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RESUMO

GONCALVES, Sumaia Sleiman. Implementacdo BIM em empresaincorporadorae
construtora brasileira. 2023. 280 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —
Departamento de Engenharia de Construcédo Civil da Escola Politécnica, Universidade
de Sao Paulo, S&o Paulo, 2023.

O BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de Informacéo da Construcéo)
impbe uma nova forma de gestdo e de novos processos e tecnologias para o
gerenciamento de projetos e gestao da informagéo, integrando interesses do cliente e
de agentes da cadeia produtiva da construcédo civil. Considerando as defini¢des,
caracteristicas e ferramentas oferecidas pelo gerenciamento de projetos na industria
da construcdo, entende-se que esse processo € fundamental e estratégico para
empresas incorporadoras e/ou construtoras que buscam vantagens e diferenciais
competitivos, ja que permite, além da obtencao de resultados especificos e efetivos,
maior racionalizacdo de recursos, promovendo o aumento da competitividade frente
ao nicho de concorréncia no qual esta inserido. Entretanto, as transformacdes
impostas pela implementacdo do BIM em empresas incorporadoras e/ou construtoras
tém se mostrado um processo complexo, ja que essas organizacdes vivenciam um
cenario de intensa producdo, com processos consolidados, eficazes e profissionais
técnicos experientes em suas funcdes, porém, sem competéncias em BIM. Nesse
sentido, por meio de um estudo de caso que contempla o relato da primeira fase de
implementacdo da modelagem da construcdo em uma empresa incorporadora e
construtora, o objetivo desta pesquisa é apresentar recomendacfes para a
continuidade desse processo, com enfoque nos agentes internos e externos a
empresa, envolvidos e/ ou impactados pela implementacédo. O trabalho se justifica
pela necessidade de explorar o processo de implementacao do BIM sob a perspectiva
do valor agregado ao negdcio imobilidrio e, em conjunto com questionarios e
entrevistas aplicados as partes interessadas, foi intuito analisa-lo sob variadas o6ticas.
Por fim, sdo apresentadas recomendacdes para a segunda fase de implementacéo e

enfoques em premissas de valores dos principais agentes envolvidos.

Palavras-chave: Inovagdo. Implementacéo BIM. Gestéo estratégica. Incorporadoras.
Construtoras.



ABSTRACT

GONCALVES, Sumaia Sleiman. Implementation of BIM (Building Information
Modeling) in a Brazilian Developer and Builder Company. 2023. 280 p.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) — Departamento de Engenharia de Construcao

Civil da Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

The BIM (Building Information Modeling) imposes a new management method, new
processes and technologies for administering projects and managing information,
integrating customers interests and agents of the productive chain of civil construction.
Considering definitions, characteristics and tools offered by project managing in the
industry of civil construction, it is understood that this process is fundamental and
strategic in the development and building companies aiming at competitive advantages
and distinguished features, allowing them to meet specific and effective results besides
the major rationalization of possible resources thereby promoting more
competitiveness to the niche players. However, transformations enforced by the
implementation of BIM in the development and building companies have proved a
complex process once companies are set in a scenario of intense production with
consolidated and efficient processes, experienced and qualified technicians but
without competency profiles for BIM. In this context, through the case study including
the report of the first phase of BIM implementation in a development and building
company, the work aim was to present recommendations for the continuity of BIM
implementation focused on external and internal agents in the company, involved
and/or impacted by its implementation. The work is validated by the need to explore
the process of implementation of BIM under the perspective of added value to real
estate business. In combination with questionnaires and interviews applied to the
parties involved in the process, the intention was to analyze it from several different
perspectives. In conclusion, recommendations were presented for the second phase
of concept implementation with emphasis on the assumptions of values of the main

agents involved in this process.

Keywords: Innovation. BIM implementation. Strategical managing. Development.

