. 40)
A equipe multidisciplinar inclui
todos os agentes-chave em um
ambiente caracterizado pela boa
vontade, confianga & respsito.

s modelos integrados sao
gerados porum conjunto Limitado
de agentes interessados do
projeto - possivelmente por tras
dos firewalls corporativas. A
integragdn ooorme COM PoUCD ou
nenhum processo pre-definido,
nomas ou protocolos de
intercambio. Mao ha nenhuma
resolucio formal dos papéis e
responsabiidades dos agentes
envolvidos

Modelos integrados cao gerados
por um grande subconunto dos
agentes envelvidos no projeto. A
ntegracao segue guias de
processo predefinidas, padroes e
protocolos de intercmbio. As
responsablidades sao
distrbuidas e o riscos sao
atenuados atraves de
mecanismes coniratuais.

0= modelos integradas (ou
partes) sao gerados &
gerenciadas pela maiona dos
agentes envalvidos no projeto. As
responsabilidades sdo claras
dentro de aliangas tempordrias
do projeto ou parcerias de longo
prazo. s riscos eas
recompensas sao atvamente
gerenciados e distribuidos.

0= modelos integrados sao
gerados & gerenciados por todos
o3 agentes envolvidos no projeto.
A integracao bassada em rede &
anoma e o foco nao & mais
sobre coma integrar modelos &
fluxcs de trabalho. mas
proathamente detectando e
resolvendo a tecnologia. os
processos e os desalinhamentos
das politicas.

A integragan dos modelos e dos
fluxos de trabalho &
continuamente revista e
otimizada. As novas eficiéncias,
alinhamentos, & os resultados s3o
ativarnents perseguidos por uma
equipe de projeto interdisciplinar
firmemente unida Os modelos
integrados contribuem para
muitos agentes envobados ao
longe da cadeia produtiva.

A lideranga no processo BIM nao

A lideranca no processo BIM &

As fungoes pré-definidas no

As fungoes no processo BIM sao

A lideranca no processo BIM se

exste e aimplementagao formalizada os diferentes papeis | processo BIM se complementam | integradas em estruturas de alterna continuamente para
depende de ‘campedes” da sao definidos dentro da na gestio do processo de lideranca da organizagao. pemitr novas tecnologias,
tecnologia implementacao. implementacao. processos e resultados.
Cada projeto & executado de As partes interessadas pensam A colaboracao entre varias Os projetos colaborativos sao Os projetos colaborativos sao

forma independente. Mao exste
acordo entre as partes
interessadas para colaborar além
do seu projeto atual em comum.

além de um Unico projeto. 05
protocolos de colaboragao entre
oS participantes do projeto sao
definidos e documentados.

arganizacies ao longo de varios
projetos & gerenciada através de
aliancas temporarias entre as
partes interessadas

realizados por organizagies
interdisciplinares ou equipes de
projeto multidisciplinar, uma
alianca de muitos agentes-chave

realizados pela auto otimizacio
das equipes de progto
interdisciplinar & inclul a maioria
das partes interessadas

Muite poucos fornecedores de
componentes geradas pelo BIM
(bibliotecas virtuais de
componentes & materiais) A
maioria dos componentes s3o
preparadas pelos usudrios finais
& o5 desenvolvedores de
software.

s componentes BIM gerados
por formecedores estao cada vez
mais dizponiveis bem como as
fabricantes e fomecedoras,
identificam os beneficios do
negocio.

Os componentes BIM estao
disponivess através de
repasitonios centrais altamente
acestives & pesquisaveis Os
componentes nao sao
interativamente conectados as
bazes de dadaos dos
formecedores

Os acessos aos repositorios de
componentes s3o integrados aos
softwares de modelagem BIM.
s companentes s30
interativamente ligados aos
bancos de dadas de origem (por
prego, deponibidade, ete..)

O intercambio de componentes
BIM & dindmico, de varios
caminhos entre todos os agentes
envalvidos atraves de
repositonas centrais ou
mesclados.

Prof. Dr. Leonardo Manzione.

indice de Maturidade - BIM Maturity Index (BIMMI)

Fonte: BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT Matriz de Maturidade BIM. Traduc¢é&o do

A metodologia da Matriz de Maturidade de Succar € desenvolvida a partir

da andlise de varias competéncias em BIM, como mostram as figuras 07, 08, 09

e 10 (nos Campos da Tecnologia, Processos e Politicas). Essa matriz é

basicamente resumida em um indice, ou seja, um valor capaz de compilar e

mensurar o quadro global da organizacdo. Assim, os cinco niveis de maturidade

BIM séo pontuados, do 0 (zero) pontos ao Otimizado, 40 (quarenta) pontos.

Segundo Santos (2016): “(...) a escala de pontuagdo € progressiva e

acumulativa, logo, s6 se pode passar a um nivel de maturidade mais alto tendo

como pressuposto o cumprimento total do nivel de maturidade anterior”.

Assim, sdo avaliadas dez competéncias, contidas nas Figuras 07, 08 e 09,

relacionadas aos: Softwares, Hardwares, Rede, Recursos, Atividades e Fluxo de

trabalho, Produtos e Servigos, Lideranca e Gerenciamento, Politica Preparatoria,

Regulatéria e Contratual, bem como aspectos relativos aos Estagios do BIM,
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divididos em trés que estdo explicados nas figuras 09 e 10, e a insercdo da
organizacédo nas Escalas do BIM, sendo também dividas em trés, a Escala Micro,
Meso e Macro, como mostra a Figura 10. A escala Macro é desconsiderada nesse
estudo, conforme orientado pela BIM3, j& que se tem a auséncia de consultor no
processo de avaliacdo. A pontuacdo maxima é de 600 pontos, onde representa o
nivel Otimizado para todas as competéncias. A tabela 01 mostra o esquema de

pontuagcao e como se calcula.
Tabela 1: indice de Maturidade em BIM

iNDICE DE MATURIDADE EM BIM (BInMMI)
Ayaliagio na Granularidade inicial | definido gerenciado integrado otimizado
(nivel 1) 0 10 20 30 40
Software
Tecnologia Hardware
Rade
Recursos
Alividades e
Fluxo de
Processos trabalho
Produtos &
SBVICDS
Lideranca
Garanciamento
Preparaldria
Politicas Regulalaria
Contratual
Estagio 1 Modelagam
Estagio 2 Colaboragio
Estagio 3 Integracio
Escala Micro
Escala Maso
Subtotal
Total de pontos 600
Grau de Maturidade 600
indice de Maturidade 100

Fonte: Adaptado de SANTOS (2016).

Apoés a pontuacdo na Tabela indice de Maturidade, sdo encontrados dois

valores, Grau de Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de Maturidade é a
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meédia aritmética das 16 (dezesseis) areas analisadas (soma total 640 dividido por
16), onde seu valor maximo é 40. J4 o indice de Maturidade é um valor percentual,
tendo o Grau de Maturidade como referéncia e a pontuagdo maxima de (100%)
equivale aos 40 pontos, como mostra a Tabela 02, vale salientar que os niveis de

maturidade ja foram definidos anteriormente.
Tabela 2: Grau de Maturidade em BIM

GRAU DE MATURIDADE EM BIM
Nivel de Maturidade Classificacio textual Classificagio numeral
A Inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Média-baixa maturidade 20-39%
c Gerenciado Média maturidade 40-59%
D Integrado Média—alta maturidade 60-T9%
E Otimizado Alta maturidade 80-100%

Fonte: Adaptado de SANTOS (2016).
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4 ESTUDOS DE CASO
4.1 Implantacdo do BIM na Diretoria de Obras do Exército Brasileiro

A Diretoria de Obras Militares (DOM) € um 6rgéo do exército, com funcao
de tratar dos assuntos relacionados ao Departamento de Engenharia e
Construcéo (DEC), as atividades de reforma, ampliacéo, adaptacao, restauracao,
reparacdo, conservacao, demolicdo e remocéo de instalacfes relacionadas a
obras militares, além de controlar o material de sua gestéo.