Building.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € uma atividade econdmica que representa uma parcela
importante do Produto Interno Bruto (PIB) dos paises. De acordo com dados da
Céamara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC, 2016c), baseados na pesquisa
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), desde 2010, o
crescimento no setor estava acima do alcancado pelo PIB brasileiro, atingindo 4,5%
em 2013, frente ao PIB de 3,2% do mesmo ano e, apesar da desaceleracao observada
em 2013 e 2014, o segmento continua apresentando significativa relevancia para a

economia do pais.

Em 2021, o resultado do PIB da Construcdo Civil € o melhor observado nos
altimos anos, atingindo 7,6%. Ademais, o ano de 2021, mesmo caracterizado pela
persistente alta no custo da construcéo, apresentou grandes resultados positivos, com
0 aumento de quase 25% nos lancamentos imobiliarios no Brasil. Entende-se,
contudo, que a elevacdo dos custos ainda nao foi repassada para os precos finais
(CBIC, 2021).

O cenério que se apresenta em 2022 tem como premissa 0 crescimento da
economia entre 0,5% e 1,0%, e altas taxas de juros. Diante desse fato, a Construcéo
pode crescer em torno de 2%, sendo que este resultado est4, em grande parte,

relacionado ao ciclo de negécios em andamento (CBIC, 2021).

Segundo Breitbach (2009), a importancia do setor esta relacionada ao forte
potencial de gerar empregos, a mobilizacdo elevada de recursos financeiros e a
possibilidade de contribuir com o dinamismo de outras areas, como a industrial e a de
servicos. Nos Ultimos anos, o segmento da construgdo civil vem crescendo e
contribuindo para a geracao de novos empregos, auxiliando no desenvolvimento da

economia mundial.

Economicamente, a construcdo se destaca pela quantidade de etapas de seu
ciclo produtivo, e este fato se traduz no niumero de bens e servicos que demanda em
outros setores. Socialmente, o setor ocupa papel importante no mercado de trabalho
nacional, que absorve uma quantidade consideravel de mao de obra (MEDEIROS,
2012). O autor acrescenta que, no Brasil, a construgao civil foi impulsionada pela
flexibilidade de financiamentos, por programas de incentivo a construcao residencial

(Programa “Minha Casa, Minha Vida”, lancado em 2009), pela reducdo do Imposto
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sobre Produtos Industrializados (IPI) incidente em materiais de construcdo e pela

realizacdo da Copa do Mundo, em 2014, e das Olimpiadas, em 2016.

Essa industria é representada, em sua maioria, por pequenas e microempresas
que contratam trabalhadores de pouca qualificagdo formal. Apesar de extensa,
fragmentada e complexa, a cadeia produtiva da construcdo civil exerce forte
alavancagem econdmica nos setores que lIhe fornecem insumos, e figura como

importante indutora do crescimento para essa atividade.

Os escritorios de pequeno porte sdo comprimidos entre as médias e grandes
empresas, que dominam o mercado de alta renda, e pelo setor informal, que lhes
rouba os consumidores de renda média e baixa. Portanto, segundo Mello (2007), s6
resta as pequenas empresas rever suas estratégias, seus processos e produtos, a fim

de que possam continuar competindo.

Com o objetivo de aumentar a competitividade por meio de sua orientacéo para
o0 mercado, as empresas do setor de construcédo de edificacdes se veem forcadas a
estabelecer prioridades competitivas em termos de custo, qualidade, confiabilidade,
velocidade e flexibilidade, ou seja, em funcdo das competéncias internas da
organizacao, do tipo de mercado no qual deseja atuar, do grau de concorréncia desse
mercado e do seu tipo de produto, é preciso priorizar algumas estratégias,
aproveitando seus recursos, capacidades e oportunidades de mercado, com o intuito

de ampliar sua competitividade.

Observa-se, entéo, que tais empresas devem estruturar a fungéo producéao, de
modo que ela seja capaz tanto de oferecer suporte quanto de impulsionar sua

estratégia competitiva.