A estrutura do sistema de obras militares do Exército € composta por um
conjunto de macroprocessos finalisticos que sdo gerenciados pela Diretoria de
Obras Militares que ficam sob responsabilidade normativa e gerencial do DOM.
Eles séo responsaveis por todo o ciclo de vida de uma obra publica que sao de
responsabilidade do Exército, vdo desde a concepcdo até a demolicdo, onde
nesse meio tem as fases de estudo de viabilidade de implantacdo, anteprojeto,
projeto, planejamento, licitacdo, contratacdo, acompanhamento, fiscalizacéo,
controle e conclusao da obra, além da fase de manutencao apés a entrega, como

mostra a Figura 11 abaixo.
Figura 11: Ciclo de vida de uma obra militar
i Especificar
Programar Projetar

/" Plan Diretor Militar

Planejar

‘ Solicitar

Licitar

Urban/Arg/EngMA/Patr
Ty >

: ,v_:,‘: 2 ¥ |
. ‘7 > ::‘ ‘r:_ .
Fiscalizar
Manter Receber
Entregar

Descartar

Fonte: http://www.dom.eb.mil.br/opus/. Acesso em: 05 mai. 2022.

Vale salientar que a DOM conta com 12 unidades de engenharia, que sao
chamadas de Comissfes Regionais de Obras (CRO), que ficam localizadas em

-
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algumas capitais brasileiras, sendo elas: Rio de Janeiro, Sado Paulo, Porto Alegre,
Belo Horizonte, Curitiba, Salvador, Recife, Beléem, Campo Grande, Fortaleza,
Brasilia e Manaus. As CRO sé&o constituidas por um corpo técnico de engenheiros,
arquitetos, e demais pessoas que atuam na area da construgcdo, que ficam
responsaveis pelo desenvolvimento de projetos necessarios para a contratacao
das obras publicas. Além disso, no decorrer da obra as CRO ficam responsaveis
pelas atividades de fiscalizacdo, medicao e pagamento dos servigos executados.

Como a DOM é responsavel por todas as fases do ciclo de vida das
edificacdes militares, o BIM com todas suas funcionalidades surgiu como uma
opcao de metodologia bastante viavel para a realizacdo das atividades, ja que
diferentemente de um escritério de engenharia que apenas realiza a entrega do
projeto, sem maiores obrigacdes posteriores, o DOM como ja foi ressaltado
trabalha em todo o ciclo de vida das edificacdes do Exército.

Inicialmente foi necessario estabelecer uma estratégia de execucdo BIM
estruturada em acdes basicas para assimilacdo gradativa e incremental. Para
tanto, foram criados os chamados “Pilares BIM”, a partir deles o desenvolvimento
e implementacdo foram apoiados, resultando no sucesso do BIM no exército
(FERREIRA,2015).

O investimento inicial foi no elemento humano, por meio de incentivo a
pesquisas, treinamentos e capacitacdes. Vale salientar, que s&o poucos 0s
profissionais que dominam essa tecnologia, assim a formacao interna foi bastante
necessaria para os resultados futuros.

Outra area que recebeu mudancas foram os processos de producao, ja que
precisaram ser revistos, com alteragbes nas funcdes, responsabilidades e
contetdo de produtos ao longo do ciclo de vida das construcbes. A partir da
utilizacdo do BIM, a comunicacao entre os diferentes agentes do projeto e demais
participantes do ciclo de vida das edificagdbes fez com que houvesse
reorganizacao de fases, agentes e produtos no projeto. Um fator que chamou
atencdo apoOs a alteracdo da metodologia € que no processo convencional
imagina-se em 3D e representa em 2D, ja no projeto feito em BIM a imaginagéo
em 3D é levada para o programa e representada através de uma construcao

virtual chamada de “modelo”.
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Como o Exército possui uma estrutura de engenharia distribuida, foi
necessario a padronizacao dos softwares, dos procedimentos e dos modelos de
dados, para tanto foi necesséaria uma normatizacao interna. Possibilitando assim,
uma coordenacao geral centralizada.

Como as bibliotecas BIM s&do escassas, a DOM criou um conjunto de
bibliotecas proprias, com informacdes necessarias para atender sua necessidade
de negdcio.

A construgdo do Centro de Comando e Controle Fixo (CCCF) do 34°
Batalhdo de Infantaria Mecanizado, localizado em Foz do Iguacu, foi realizada
apos a implantacéo do BIM pela CRO 5.

A partir da implantacdo do BIM a integragdo proporcionada melhorou as
praticas realizadas. Neste projeto do CCCF a equipe de topografia realizou varios
videos com o uso de um drone, o que facilitou o desenvolvimento do estudo
preliminar, com melhoras na visualizacéo e detalhes da localizacéo.

Os projetos arquitetbnicos, complementares, estrutural e elétrico foram
realizados através da estrutura interna com a utilizacdo da metodologia BIM,
apenas os projetos de fundacdo e hidraulico foram realizados por empresas
terceirizadas, que utilizaram ferramentas bidimensionais. A Figura 12 mostra

algumas perspectivas do projeto com a utilizacdo da metodologia BIM.

Figura 12: Perspectivas do CCCF executadas pelo Software Revit.

Fonte: Fernandes, Scheer, Junior, 2020.

Um ponto positivo ja visto foi a diminuicdo do numero de interferéncias entre

as disciplinas, na etapa de projeto executivo, houve um namero significativamente
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menor de incompatibilidades, além disso, foram extraidas varias informacdes de
especificacdes e quantitativos, para elaboracdo do orcamento.

Outro ponto positivo foi 0 maior envolvimento da empresa contratada para
a execucado da obra, mostrando assim a importancia do BIM na etapa de
planejamento para a execucao.

Assim, foi possivel observar que o processo de implantacdo do BIM no
exercito brasileiro aconteceu de maneira gradual, inicialmente com a capacitacao
dos profissionais, que é uma dificuldade da maioria dos érgaos que decidem
utilizar a metodologia.

Além disso, foi visto no estudo de caso que o BIM ndo é uma exigéncia de
contrato com empresas terceiras que realizam projetos, dependendo assim da
capacitacdo voluntaria das empresas, se essa fosse uma exigéncia nas licitacdes,
poderia haver uma melhora na qualidade técnica das obras, além de induzir a
capacitacdo para o dominio das ferramentas BIM por parte das empresas que
participam das licitacdes das obras do exército.

Varios fatores positivos foram observados, o uso da modelagem permite
uma melhor visualizacdo e controle dos processos, com uma base de dados mais
precisa, proporcionando assim um ambiente favoravel para as mudancas
ocorridas, a organizacdo das equipes multidisciplinares que atuam de maneira
colaborativa em todo o processo € bastante importante, uma vez que todos 0s
envolvidos na construgdo participam de todas as fases, diminuindo assim a

guantidade de erros e problemas tdo comuns nas obras.

4.2 Implantagcdo do BIM na Companhia Paulista de Trens Metropolitanos

(CPTM)

A Diretoria de Planejamento da CPTM teve a iniciativa da implantacédo do
BIM no ano de 2012, visando aprimorar a qualidade dos projetos, além de evitar
incompatibilidades, e futuros atrasos e aditivos nas obras.

Inicialmente foi contratada uma consultoria para orientacdo técnica a
respeito da implantacdo da metodologia, com o intuito de ajuda-la a mudar os
processos de projeto e treinar a equipe para uma nova metodologia de trabalho.
Nos primeiros meses da consultoria, foram realizadas diversas entrevistas e

reunides para uma compreensdo do funcionamento da companhia. A partir do
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estudo, foi elaborada uma estratégia de implantacdo do BIM, considerando as
informacdes obtidas, além dos softwares e hardwares a serem utilizados, assim
foram realizados os treinamentos necessérios e os métodos mais adequados. Em
seguida, foi elaborado um plano de divulgacao dos procedimentos e disseminacao
do conhecimento adquirido para os funcionarios da empresa. Foram realizadas
varias palestras para apresentacao do conceito da metodologia e como se dava o
plano de implantagéo.

Os treinamentos se iniciaram nos anos de 2014 com as equipes de projeto
e planejamento. Foram selecionados alguns softwares de modelagem,
georreferenciamento e gerenciamento de projetos da Autodesk, sendo eles: Revit,
AutoCAD Civil 3D, Infraworks e Naviswoks Manage.

Os resultados esperados a partir da implantacdo da metodologia, a
principio, eram agilizar o processo de projeto, melhorar a qualidade da
compatibilizacédo entre as disciplinas envolvidas, melhoramento da qualidade das
planilhas de projeto e minimizar aditivos e imprevistos nas obras.

Em um estudo realizado apés a execucao de algumas obras ja com o BIM
implantado na companhia, foi possivel observar que algumas mudancas
aconteceram, como ja era de se esperar, houveram contatos mais diretos entre
0s projetistas de diferentes especialidades, aumentando assim a comunicagao
entre as equipes. Além disso, a utilizacdo da metodologia proporcionou uma
simultaneidade na elaboracdo dos projetos de arquitetura, estrutura, elétrica,
hidraulica e sistemas, agilizando assim a compatibilizacdo entre eles.

Outro ponto importante visto, foi o compartilhamento dos projetos em
nuvem, juntamente com a insercdo de comentarios diretamente no modelo. Desse
modo, a plataforma permitiu a visualizagdo remota do modelo, fazendo com que
houvesse uma maior troca de informacdes entre todos os envolvidos no projeto.

A deteccdo antecipada de interferéncias também chamou a atencéo das
equipes, sendo verificada em todos os projetos realizados. A utilizacdo do BIM
permitiu a sobreposicéo de projetos de diferentes disciplinas, gerando assim um
relatério de todas as interferéncias, tendo assim maior chance da solugdo do
problema entre a equipe envolvida.

Ja em relacdo aos prazos, o estudo nao verificou a diminuic&do incialmente

esperada, sobretudo na elaboracdo dos projetos, quando comparado ao tempo
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gasto no método convencional. Porém, é valido salientar que no momento as
equipes da CPTM ainda estavam em fase de aprendizado, se adaptando ao novo
procedimento de trabalho.

Em outro estudo realizado apds a fase inicial de implantacdo da
metodologia ha CPTM o gerente de projetos Eduardo Tavares afirmou que os
projetos em BIM otimizaram o tempo gasto em pelo menos 30%. Além disso, a
frequéncia de ida a campo também foi reduzida drasticamente, ja que a partir da
modelagem varios cendrios sdo previstos antes mesmo da execucdo, sendo
assim um processo com bastante assertividade apos a evolucdo da implantacao.

As Figuras 13 e 14 mostram alguns projetos realizados apés a implantacéo

do BIM na companhia.

Figura 13: Projeto de reforma da Estagdo Ribeiréo Pires, situa¢do anterior x modelo

Fonte: CPTM.
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Figura 14: Projeto de reforma da Estacéo Ribeirdo Pires, situacdo anterior x modelo

Fonte: CPTM.

As imagens acima mostram projetos de reforma da Estacéo Ribeirdo Pires,
no lado esquerdo uma foto da situacdo anterior a reforma, ja na direita projetos
modelados em 3D com o modelo para a reforma. E bastante visivel como a
metodologia torna os projetos precisos e com uma visualizacdo exata do modelo
final, diminuindo assim o numero de erros e dulvidas durante o processo
construtivo.

Outro ponto visto foi 0 projeto arquiteténico para reforma dos banheiros da
Estacéo citada, a partir dos levantamentos realizados se obteve a situacdo atual
do local em 3D, em seguida foi feito o projeto de reforma, a visualizagdo em 3D
permitiu uma maior precisdo do local, tornando assim mais facil a detec¢éo dos
locais onde seriam demolidos e posteriormente reconstruidos, como mostra a

Figura 15.
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Figura 15: Fases de modelagem do projeto de reforma da Estacéo Ribeiro Pires

SANITARIOS - FASE DEMOLICAO

(1

7)) SANITARICS - FASE EXISTENTE

ETH AR N TRTATTATTRY
J ' N

—‘*—‘.i.ll q.-‘-‘--‘__&____ ¢
G | e B

" | [
(V| [ wesd) o {

|

'v |,*;tJ‘ L.::::“

(7)) SANITARIOS - FASE EXISTENTE (5 ) SANITARIOS - FASE DEMOLICAO

Fonte: CPTM.

(6 ) SANITARIOS - FASE NOVA CONSTRUGAO

4.3 Andlise dos resultados

A partir dos estudos de caso, foi perceptivel que o ponto inicial para a
implantacdo da metodologia BIM é o investimento na capacitacdo dos
profissionais, j& que o numero de profissionais que dominam a tecnologia é
bastante pequeno. Outro ponto bastante importante € o investimento em
consultorias como no caso da implantacdo na CPTM.

A adocéo dos softwares de modelagem também € de suma importancia, ja
gue demanda um investimento significativo. A partir da implantacdo se busca
agilizar e melhorar os processos de projeto, um aumento de produtividade, além
da potencializacdo da interacéo e do trabalho em equipe.

O ponto negativo séo as dificuldades para adaptacéo e implantacéo, ja que
através dos estudos foi perceptivel o alto tempo de adaptacdo das equipes ao
novo modelo de trabalho, além dos custos bastante elevados do processo como
um todo, desde o investimento inicial nas consultorias até a ado¢ao dos hardwares
e softwares necessarios.

O Quadro 02 mostra um panorama geral dos estudos de caso, resumindo

todas as informacdes levantadas.
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Quadro 2: Panorama geral das informacdes obtidas nos estudos de caso.

INFORMACOES

COLETADAS IMPLANTACAO NO EXERCITO IMPLANTACAO NA CPTM
MELHORAR A QUALIDADE DOS

PRINCIPAIS PROJETOS, EVITANDO

OBJETIVOS PARA N N .

IMPLANTACAO | MELHORAR A GESTAO DAS INFORMAGOES REFERENTES AS INCOMPATIBILIDADES E ADITIVOS

EDIFICACOES MILITARES. NAS OBRAS.

PROFISSIONAIS |\ -enTivi0 A PESQUISAS, TREINAMENTOS E CAPACITACOES. | CONSULTORIAS E TREINAMENTOS.

ENVOLVIDOS

PRINCIPAIS MAIOR COMUNICACAO ENTRE AS

MUDANCAS NO MAIOR CONTROLE SOBRE TODO O PROCESSO CONSTRUTIVO, | EQUIPES, ALEM DA

PROCESSO DE ATRAVES DA INTENSA COMUNICACAO ENTRE OS AGENTES DE | SIMULTANIEDADE NA

My PROJETO. ELABORACAO DE TODOS 0S
PROJETOS.

SERVICOS

DESENVOLVIDOS
COM A
UTILIZACAO DA
METODOLOGIA

TODOS TIPOS DE PROJETO NECESSARIOS PARA REALIZAGAO
DE UM EMPREENDIMENTO.

TODOS TIPOS DE PROJETO
NECESSARIOS PARA REALIZAGAO
DE UM EMPREENDIMENTO.

PRINCIPAIS
DIFICULDADES

ALTO TEMPO PARA IMPLANTAGAO, CUSTOS
E POUCA QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

DIFICULDADE DE ADAPTACAO DAS
EQUIPES, ALTO CUSTO E ERROS
NO INiCIO DO PROCESSO.

BENEFICIOS

AUMENTO NA QUALIDADE DOS PROJETOS
E MAIOR CONTROLE SOBRE AS OBRAS.

DETECCAO ANTECIPADA DAS
INTERFERENCIAS, DIMINUICAO
DOS ERROS NA EXECUCAO DOS
SERVICOS, ALEM DA MELHOR
VISUALIZACAO DOS PROJETOS.

Fonte: Autor (2022).
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5 Diagnostico da Secretaria de Infraestrutura de Malhador

Foi realizado um estudo critico na Secretaria de Infraestrutura do Municipio
com a finalidade da obtencdo de todas as informacdes referentes as obras e
servigos executados. Inicialmente foram analisadas as atribui¢cdes, ou seja, quais
funcdes sdo de responsabilidade da secretaria, em seguida foram vistos os
profissionais que realizam as funcdes e como atuam.

Também foi realizado um estudo dos processos para realizacdo de uma
obra no municipio, desde a solicitacdo para a realizacdo dos projetos até a entrega
do empreendimento, evidenciando a ligacdo existente entre todos os setores da
prefeitura, assim foram destacados também o0s problemas comumente vistos
durante a execucgao dos empreendimentos.

Por fim, foi analisado o nivel de maturidade BIM no municipio através do
meétodo de Succar, para a obtencéo de informacfes em relacédo a implantacdo da
metodologia, mostrando através dos exemplos dos estudos de caso quais 0s

caminhos para ter sucesso na implantacéo.

5.1.1 Atribuicfes e Corpo Técnico da Secretaria

A secretaria de infraestrutura do municipio de Malhador é o setor
responsavel pela execucéo de todos os servicos que se referem a obras e servicos
publicos, atentando sempre aos aspectos sociais e de bem estar, econémicos,
administrativos e politicos, tendo como funcéo a construcéo de obras sociais, além
da revitalizacéo, reforma e manutencéo geral dos prédios publicos.