Segundo Barros Neto, Fensterseifer e Formoso (2003), a prioridade competitiva
da funcéo producéo no setor de construcao foi, por muito tempo, a busca incessante
da eficiéncia, no entanto, atualmente, esta ndo é mais a Unica prioridade e,
dependendo do mercado e dos desejos dos clientes, outros critérios de desempenho,
como a flexibilidade, por exemplo, podem ser até mais valorizados do que a reducéo

dos custos.

Vale ressaltar que os mercados se tornaram mais complexos e imprevisiveis,
exigindo dos gestores mecanismos que possam acompanhar e captar as tendéncias

futuras para a indastria na qual a firma esta inserida. Conhecer os movimentos dos
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concorrentes também se tornou mais frequente por parte da empresa, pois nao ha
mais como esperar que um adversario implemente uma nova estratégia de mercado

sem que, antes, j se tenha em mente uma forma de reacédo (DAY; REIBSTEIN, 1999).

Essa dinamica estabelece um novo paradigma, no qual as corporacdes estao,
permanentemente, buscando apresentar e acompanhar o surgimento de inovacdes
nos processos, produtos, organizacdo da producéo e formas de comercializacdo. O
ritmo de respostas a ser apresentado pela empresa depende de suas capacidades
internas, da competéncia organizacional e da qualificacdo produtiva (FERRAZ;
KUPFER; HAGUENAUER, 1995).

Dessa forma, a vantagem competitiva € conquistada quando uma instituicao
consegue gerar valor a um produto ou a um processo que vai além do seu custo de
produgéo e que ndo pode ser implementado, concomitantemente, por concorrentes
atuais ou potenciais (PORTER, 1989; BARNEY, 1991). Além disso, trata-se de uma
medida de competitividade, pois indica a posicdo de uma empresa em relacdo aos
seus concorrentes ou em relagdo a sua posi¢édo na industria. E possivel que uma
corporacado produza e oferte um produto de alta tecnologia, mas que nao possua
vantagem competitiva, e outra que comercialize um produto de baixa qualidade que,

por ser Unico no mercado, usufrua de vantagens competitivas (BARROS, 2001).

Oliver Williamson (1999) defende que a economia é a melhor estratégia, sendo
a eficacia relativa a Unica vantagem competitiva real; logo, os gestores devem se

concentrar na reducéo constante dos custos de producdao, distribuicdo e organizagao.

Com base no exposto, conclui-se pela relevancia da gestao estratégica em
organizacfes do setor da construcao civil, tendo em vista 0 acesso a sua cadeia de
valores, principalmente quando sdo consideradas as caracteristicas dos publicos
envolvidos, a unicidade do direcionamento e a criagdo de indicadores de sucesso,
promovendo os resultados almejados e, consequentemente, a conquista da vantagem

competitiva perante seus concorrentes.

O cenario de crise macroecondémica no pais vem se agravando desde 2020 e,
em fungdo da pandemia do Coronavirus Disease-19 (Covid-19), os niveis de incerteza
decorrentes da instabilidade politica e econdmica vém aumentando. Nesse contexto,
as construtoras estdo buscando amortizar os custos de seus empreendimentos por

meio de uma gestdo de processos mais eficiente e aprimorada, com o proposito de
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sobreviver ao periodo dificil vivenciado pela economia brasileira, pois o setor segue
atravessando uma fase turbulenta (SECQOVI, 2020).

Apesar da situacdo generalizada de hesitacdo, o mercado imobilidrio nacional
obteve bom desempenho em 2020 e aprimorou nimeros em 2021 (SECOVI, 2021).

265,7
2019 2020 2021
W unidades lancadas Unidades Vendidas

Figura 1 — Unidades residenciais lancadas e vendidas (mil unidades) ambito nacional
Fonte: Secovi (2021)

De acordo com a Figura 1, em 2021, foram langadas 265,7 mil unidades
residenciais, conforme Anuéario do Mercado Imobiliario Secovi 2021, que retrata um
aumento de 26% em relacdo as 211,1 mil unidades lancadas em 2020. As vendas de
imoveis novos cresceram 13% em 2021; no ano, foram comercializadas 261,4 mil
unidades residenciais, frente as 231,7 mil unidades vendidas em 2020. O mercado
imobiliario sofreu distor¢des durante a pandemia em 2020 e 2021, que devem ser

corrigidas ao longo de 2022.

No ambito da cidade de Sao Paulo, apesar das influéncias negativas da
pandemia, da alta da inflagdo e do aumento das taxas de juros, o0 mercado imobiliario
manteve, em 2021, o bom desempenho observado desde 2019, conforme ilustrado

na Figura 2.
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Figura 2 — Unidades residenciais langadas na cidade de S&o Paulo
Fonte: Secovi (2021)

De acordo com a Pesquisa Secovi-SP do Mercado Imobiliario, em 2021, foram
langadas na capital paulista 81.841 unidades residenciais — um aumento de 36,5% em
relacdo ao ano de 2020, quando os lancamentos totalizaram 59.978 unidades. Frisa-
se que o total lancado em 2021 foi 120% superior a média anual de 37,2 mil unidades

referente ao histérico dos ultimos 18 anos (2004 a 2021).

De maneira célere, empresas do setor imobiliario iniciaram adaptacdes
tecnoldgicas visando a disponibilizacdo de seus produtos no mercado conforme
planejamento prévio. Providéncias como as visitas individualizadas, stands de vendas
e imoOveis decorados, além da possibilidade de observar os ambientes internos por
meio de dispositivos eletrdnicos, sustentaram as vendas dessa area de atuagdo. Nao
obstante, verifica-se que o efeito da pandemia tem remodelado o futuro das relacbes
de gestdo de trabalho, salde e pessoas, e articulado a implementagdo de novos
sistemas capazes de proporcionar mais produtividade e qualidade (PEREIRA;
AZEVEDO, 2020).

De acordo com a cronologia apresentada na Figura 3, em meados de 2011, as
primeiras incorporadoras e/ou construtoras do mercado imobiliario brasileiro iniciaram
tratativas para a abordagem do conceito BIM (DELATORRE; SANTOS, 2014).
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CONTEXTO + AMBIENTE
MERCADO IMOBILIARIO — INCORPORADOR E/OU CONSTRUTOR
Estratégia Pandemia
nacional de Covid19:
disseminacéo Necessidade
Incorporadoras T
e construtoras BIM BR (publico de
brasileiras e privado) — alavancagem
—_ mt?tas atingidas de processos
projetos pilotos ate 2028; tecnologicos
em BIM: wrtuals
t H
2011 l 2015 2018 2019 2020/21 l |2022
Crise politica Oferta de No setor
e econdmica, crédito mais imaobiliario: novo
instabilidade barato para formato de relacéo
até 2018; construcéo e com clientes e
para aquisicio lancamentos
de imdveis; virtuais.

Figura 3 — Contexto do trabalho de pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora (2021), adaptado de Alcantara (2016) e Pereira e Azevedo (2020)

Na medida em que a economia do pais atravessa um periodo de retracdo, o
aumento da produtividade torna-se fundamental, tendo em vista a reducéo do custo e
a melhoria da qualidade de produtos e processos, tornando-os cada vez mais

competitivos e trazendo as empresas posicdes de destaque no mercado.

Nesse sentido, Nakamura (2013) afirma que, ndo muito distante no tempo,
grandes incorporadoras e construtoras brasileiras iniciaram uma sequéncia de
projetos-piloto que tinham como objetivo avaliar a pertinéncia da utilizacdo de
plataforma BIM, aventando, desde entdo, a possibilidade do salto competitivo na

implantag&o da inovacao.