E composta pelo secretario municipal que coordena a implantacdo e
execucao das obras, além de garantir a execucao de servi¢cos publicos voltados
ao bem estar da populacdo, como a manutencéo das estradas, iluminacé&o publica
e coleta seletiva , uma arquiteta que tem como funcdo a execucdo de projetos
desde os estudos de viabilidade até a finalizacdo do projeto em si, um engenheiro
com a funcdo de realizar orcamentos de obras, acompanhar e fiscalizar os
empreendimentos executados no municipio e um estagiario que tem como funcao
o auxilio na realizagéo dos or¢camentos e fiscalizacdo das obras.

O Quadro 03 mostra os cargos que compdem a secretaria e suas

respectivas obrigacdes perante o Municipio.
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Quadro 3: Cargos e funcdes do corpo técnico da secretaria.

CARGO

FUNCAO

SECRETARIO DE INFRAESTRUTURA

Formular, executar e avaliar a Politica Municipal de Desenvolvimento da
Infraestrutura Urbana, em consonancia com as diretrizes gerais do Governo
Municipal, com o Plano Diretor Urbano e com a legislacao vigente; Formular,
desenvolver e fiscalizar, direta ou indiretamente, a realizacdo de projetos e
obras publicas de ordenamento e embelezamento urbano, em consonancia
com as diretrizes gerais do Governo Municipal, o Plano Diretor Urbano e a
legislagao vigente; Controlar e fiscalizar a execugao, direta ou indiretamente,
dos projetos de construcao e manutencao de obras da Administracdo Municipal
sob sua responsabilidade técnica; Acompanhar e controlar a execucdo de
contratos e convénios celebrados pelo Municipio, na sua area de competéncia;

ARQUITETA

Planejar, executar, acompanhar e controlar atividades da Administracao ligadas
a arquitetura, respeitadas a formacdo, a legislacdo profissional e os
regulamentos do servico; executar outras tarefas compativeis com as
exigéncias para o exercicio da funcdo, realizar trabalhos de arquitetura em
geral; executar outras tarefas correlatas,

ENGENHEIRO

Elaborar, planejar, executar, fiscalizar, supervisionar, assumir responsabilidade
técnica e dirigir projetos de engenharia civil, estudando caracteristicas e
preparando planos, métodos de trabalho e demais dados requeridos para
possibilitar e orientar a construgdo, manutencdo e reparo em obras e assegurar
padrdes técnicos exigidos; planejar, acompanhar e controlar o cumprimento
legal de normas e padrdes técnicos.

ESTAGIARIO

Elaboragdo de Orgamentos de Obras Ajudar na Fiscalizagdo e Acompanhamento
das Obras Ajudar na elaboragdo e auxilio de projetos

Fonte: Autor (2022).

A secretaria contém apenas um computador, que contempla como

programas o AutoCad e o Orse, para realizacdo dos projetos e or¢camentos,

portanto é necessaria a colaboracdo do engenheiro e arquiteta para a utilizacéo

do computador pessoal visando a melhoria dos procedimentos de execucéo de

projetos e obras.

Além de servigos de fiscalizacdo e execucao direta das obras, a secretaria

é responsavel pelos paliativos para manutencdo das vias publicas e iluminacao

municipal, além da garantia da limpeza publica sendo estes servigcos de

responsabilidade do secretario municipal, como ja foi citado.
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O Quadro 04 mostra um resumo dos servigos constantemente executados
pela secretaria.

Quadro 4: AtribuicBes da Secretaria de Infraestrutura

Atribui¢Ges da Secretaria Municipal de Infraestrutura

Elaborar e executar os projetos de construcao civil no Municipio destinados a edificacdes e demais
obras de infraestrutura;

Executar os servicos de ampliacdo da rede de iluminagdo publica existente no municipio;

Promover por determinacdo da autoridade competente a demolicdo das obras embargadas ou que
ameacem iminente ruina;

Realizar as acGes de limpeza das artérias e logradouros publicos, mantendo servico apropriado para
a remocdo de entulhos e residuos sdlidos, provenientes dos trabalhos de demolicdo e assemelhados;

Realizar a manutencdo e conservacgdo das vias, pracas, galerias de aguas pluviais, esgotos, prédios e
demais logradouros publicos, no tocante aos servigos de construcao civil;

Executar os servicos de manutencdo da rede de iluminagdo publica existente no municipio

Realizar manutencdo e melhorias das estradas municipais.

Fonte: Autor (2022).

Para a execucdo das obras diretas no municipio, ou seja, sem a
necessidade de licitacdo para contratacdo de empresas terceiras, a secretaria
conta com 9 pedreiros e 2 serventes, além de 2 eletricistas. A Figura 16 mostra a

composicdo da equipe técnica e da equipe de obras e servicos da secretaria.

Figura 16: Organograma das equipes presentes na secretaria de infraestrutura.

Secretaria de
Infraestrutura

Secretario de
Obras

_—

Equipe de
Obras

Equipe Técnica

Arquiteta Engenheiro

Pedreiros

Fonte: Autor (2022).

Serventes

Os projetos arquitetbnicos, na maioria das vezes sao realizados pela

arquiteta, apenas em necessidades especificas séo contratados outros



57

profissionais para a realizacdo, ficando a cargo do engenheiro e do estagiario a
realizacdo dos memoriais descritivos e orcamentos, além de projetos
complementares, porém o trabalho é feito sempre em conjunto. Outra atribuicao
do engenheiro e estagiario, como ja foi citada, € a fiscalizagdo dos
empreendimentos realizados por empresas terceiras, feita a partir de boletins de
medicdo, sempre analisando o que esta descrito em planilha comparando com o
servigco executado in loco, a partir disso os valores referentes a cada servigco
executado sao liberados.

Os projetos basico e executivo realizados pela equipe municipal servirdo
sempre como diretriz para a execucdo das obras por parte das construtoras
contratadas apds a licitagdo, porém € visto que nem sempre 0S projetos
executivos apresentam os detalhes necessérios, sendo esse um problema grave,
ja que segundo a Orientacao Técnica n° 08/2020 do Instituto Brasileiro de Obras
Publicas (IBRAOP): “ O projeto executivo constitui-se de projeto basico (conforme
OT IBR 001/2006) acrescido de detalhes construtivos necessarios e
suficientes para a perfeita instalacdo, montagem e execuc¢ao dos servigos e obras,
elaborado de acordo com as normas técnicas pertinentes e sem alterar o projeto
basico, inclusive seus quantitativos, orcamento e cronograma”. Assim, alguns
problemas na realizacdo das obras sdo comumente vistos, como atrasos e

aditivos de valor.

5.1.2 Procedimentos para elaboracdo dos projetos e realizagdo das obras

O ponto inicial para a execu¢cdo de um novo projeto, tanto de recurso
préprio, quanto de emendas parlamentares, parte da solicitacdo do Prefeito do
Municipio, juntamente com o setor de Obras, de Contratos e de Convénios. As
principais situacdes que levam a realizacdo dos projetos sdo: emendas
orcamentérias parlamentares com objetivos definidos; solicitagdo de alguma
secretaria ou iniciativa propria do Prefeito.

Todas as informacOes sobre os novos projetos sdo levadas a equipe
técnica de engenharia do Municipio, para posterior contratacdo de um engenheiro
agrimensor para a realizagdo de um levantamento planialtimétrico do local onde
sera realizada a obra. A partir disso, o projeto basico é realizado, juntamente com

0S orcamentos e o restante dos documentos necessarios.
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O Quadro 05 mostra a documentacédo necessaria de cada departamento

da Prefeitura para a realizacao das obras.

Quadro 5: Documentos necessarios para elaboragéo de novos empreendimentos pela
prefeitura de Malhador.

Setores Documentos necessarios

Sec. Infraestrutura Projeto Basico, memaoriais e planilhas orgamentarias

Gabinete Prefeito Autorizagdo do Prefeito para abertura da licitagdo

Elaboragdo das Portarias de Designacdo dos Servidores para

Dep. Licitagtes
P ¢ Comissdo de Licitagdo

Sec. Finangas Apresentacdo de Dotagdo Orgamentdria

Dep. Licitagbes Elaborar o Edital

Dep. luridico Parecer sobre a legalidade do procedimento de licitagdo
Dep. LicitagOes Abertura de procedimento e Contratos

Fonte: Autor (2022).

Quando os documentos ficam prontos, sdo levados diretamente para o
setor de LicitacBes quando a obra € realizada com recurso proéprio. Ja quando é
realizada de forma indireta, ou seja, com repasses estaduais ou federais, o projeto
€ enviado ao setor de Contratos e Convénios, que encaminhara para a aprovacao
dos érgaos responsaveis, a partir da aprovacao o documento é levado para o setor
de Licitacoes.

A partir da planilha orcamentaria, o Departamento de Contratos e
Convénios solicita a Secretaria de Financas a analise da disponibilidade dos
recursos para a realizacdo do empreendimento, este procedimento é feito tanto
para a realizacdo das obras de forma direta, quando indireta. Com todos esses
passos realizados, é elaborado o edital de licitacdo, sendo publicado no Diario
Oficial do municipio, assim os tramites licitatérios podem ter prosseguimento.

O corpo técnico para execucao de projetos pela prefeitura é limitado,
composto por uma arquiteta e um engenheiro, que acumulam outras func¢des. Em
situacdes especificas € necesséaria a contratacdo de empresas terceiras para a
elaboracao de alguns projetos, estes sdo desenvolvidos também na metodologia
tradicional, ndo sendo solicitado nada em BIM.

Esteves e Falcoski (2013), identificaram situacdes similares as
apresentadas na secretaria de infraestrutura do municipio, observando caos de
escritérios de projeto com extensas demandas de servigos que resultam na
sobrecarga dos profissionais, além da reducdo do tempo de dedicacdo aos
projetos, afetando assim na qualidade final do servico.
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Com base em um levantamento interno realizado, o tempo médio para
execucao de um projeto por completo na prefeitura pela equipe técnica de Obras,
desde o levantamento planialtimétrico, até a elaboracdo do projeto arquitetonico,
orcamentos e memoriais € de 30 (trinta) dias, em média. Sem considerar
correcdes e alteracdes nos projetos, que muitas vezes acontecem por conta do
pouco detalhamento, ou de erros durante a execucao.

A Figura 17 mostra as etapas necessarias para a elaboracdo de um projeto
até a sua execucao na Prefeitura estudada.

Figura 17: Fluxograma dos Meios de comunicacao e arquivamento de informagdes para

a execucdao das obras.
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Fonte: Autor (2022).

O quadro 06 mostra os principais meétodos de comunicagdo e
gerenciamento das informacdes, em cada etapa da execucdo de uma obra da
Prefeitura estudada.
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Quadro 6: Meios de comunicacao e arquivamento de informacfes para a execucédo das

obras.
Emissor da Receptor da .. Arquivamento
- P - Atividade q' / N
Informacgao Informagao Meios de comunicagao
Prefeito Sec. Solicitagdo para elaboracgao Comunicacdo verbal, sem necessidade de
Infraestrutura |de novo projeto formalizar.
Prefeito Dep. Convénios | Solicitagdo para elaboragdo Comunicacdo verbal, sem necessidade de

e Contratos

de novo projeto

formalizar.

Dep. Convénios
e Contratos

Dep.
Contabilidade

Verificagdao do orcamento

Comunicacdo verbal, arquivamento da ficha
orcamentdria.

Dep. Convénios
e Contratos

Orgsdo
Concedente

Encaminhamento da
proposta
e plano de trabalho

Protocolo de oficio com descricao de remessas dos
documentos, e arquivamento na prefeitura
municipal.

Sec.
Infraestrutura

Dep. Convénios
e Contratos

Encaminhamento de projetos
e documentos

Registros formais dos documentos
encaminhados, com arquivamento de uma cdpia
fisica para posse do setor.

Dep. Convénios
e Contratos

Orgsdo
Concedente

Encaminhamento de projetos
e documentos

Protocolo de oficio com descricdao de remessas dos
documentos, e arquivamento na prefeitura
municipal.

Orgdo
Concedente

Dep. Convénios
e Contratos

Respostas e correcdes dos
documentos encaminhados

Encaminhamento de e-mail
a todos os departamentos relacionados ao projeto.

Dep. Convénios
e Contratos

Sec.
Infraestrutura

Corregdes ou modificaces
nos projetos caso necessario

Comunicacdo verbal,
sem necessidade de formalizar.

Dep. Convénios
e Contratos

Dep. Licitagbes

Encaminhamento dos
projetos aprovados pelo
orgdo concedente

Encaminhamento de e-mail com diretrizes para o
processo licitatdrio, e envio dos projetos impressos.

Dep. Sec. Solicitacdo de informacdes Comunicacdo verbal,
Licitagdes Infraestrutura | ou documentos adicionais sem necessidade de formalizar.
Dep. Dep. Convénios | Solicitagdo de informagdes Comunicagdo verbal,
Licitagoes e Contratos | ou documentos adicionais sem necessidade de formalizar.
Dep. - Solicitagdo para Encaminhamento de oficio
s Dep. Juridico . D
LicitacOes analise do processo e comunicacao verbal.

importancia da adocdo de novas tecnologias de

Fonte: Autor (2022).

Por fim, foi verificada a falta de percepcdo dos gestores quando da

informagédo, como a
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implementacéo do BIM no desenvolvimento dos projetos, ja que a Prefeitura além
de néo utilizar, ndo solicita as empresas terceiras a adocdo da metodologia para

a realizacao dos empreendimentos.

5.1.3 Andlise das ultimas obras realizadas no municipio

Foi feita uma analise das obras realizadas e finalizadas no Municipio de
Malhador pela Prefeitura Municipal, com a finalidade de se verificar alguns
imprevistos, como o aumento do tempo da obra e a necessidade de aditivos de
valor, que além de encarecer as obras, acabam gerando problemas no
planejamento como um todo.

Vale salientar, que foram escolhidas obras realizadas nos ultimos 5 anos,
excluindo da lista obras de recapeamento e pavimentacdo asféltica ja que sao
menos complexas, tendo assim baixa probabilidade de ocorréncia de imprevistos
significativos, as obras selecionadas foram aquelas com os maiores valores e que
apresentavam maior probabilidade de ocorréncia de aditivos de tempo ou valor,
como mostra o Quadro 07.

Quadro 7: Analise das ultimas obras executadas no Municipio.

- Tempo Aditivos de Aditivos de
Obra Valor Inicial Previsto
.. Tempo Valor
Inicialmente
Academia de Saude
do RS 192.603,40 3 meses 2 meses RS 34.284,99
Povoado Alecrim
Quadra do Povoado | ¢ 309.537,76 | 6 meses 18 meses RS 7.488,72
Tabua
Reforma do Posto de
Saude do Povoado RS 143.806,84 6 meses _ RS 14.292,00
Adique
Reforma do Estadio | ¢ 258.044,90 | 18 meses 2 meses _
Municipal
Revitaliza¢do da
Avenida RS 202.942,48 4 meses 2 meses RS 88.070,98
Walter Franco

Fonte: Autor (2022).
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Vale salientar que todas as obras mostradas no quadro foram realizadas
pelo modelo de Empreitada por Preco Global, ou seja, € adotado o critério de
Menor Preco, para tanto é realizado um julgamento pela equipe técnica da
Prefeitura com o intuito de verificar se 0os precos estdo compativeis com a
realidade, observando sempre as composicdes existentes na planilha
orcamentaria.

e Academiade Saude do Povoado Alecrim:

Foi realizada a construcédo de uma academia de Saude no ano de 2021 em
um dos povoados do Municipio com a finalidade do incentivo a pratica de
atividades fisicas para a populacdo da regido, como o espaco destinado a
construcdo era uma praga, houve também a reforma da area da praca.

A Academia de Saude tem uma area de 204,50 m2, essa obra envolveu a
construcdo de uma area de vivéncia, um depdésito e dois banheiros na parte
interna, ja na parte externa foi construida uma estrutura com equipamentos para
a realizacdo das atividades fisicas, além disso, a obra contou com a reforma da
praca, que tem uma area de 858,60 m2. O projeto executivo da academia pode
ser observado na Figura 18.

A planta baixa foi o Unico projeto executivo da area interna da obra,
evidenciando o minimo detalhamento, além da nado verificacdo dos projetos
complementares, fato esse que foi um dos motivos do aditivo de tempo citado no
Quadro 3, uma vez que na execucao dos servicos que estavam sem projeto a
equipe teve algumas dificuldades, além de retrabalhos, causando assim
problemas que nao foram levados em conta incialmente.

. Ja o aditivo de valor foi necessario por conta de a obra ter sido realizada
em um periodo de pandemia, diante disso alguns insumos tiveram uma grande

oscilacéo de seu valor.



Figura 18:; Planta Baixa Academia de Saude do Povoado Alecrim
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Fonte: Autor (2022).