Essas abordagens de empresas do setor da construgcdo apresentaram
percepcbes positivas quanto aos beneficios tangiveis até determinado momento,
porém, seu avanco foi reprimido a partir de 2015, com a instalacdo da crise politica e
econbmica no pais, referenciada, segundo Oreiro (2017), como a grande recessao
brasileira. Desde entdo, percebeu-se grande cautela no aporte de investimentos em

inovacoes, situacdo esta que perdurou até o ano de 2018.
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Nesse mesmo ano, destaca-se um fato relevante para comunidade do setor
interessada na tematica BIM: o lancamento da Estratégia Nacional de Disseminacao
BIM, com o objetivo de alcancar metas substanciais até 2028, permeando 0s setores
privado e publico. A Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n° 9.377, de 17 de
maio de 2018 (BRASIL, 2018), visa promover um ambiente adequado ao investimento

em modelagem da informacéo e sua difusédo no Brasil.

Ainda com o propésito de recuperacgéo, o ano seguinte foi marcado pela oferta
de crédito mais acessivel para insumos da construcéo e para a aquisi¢cdo de iméveis,

até o surgimento da pandemia decorrente do Coronavirus.

Considerando esse ambiente de instabilidade e incertezas, ressalta-se que a
capacidade de praticar a diferenciacdo em produtos imobiliarios, aliada a habilidade
de gerar inovacdes na engenharia financeira e tecnoldgica dos empreendimentos,
pode ser o diferencial para a resiliéncia das empresas incorporadoras e/ou
construtoras. Vislumbra-se que tal estratégia afeta significativamente os padrdes de

competicdo do mercado imobili&rio nos proximos anos.

Destarte, a inovacgéo no setor da construcao civil deve ser interpretada de forma
ampla, envolvendo, além de novas tipologias, tecnologias e sistemas construtivos, o
aperfeicoamento em processos e métodos que podem permear o ciclo imobiliario

completo, e os processos no atendimento e relacionamento com o cliente.

Diante do exposto, verifica-se que 0s processos de inovagcdo em empresas
incorporadoras e/ou construtoras abrangem, primeiramente, a incorporacao
imobiliadria, mais especificamente no que se refere a concepcdo do produto e ao
desenvolvimento do projeto. Dessa forma, qualifica-se o relevo da gestéao de projetos
na trilha da inovacao competitiva na construcéo civil, tornando primordiais a captacao
e a aplicacédo de conhecimentos aprofundados em todo o processo, tendo em vista a

obtencao de resultados satisfatorios e o alcance de saltos qualitativos.

Nesse sentido, sugere-se que as andlises de projetos adquiram aspectos de
gestdo, evitando sua apresentacdo apenas como relatorios de controle, atas de
reunides e rastreabilidade de documentos por sistemas eletronicos para hospedagem
simples, mas sim como feicdo inovadora, garantindo a construcdo civil uma gestao

eficaz, evitando desperdicios financeiros e materiais com a captacdo, absorcdo e
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utilizacdo de todas as informacfes, de modo a antecipar tomadas de decisbes

estratégicas e futuras negociacgoes.

Ressalta-se que a assimilagdo e o correto uso desses conjuntos de
informagdes sao de extrema importancia, uma vez que possibilitam a criagdo de
diferenciais nas concorréncias, como prazos de entregas menores e compras de
matérias primas bem-sucedidas, maximizando margens financeiras e lucro, evitando
despojos de materiais e excesso desnecessario de trabalho da equipe envolvida no
ciclo de producédo do empreendimento.

Essa mudanca de paradigma na gestdo de projetos voltada a otimizacao dos
recursos e a efetividade dos resultados jA vem sendo testada e aprovada em novas
formas gerenciais de modelos organizacionais de referéncia, a exemplo de novos
métodos e ferramentas para gerir conhecimento e recursos, integrando interesses do

cliente, empresa, sociedade e meio ambiente, como o conceito BIM.