A reforma da praca contou com a execucdo de um piso em concreto, um

parquinho com alguns brinquedos, e uma arborizacdo com gramas e palmeiras

como mostra o projeto contido na Figura 19, é notério que o projeto apresenta

pouco detalhe, sem nenhum tipo de corte para uma melhor visualizacdo e

consequentemente uma maior facilidade para a execugédo. As fotos do

empreendimento concluido constam no anexo A.



Figura 19: Academia de Saude do Povoado Alecrim

Fonte: Autor (2022).
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e Quadra do Povoado Tabua

Diante da necessidade de construgcdo de uma Quadra de esportes no
povoado Tabua foi contratada uma empresa especializada nesse tipo de projeto
no ano de 2019, ja que a equipe técnica da secretaria ndo realiza esse tipo de
servigco, 0s projetos executivos foram bastante detalhados, mesmo assim ainda
foram necessarios aditivos de tempo e de valor para a obra.

A justificativa técnica do aditivo de valor, segundo a empresa contratada,
foi a ndo consideracdo da contencdo de um talude existente no local que recebia
esgoto, que podia adentrar na quadra de esportes, esse fato é bastante importante
de ser ressaltado, uma vez que na fase de planejamento da obra deveriam ser
levados em conta todos 0s possiveis problemas existentes, como além da equipe
da prefeitura ter sido modificada, como ja foi relatado houve a contratacédo de uma
empresa terceira para a realizacdo da obra e dos projetos, assim ndo foram
obtidas informacdes precisas do motivo da ndo consideracdo desse problema
durante a fase de planejamento do empreendimento.

Além disso, o tempo gasto nessa obra foi o triplo do planejado inicialmente,
as informacfes obtidas em relacdo ao grande aumento do tempo de execucao
dessa obra foi que a empresa teve alguns problemas, por falta de planejamento
em relacdo aos materiais necessarios e a obra teve que ser paralisada por um
tempo. Os projetos podem ser vistos nas Figuras 20, 21 e 22 e as fotos da obra

finalizada constam no anexo B.



Figura 20: Projeto Executivo da Quadra do Povoado Tabua.
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Figura 21: Projeto Executivo da Quadra do Povoado Tabua

TELHA ONDJLADA - OND-17 O SINILAR — - .
AGQ GALVALUNE QU GALVANIZADO =

7S ” ‘¥ . __LUNINARIA INDJSTRIAL DE ALV INIO

TELHA OND.ILADA - ONG-17 04 SINILAR g ETOR 17" - SOQUETEIRA CLNDIICA
- GO GRADIL DE ARAMADO PRCTETOR

LAMPADA DE L.IZ MISTA - HAL 610 W

ARCO METALICO PRINCPAL
PINTURA ESHALTE COR AMARELA

i
PILAR METALICO TRELIGADA
PINT.IRA ESMALTE COR ANARELA

TELHA ONDULADA - OND-17 OU SMILAR
AGO PRE-PINTADO NA COR BRANCA

PILAR METALICO
TIDO OE CONGRETO al
PINTURA ACRILICA AMARELA

o PILAR METALICO
: - REVESTIOO BE GONCRETD
Y. 7" PINTIRA ACRILICA AMARELA

CORTE B-B
ESCALA 1:75

TELHA ONDULADA - OND-17 O SMILAR —
AGO GALYALUNE 0L GALYANIZADO

TELHA ONDULADA - OND-17 OU SIMILAR * TELHA ONCULADA - ONC-17 OJ SIVLAR
'AGO PRE-PINTADD NA OOR BRANGA ) o /' AGO PRE-PINTADD NA GOR BRARGA

ARCOMETALICO PRNCPAL -
PINTURA ZBM/ALTE COR AMARELA ESTRUTURA METALICA -
PINTURA ESVALTE CO ANA
PILAR WETALICO PILAR VETAL f
SEVESTIDO DE CONCAETO REVESTIDO DE CONCRETO
PINTURA ACRILICA AMARELA PINTURA ACRILICA AVARELA
—

Fonte: Autor (2022).



68
Figura 22: Projeto Executivo da Quadra de Esportes do Povoado Tabua
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Fonte: Autor (2022).
e Reforma do Posto de Saude do Povoado Adique:

As Unidades Basicas de Saude (UBS), conhecidas como postos de saude,
sao locais onde a populagéo recebe os atendimentos gratuitos essenciais em
saude. Diante do estado precario que se encontrava o posto de saude do povoado
Adique, foi realizada a reforma no ano de 2019 para uma melhor qualidade de
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vida dos cidadaos da regido, o espaco destinado para o empreendimento conta
com uma area de 550,20 m2.

A partir das informacdes obtidas, foi visto que n&o houve aditivos de tempo
na execucao da obra, algo que chamou bastante atencéo, ja que diante do estudo
foi a Unica obra que ndo houve a necessidade desse tipo de aditivo, mostrando
gue da para realizar as obras sem esse tipo de contratempo, em contrapartida, a
equipe da Prefeitura ndo levou em consideracgéo alguns servigcos para a execugao
do estacionamento do posto, fato esse que foi motivo de um aditivo de valor para
a obra.

Apos a busca de informacéo sobre esse problema, foi visto que nao foi
planejada a execucao desse estacionamento durante a fase inicial, porém apoés a
execucao da obra se percebeu que no periodo de chuva o local destinado para os
carros acumulava muita lama, ja que o posto é localizado em um ambiente sem
nenhum tipo de calcamento, como mostram as imagens contidas no Anexo C. A

planta baixa desse empreendimento pode ser encontrada na Figura 23.

Figura 23: Projeto Arquitetdnico Posto de Saude do Povoado Adique.
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Outro ponto negativo visto mais uma vez, € que 0 projeto executivo
encontrado para o empreendimento foi apenas a planta baixa, esse fato mostra
gue a falta de detalhamento para a realizacdo das obras sempre gera algum tipo
de contratempo, mesmo essa obra nao apresentando o aditivo de tempo, mas o
aditivo de valor foi necessario.

e Reforma do Estadio Municipal

O Estéadio Municipal tem uma area de 12.569,30 m2, contando com uma
arquibancada, vestiarios, os alambrados, uma éarea livre além da parte do
gramado em si, a obra foi iniciada em 2018 e contou com servi¢os de pintura das
arquibancadas, troca dos alambrados e recuperacdo do gramado com a
substituicdo da grama e realizagao da drenagem para a irrigacgao.

Houve a contratacdo de uma empresa terceira para a execugdo dos
projetos, além do projeto arquitetdnico, também foram feitos projetos de
terraplanagem, drenagem, contendo todos os cortes, com a especificacdo de cada
material utilizado, ou seja, essa obra teve um detalhamento muito grande quando
comparada a outras vistas nesse estudo. Desse modo, ndo foram verificados
aditivos de valor, j4 em relacdo ao aditivo de tempo, ndo foram encontradas
informagdes dos motivos que levaram ao prolongamento do tempo de obra de 2
meses. Os projetos arquitetdnico e de terraplanagem podem ser vistos nas
Figuras 24 e 25.
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Figura 24: Projeto Arquitetdnico Reforma do Estadio Municipal.

103815.14" S

e Alambrado dos fundos dos gols:
(4,0mx66,9m + 4,0mx66,3m )=
Alambrados das laterais: L % 532,80 m2
(1,0mx99,5m + 1,0mx96,1m)= = / 1030'15.21°8
195.60 m2 A7 W 29T 0 \

\

10 39' 16.96" S
. 37 18'25.36" 0
Pintura da mureta:

(329,305x0,5 ) + 127,00x3,10)
= 565,81 m2

Escavacéo, espalhamento e
compactagéo - quantidades
nas segoes terraplenagem

Fornecimento e espalhamento
de terra vegetal preparada:
6447 x 0,02= 128,94 m2

Plantio de grama Esmeralda
tipo rolo = 6447,00 m2

1030 10.94" S
3718'24.18"0

Fonte: Autor (2022).
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Projeto de Terraplanagem da obra Reforma do Estadio Municipal.
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e Revitalizag&o da Avenida Walter Franco

A avenida Walter Franco é localizada no centro do municipio de Malhador
e tem uma extenséo de 700 m, a reforma iniciou-se no ano de 2019 e contou com
servicos de demolicdo para a posterior reconstrucdo dos canteiros centrais, que
estavam em péssimas condicbes como consta no anexo D, sdo 7 canteiros com
uma area de 101 m2 cada, espacados em média a cada 30 metros de
comprimento, foram colocadas placas de gramas e plantadas varias palmeiras,
além da execucédo de bancos em alvenaria. A melhoria na iluminacao também foi
realizada, sendo instaladas lampadas do tipo LED em toda a extensdo da avenida.