E importante evidenciar que tal pratica pressupde a troca do formato da
engenharia sequencial para a engenharia simultdnea e conceitos industriais. Nesse
sentido, Sacks et al. (2018) defendem que o Building Information Modeling é
empregado como verbo ou adjetivo para descrever ferramentas, processos e
tecnologias que séo facilitadas pela documentacao, digital e legivel pelo computador,
de uma edificacdo, no que concerne ao seu desempenho, planejamento, construcao

e, posteriormente, sua operacao.

Dubler, Messner e Anumba (2010), por sua vez, caracterizam a modelagem da
informacédo de edificios como um processo voltado ao desenvolvimento, uso e
transferéncia de informacgdes digitais provenientes de um modelo da edificagédo, as
quais possuem o potencial de melhorar o processo de projeto e a construcao e

operacdo de um empreendimento e seus equipamentos.

A consultoria McKinsey & Company (2020) listou cinco tendéncias que devem
levar as empresas a Construgdo 4.0: as pesquisas e a geolocalizacdo de alta
definicdo; o BIM 5D; a colaboracéo digital e a mobilidade; a internet das coisas e
analise avancada de dados; e 0os novos materiais de construcdo, como nanomateriais

ou modulos fabricados em impressoras 3D.

Com enfoque na melhoria da eficiéncia e produtividade de processos, 0

conceito da Industria 4.0 torna-se ainda mais relevante no panorama de crise, como


https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/imagining-constructions-digital-future
https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/imagining-constructions-digital-future
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o da pandemia atualmente instalada. Ressalta-se que empresas que utilizam solu¢des
digitais estdo mais bem posicionadas para resistir as inconstancias, avancando de
forma mais agil e detalhada que seus pares durante a fase de crise (MCKINSEY &
COMPANY, 2020).

Portanto, partindo da premissa de que, na Industria 4.0, a informacao € o bem
mais valioso, o Building Information Modeling insere-se nesse novo cenario. Entende-
se que o BIM potencializa o desenvolvimento de aplicagbes para a gestao de projetos
e construcdo, pois além de controlar todas as fases de projeto e sua execucao,
promove a racionalizacdo dos processos de tomadas de decisdo, atendendo

diretamente aos preceitos desse conceito.

Conforme Alaloul et al. (2020), a tendéncia de digitalizacdo, automacéo e
aumento do uso de tecnologia da informacgédo e comunicagéo foram apontadas como
o principal conceito da Revoluc¢éo Industrial 4.0. Em comparacao com as progressoes
de vérios setores, a construcdo civil esta relutante em incorporar essas tecnologias
inovadoras em suas praticas comuns, apesar dos desenvolvimentos contundentes

demonstrados por outros segmentos.

Contudo, entende-se que a implementacdo de tais conceitos na industria
especifica da construcdo civil impulsiona seu desempenho, buscando futura
equiparacdo com as demais indastrias, como por exemplo, a de manufatura e a
automotiva (ALALOUL et al., 2020).

1.1 PROBLEMAS E QUESTOES DA PESQUISA

Preliminarmente, cabe salientar que os problemas levantados sao observados
no contexto da construcdo civil, portanto, pertinentes as empresas do setor.
Incorporadoras e/ou construtoras estao inseridas em um mercado competitivo e em
processo de producao acelerado, consequentemente, a implementacao de inovacdes

ocorre no contexto da producao.

Manter entregas com a mesma qualidade e equipes estimuladas a conhecer e
adotar novos métodos e processos configura-se um desafio. Em fungdo do grande
porte do segmento e do intenso volume de trabalho, torna-se instigante conciliar
tempo e dedicacdo de colaboradores em meio a provocagdes tecnoldgicas que

impactam diretamente em processos e rotinas ja consolidados em suas praticas.


https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/digital-strategy-in-a-time-of-crisis
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/digital-strategy-in-a-time-of-crisis
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/the-case-for-digital-reinvention/pt-br
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/the-case-for-digital-reinvention/pt-br
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Logo, a necessidade de mudanca do paradigma processual dos profissionais
enguanto se promove 0 avanco tecnologico em processos concomitantes deve ser

reforcada.