O aditivo de valor chegou a ser 43% do valor total da obra, fato que chama
bastante atencao, principalmente quando se leva em conta o motivo que foi a ndo
consideracao de alguns servicos na realizacdo da planilha orcamentaria. Como a
equipe de obras que realizou o servico foi alterada, ndo se obteve informacdes
mais precisas dos motivos que levaram a essa grande porcentagem do aditivo de
valor, porém apos a analise dos projetos, foi bastante perceptivel a pobreza nos

detalhes, fato esse que deve ter dificultado bastante o levantamento dos servigos
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necessarios na obra. A Figura 26 mostra o projeto executivo de um dos 7 canteiros

executados.

Figura 26: Projeto executivo da obra Revitaliza¢do da Avenida Walter Franco.

Fonte: Autor (2022).

A partir do estudo foi visto que todas as obras tiveram problemas durante a
execucgao, principalmente por conta do pouco detalhamento dos projetos, fato
esse que modifica todo o planejamento inicial, sendo o principal motivo dos
atrasos vistos.

As obras que tiveram a necessidade da contratacdo de empresas terceiras
para a execucédo dos projetos foram as Unicas com um maior detalhamento, como
no caso da Reforma do Estadio Municipal e da Construcao da Quadra de esportes
no Povoado Tabua. E valido salientar que o investimento na fase inicial do projeto
€ de suma importancia para a diminui¢cao de problemas e erros futuros.

Foi realizada uma visita em todos os empreendimentos do estudo, todos se
encontram em boas condi¢des, apenas com alguns problemas pontuais por conta
do tempo de uso e ocupacdo, como a Academia de Saude do Povoado Alecrim
foi finalizada recentemente, nenhum problema foi encontrado. Ja o Posto de
Saude do Povoado Adique, apresenta problemas com infiltracdo e necessita do
retoque na pintura, em relacdo a estrutura nao apresenta nenhum tipo de
problema.

Na visita ao Estadio Municipal, um problema chamou atencéo, a drenagem

nao esta funcionando corretamente e alguns pontos do campo estdo acumulando
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agua, este problema foi causado pelo entupimento da tubulacdo de uma das
caixas de passagem da agua drenada, fato esse que foi resolvido dias apos a
visita, ou seja, s6 foram encontrados problemas relacionados a utilizacdo do
empreendimento.

Na Quadra de Esportes do Povoado Tabua também foram encontrados
problemas relacionados a ocupacdo, como desgaste da pintura e problemas na
iluminacdo com lampadas queimadas que ja foram trocadas, em relacdo a
estrutura esta normal sem nenhum tipo de problema.

Desse modo, apds o estudo feito obtendo-se informacdes relacionadas as
fases iniciais, executivas e apds ocupacdo das obras, foi visto que os maiores
problemas séo relacionados a questédo de projeto, uma vez que o detalhamento
foi visto apenas em obras contratadas por empresas terceiras, nas obras
projetadas pela equipe da secretaria sempre foram necessarios aditivos de tempo
ou de valor, portanto o investimento em uma metodologia mais eficaz para as
fases iniciais dos empreendimentos € de suma importancia para evitar problemas
gerados durante a execucao das obras.

Por fim, todas as obras estudas tiveram repasses destinados pela unido,
assim os problemas encontrados ndo se limitam apenas ao Municipio. Uma
possivel solucdo para esses casos é a disseminacao e o incentivo da utilizacédo
do BIM, ja que os decretos séo realizados, mas ndo séo colocados em prética.
Essa nova metodologia pode tornar as obras mais eficientes e econdmicas para
todos os niveis da esfera governamental e evitar esses problemas que sao

comumente vistos.

5.1.4 Construcao da Matriz de Maturidade BIM
As tabelas 03, 04, 05 e 06 foram adaptadas da Matriz de Maturidade BIM,

em tabelas gradativas para facilitar a visualizag&o.



Tabela 3: Matriz de Maturidade em Tecnologia
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DE INFRAESTRUTURA

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM- SECRETARIA

COMIUNTOS DE CAPACIDADE- TECNOLOGIA

a b C d £
areas chave de | Inicial Definido Gerenciado | Otimizado Inicial
maturidade {pts 0) {até 10 pts) | (até 20 pts) | (até 30 pts) | (até 40 pts)
software 0
hardware 0
rede 0
Fonte: Autor (2022).
Tabela 4: Matriz de Maturidade em Processos
MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM- SECRETARIA
COMNJUNTOS DE CAPACIDADE- PROCESSOS
areas chave de Inicial Definido Gerenciado | Otimizado Inicial
maturidade (pts 0] (até 10 pts) | (até 20 pts) | (até 30 pts) | (até 40 pts)
recursos 3
atividades e fluxo
de trabalho 0
produtos e servicos 0
lideranca e
gerenciamento 0
Fonte: Autor (2022).
Tabela 5: Matriz de Maturidade em Politicas
MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM- SECRETARIA
COMJUNTOS DE CAPACIDADE- POLITICAS
areas chave de Inicial Definido Gerenciado | Otimizado Inicial
maturidade (pts O) (até 10 pts) | (até 20 pts) | (até 30 pts) | (até 40 pts)
preparatoria ]
regulatoria ]
contratual 0

Fonte: Autor (2022).
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Tabela 6: Matriz de Maturidade em Estagios/Escalas

MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM- SECRETARIA
CONJUNTOS DE CAPACIDADE- ESTAGIOS/ESCALAS
areas chave de Inicial Definido Gerenciado | Otimizado Inicial

maturidade (pts 0) | (até 10 pts) | (até 20 pts) | (até 30 pts) | (até 40 pts)
estagio 01 0
estagio 02 0
estagio 03 0

micro 0

meso 0

Fonte: Autor (2022).

Logo abaixo esta a justificativa da pontuagdo ponto a ponto:

Item 1- Software: aplicacdes, entregaveis e dados- Foi considerado
o nivel Inicial, jA que ndo existe 0 uso de nenhum software advindo
da metodologia BIM.

Item 2- Hardware: equipamento, entregaveis, localizacdo e
mobilidade- O nivel Inicial foi considerado, devido a falta de
maéquinas que suportem a tecnologia, como jé& foi citado no trabalho.
Item 3- Rede: solucbes, entregaveis e seguranca e controle de
acesso- Foi considerado o nivel Inicial ja que ndo existe a utilizacdo
do BIM, portanto nada em BIM é compartilhado.

Item 4- Recursos: Infraestrutura Fisica e de Conhecimento- Foi
considerado o nivel Definido, jA& que o ambiente de trabalho é
produtivo e motivacional.

Item 5- Atividades & Fluxo de trabalho: Conhecimento, habilidades,
experiéncia, papéis e dinamicas relevantes: O nivel Inicial foi
adotado, pois nao existe planejamento de projeto em BIM.

Item 6- Produtos e Servigcos: Especificacdo, diferenciacdo e P&D-
Foi considerado o nivel Inicial, uma vez que ndo ha previsao de
entregaveis em BIM.

Item 7- Lideranca & Gerenciamento: Organizacional, estratégico,
gerencial e atributos de comunicagao; inovacao e renovacdo — O
nivel Inicial foi considerado, ja que o BIM ndo estd sendo

implementado na secretaria.
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Item 8- Preparatéria: pesquisa, programas de treinamento
educacional. — Classificado no nivel Inicial, j& que n&o foi realizado
nenhum treinamento relacionado ao BIM.

Item 9- R Preparatéria: pesquisa, programas de treinamento
educacional. - Também foi considerado o nivel Inicial, pois néo
existe nenhuma diretriz para a implementacéo do BIM na secretaria.
Item 10- Contratual: responsabilidades, recompensas e alocacéo de
riscos. — Nao existe nenhum contrato baseado em BIM, portanto o
nivel Inicial foi considerado.

Item 11- Estdgio 01: Modelagem baseada em objetos: simples
disciplina utilizada em uma fase do ciclo de vida. — Foi considerado
o nivel Inicial, uma vez que ndo h&a a implementacdo de nenhuma
ferramenta de modelagem.

Item 12- Estagio 02: multidisciplinar, intercambio acelerado de
modelos. — Nao ha nenhuma colabora¢do em BIM, desse modo sao
incompativeis com os parceiros de projeto, assim foi considerado o
nivel Inicial.