Nesse momento, manter colaboradores de longa data atuantes na empresa,
com grande capacidade e qualidade de entrega, e ainda atribuir novas competéncias

congruentes com o conceito BIM, configura-se um desafio.

No mesmo sentido, no que se refere & necessidade de engajamento das
equipes alocadas nas mais diversas areas organizacionais, a percepcao de valor com
a implementacdo da modelagem da informacao nas rotinas de trabalho deve ser ponto
para empenho da gestdo da implementacédo, visando o alcance de objetivos. Assim,
evidenciar ganhos parciais e descortinar mitos quanto as complexidades do novo
conceito devem ser foco para a fluéncia do processo de implementacao.

As especificidades da cadeia de producdo da construcdo civil brasileira
precisam ser consideradas para o desenvolvimento dos objetivos deste trabalho. As
relacbes entre projetistas e contratantes, sejam eles Incorporadores e/ou
Construtores, serdo mais profundamente apuradas e a discussao ocorrera de forma
simultdnea com as analises, que tém como base os dados obtidos por meio de

pesquisa junto as partes envolvidas.

Avaliar essas questbes em um ambiente corporativo dinamico, com
significativas adversidades a serem gerenciadas durante o0 processo de
implementacdo, é o foco deste trabalho, portanto, a forma de implementagcdo do
Building Information Modeling em uma empresa do setor imobiliario em intensa
producgdo, com processos consolidados eficazes e profissionais técnicos experientes

em suas funcdes, porém, sem competéncias BIM, é questao desta pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A partir da 12 fase da implementacao BIM relatada por meio de estudo de caso
em uma empresa do setor imobiliario, com atuacao prioritaria no macrodepartamento
de engenharia, que permeia as areas de Projetos, Planejamento e Orcamento, o

objetivo deste trabalho é apresentar recomendacdes para o desenvolvimento da 22



25

fase de implementacéo, com enfoque nas premissas de valores dos principais agentes

envolvidos no processo.

1.2.2 Objetivos especificos

Com base nos relatos do estudo de caso, esta dissertacdo tem como objetivo
especifico promover uma analise critica do processo de implementacdo da
modelagem da informacdo em sua etapa inicial, relacionando-o com as demais
pesquisas sobre a implementacdo BIM em empresas do mesmo nicho de atuacéao,
propiciando indagac¢des e contribuicbes que visam evidenciar potencialidades e

percalcos factiveis desse processo em Incorporadoras e/ou Construtoras.

Além disso, este trabalho se propde a apresentar discussfes sobre os temas
“Estratégia”, “Inovacédo” e “BIM”, e como suas inter-relacdbes podem promover
vantagem competitiva na construgdo civil, utilizando-se, para tanto, de pesquisa

bibliografica pautada em diferentes conceituacdes e abordagens.

1.3 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento desta pesquisa esta fundamentado na revisdo de
publicacdes académicas dos ultimos cinco anos, ou seja, de 2015 a 2020, cujos temas
versassem sobre a implementacdo da modelagem da informacdo em empresas
similares brasileiras, tendo em vista a compreensdo e a deteccdo de lacunas do

conhecimento que a presente dissertacdo se propora a desvendar.

O Quadro 1 apresenta cinco publicacdes cientificas dispostas em bases de

dados variadas de universidades brasileiras, com abordagens diversas, tais como:
a) BIM na execugéo, com enfoque em canteiros de obras (LIMA, 2019);
b) BIM 4D, com enfoque na simulac¢ao do processo construtivo (BORGES, 2019);

c) BIM em processos, com enfoque na deteccdo de mudancas e problematicas
(TONETTO, 2018);

d) BIM tecnologia, com enfoque no gerenciamento de obras (NASCIMENTO,
2018);
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e) BIM tecnologia, com enfoque em processos interdepartamentais, como
Planejamento, Orcamento e Controle (COSTA, 2015).