Item 13- Estagio 03 — Integracdo baseada em rede: intercambio
simultédneo e interdisciplinar de modelos ND através das fases do
ciclo de vida da edificacdo. — O nivel considerado também foi o
Inicial, ja que como ndo ha nada em BIM, este passo esta longe de
ser utilizado na secretaria.

Item 14- Escala Micro — Organizacdes: Dinamicas e entregaveis
BIM. — N&o existe nenhum processo em BIM, assim o nivel
considerado € o Inicial.

Item 15- Escala Meso — Equipes de Projetos: multiplas organizagfes
dinAmicas Inter organizacionais e entregaveis em BIM. — Foi
considerado o nivel Inicial, ja que n&o ha implantacdo de BIM, e
consequentemente ndo existe acordo entre as partes interessadas
na colaboracéo em BIM.

A partir da metodologia de Succar (2009), foi feita a soma da

pontuacéo levantada na tabela de indice de Maturidade em BIM.



Tabela 7: indice de Maturidade em BIM, Secretaria de Infraestrutura
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MATRIZ DE MATURIDADE EM BIM- SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

Inicial | Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
Avaliagao na Granularidade
(nivel 1) 0 10 20 30 40
software 0
Tecnologia hardware 0
rede 0

preparatéria 0
Politica regulatoéria 0
contratual 0
Estagio 01 Modelagem 0
Estagio 02 Colaboragao 0
Estagio 03 Integracao 0
Escala Micro 0
Escala Meso 0
Subtotal 0 5 0 0 0
Total de pontos 5
Grau de Maturidade 0,33
indice de Maturidade 0,83%

Fonte: adaptado de SANTOS (2016).

Tabela 8: Graus de Maturidade em BIM, Secretaria de Infraestrutura

GRAU DE MATURIDADE EM BIM- SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

Mivel de Maturidade |Classificacdo Textual

Classificacdo Numeral

b Definido Meéedia-Baixa Maturidade 20-39%
C Gerenciado Media Maturidade 40-59%
d Integrado Meédia- alta Maturidade 60-79%
e Otimizado Alta Maturidade 80-100%

Fonte: adaptado de SANTOS (2016).
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A partir da tabela 08, é observado que a Secretaria de Infraestrutura esta
considerada no Nivel de Maturidade Inicial, a somatoria dos pontos separadas de

acordo com os trés Campos é mostrada na tabela abaixo.

Tabela 9: Pontuacéo por Campos do BIM, Secretaria de Infraestrutura.

TECNOLOGIA PROCESSOS POLITICAS

0 5 0
Fonte: Autor (2022).

Desse modo, é possivel verificar que para ser realizada a Implantacédo da
Metodologia BIM na Secretaria de Infraestrutura da Prefeitura Municipal de
Malhador € necessario um investimento em basicamente todos os campos que
contemplam o BIM.

Como foi visto que ndo ha nenhum incentivo em relacgéo a utiliza¢cdo do BIM
pelos profissionais da Prefeitura, para a implantacdo da metodologia € necessério
0 investimento inicial em treinamentos e capacitacdes. Além disso, o estudo
mostrou a precariedade dos hardwares disponiveis na secretaria, outro ponto que
necessita de investimentos.

Como os softwares utilizados sdo os convencionais, a partir da implantagéo
de hardwares com maior potencial € de suma importancia a adocdo dos
programas necessarios para iniciar o processo de mudancas visando a adocao do
BIM. Através dos estudos de caso foi visto que esse processo requer bastante
investimento e disponibilidade dos gestores para que o caminho siga em passos
longos.

As consultorias sdo fundamentais para o processo de implantagdo, como
no caso na CPTM, servindo para treinar a equipe nos novos processos de projeto,
além disso, através de um estudo interno deve ser tragcada uma estratégia de
implantag&o indicando os softwares e hardwares a serem utilizados. As mudancgas
geram varias duvidas e dificuldades no inicio, sendo normal acontecer falhas e
atrasos no inicio da implantacdo. Por isso, deve haver um projeto piloto com o
auxilio dos profissionais da consultoria contratada para assim a equipe comecar
a se adaptar a nova metodologia de trabalho e tirar as duvidas que vao surgir ao

longo do processo.
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Por fim, através do passo inicial os gestores devem sempre buscar atualizar
a equipe, pois o estudo mostrou que o BIM € um processo que se desenvolve a

todo momento e sempre surgem opc¢dOes mais atualizadas no mercado.
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6 CONCLUSAO

A partir do estudo realizado, foi visto que a implantacdo da metodologia BIM
vem crescendo no pais, sobretudo apds as politicas publicas fomentadas pelo
governo, porém para que o BIM seja de fato efetivo é necessaria a estruturagao
de processos, principalmente nas pequenas Prefeituras, que recebem pouco
investimento, para que haja uma maior orientacdo e incentivo do uso, além da
frequente investigacdo da maturidade BIM, visando assim o desenvolvimento
dessa ferramenta.

A partir das informacgfes acerca do BIM, e dos processos existentes na
administracdo publica, nos municipios de pequeno porte, foi possivel estabelecer
uma relacdo entre as vantagens da metodologia e como ela pode ser util na
reducdo dos problemas encontrados na execucdo dos empreendimentos
realizados pela prefeitura.

Foi visto que a utilizacdo do BIM é de interesse da gestao publica, ja que
permite aos gestores um maior controle e fiscalizagdo sobre as obras em todas
as suas fases, evitando assim aditivos e equivocos no or¢gamento.

Como os municipios de pequeno porte, que é o caso da prefeitura em
analise no trabalho, possuem limitacdes financeiras, a adocdo da metodologia
pode trazer vantagens, ja que a partir da implantacdo as obras podem ter um
maior planejamento, assim, decisdes melhores podem ser tomadas pela equipe
durante a realizacdo dos empreendimentos.

Porém, também foi visto que as mudancas necessarias para uma completa
implantacdo do BIM nos municipios de pequeno porte geram grandes desafios
para 0 governo, uma vez que existem poucos profissionais capacitados, além de
uma grande dificuldade para a mudanca de cultura dos profissionais da area. Além
disso, as ferramentas tecnolégicas utilizadas possuem um alto valor e necessitam
da capacitacdo dos profissionais para saber lidar com os novos softwares,
necessitando assim de investimento em treinamentos.

Os estudos de caso mostraram que a implantacdo do BIM néao ocorre de
forma imediata, nem simples, é um processo gradativo que requer um certo
investimento, tanto nos recursos quanto no embasamento tedrico, além de um
acompanhamento constante durante a execuc¢ao. Outro ponto visto, é que o BIM

€ um processo Vvivo, a cada dia ha uma quantidade nova de funcionalidades,
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estudos, tecnologias e melhorias, por isso, apés a implantacdo € sempre
necessaria a busca por inovacdes e o monitoramento de processos.

O diagndstico da Secretaria de Infraestrutura da Prefeitura Municipal de
Malhador, mostrou que o sistema convencional que é utilizado para a execugao
das obras gera varios transtornos, sobretudo na parte de planejamento, varias
obras tiveram problemas durante a execucdo por conta da pobreza no
detalhamento, ou erros no projeto. Os aditivos de tempo e de valor foram
encontrados em todas a obras do estudo, fato esse que encarece bastante o
processo construtivo atual.

As prefeituras de pequeno porte apresentam sérias limitagcbes na
infraestrutura gerencial e sistemas operacionais existentes. Sao encontradas
limitacdes financeiras para que haja investimentos nas redes fisicas, compra de
softwares e capacitacdo dos profissionais, na Secretaria de Infraestrutura de
Malhador esse problema néo é diferente.

Desse modo, a ado¢do do BIM é um grande passo para a melhoria do
processo construtivo da Secretaria, para tanto é de suma importancia que o
Governo Federal atenda as necessidades das pequenas prefeituras para que o
BIM seja difundido, melhorando assim o desenvolvimento das pequenas cidades,
iniciando pela capacitacdo dos profissionais para o posterior investimento em

softwares e nas redes fisicas.
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ANEXO A- Relatorio Fotogréafico da Praca e Academia de Saude do Povoado
Alecrim

Fonte: Autor (2022).



Fonte: Autor (2022).

Fonte: Autor (2022).
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ANEXO B- Relatério Fotografico a Quadra de Esportes do Povoado

Tabua

Fonte: Autor (2022).
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ANEXO C- Estacionamento do Posto de Saude do Povoado Adique

Fonte: Autor (2022).
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Fonte: Autor (2022)
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ANEXO D- Antes e Depois dos Canteiros Centrais da Avenida Walter
Franco

Fonte: Autor (2022).



Fonte: Autor (2022).
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