Referéncia Enfoque Contribuigdes

LIMA, Fabiana Karenina. Implantagdo do Meostrar as possiveis aplicagbes Criagdo de diretrizes BIM para aumentar a

Processo BIM no apoio a execucdo dentro do BIM dentro do canteiro de eficiéncia da utilizagio do modelo

de uma construtora. Dissertacdo obras, identificando as barreiras durante a fase de execugdo de um

(Mestrado) — Escola Politécnica da USP, para sua aplicagdo plena. empreendimento.

2019.

BORGES, Maria Luiza Abath Escorel. Método  Desenvolver método para Construgdo de um artefato para guiar

para a implementacdo da modelagem BIM implementar, em empresas empresas construtoras na adocdo da

4D em empresas construtoras. Dissertacdo construtoras, a modelagem BIM modelagem BIM 4D, mostrando o

(Mestrado) — Universidade Federal do Rio 4D voltada para a simulagao do potencial de utilizagdo do BIM como

Grande do Norte, Centro de Tecnologia, processo construtivo — Autodesk  ferramenta de apoic para o planejamento

2019. Navisworks Manage. de obras.

TOMNETTO, Andressa. Estudo de caso das Detectar as mudangas ocorridas Identificagdo de problematicas: temas

mudancas geradas pela implantacao de em uma construtora que deixou relacionados a gerenciamento de

BIM em uma construtora. Especializacdo de projetar, desenvolver contratos entre as partes interessadas,

em Gerenciamento de Obras — Universidade  cronogramas e orcar suas obras fluxos de informacdes, compatibilizacdo

Tecnoldgica Federal do Parana, 2018. com ferramentas CAD para de projetos, planejamento e cronocgrama
utilizar ferramentas BIM. e indices de perdas.

NASCIMENTO, Lucas. Implantacao de Identificar barreiras para Identificacdo de problematicas:

tecnologia BIM em construtoras: um implantagdo do BIM em detectada falta de experiéncia da

estudo de caso. Pos-Graduacdo em construtoras, incluindo o uso no organizagdo com o BIM, resisténcia

Gerenciamento de Obras — Universidade gerenciamento da obra. cultural de colaboradores e problemas

Tecnoldgica Federal do Parana, 2018. com interoperabilidade dos softwares

BIM.

COSTA, José Martins Cavalcanti da. Analisar os principais impactos da  Proposta de detalhamento dos requisitos

Diagndstico da implantacao do BIM em tecnologia BIM sobre os de troca, bem como a intensidade do

Empresas Construtoras, com foco nos processos de planejamento, impacto do uso do BIM em cada

Processos de Planejamento, Orcamento e orcamento e controle. atividade.

Controle de Obras. Dissertacdo (Mestrado
em Construgao Civil) — Universidade Federal
de Sdo Carlos, S3o Carlos, 2015.

Quadro 1 — Levantamento de trabalhos cientificos com tematica de implementacéo BIM em empresas
Incorporadoras e/ou Construtoras brasileiras

Posteriormente a andlise dos trabalhos discriminados no Quadro 1, definiu-se
como foco os processos de implementacdo distintos que discorressem sobre
processos de gestao interna, lideranca e relagdes junto aos agentes projetistas, com
0 propésito de apresentar contribuicdo diferencial e complementar as demais

pesquisas publicadas.

Um estudo da Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias
(ABRAINC, 2019) reforca a necessidade de digitalizacdo dos negocios em sentido
amplo, atribuindo & comercializagdo cada vez mais qualidade nos processos e no
produto de venda. Logo, para que as vendas de maior qualidade nao afetem a
velocidade necesséria e habitual do ciclo imobiliario, € fundamental que o agente
incorporador e/ou construtor, cada vez mais, planeje e atue de forma precisa diante

da demanda e dos movimentos de sua concorréncia.
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Discussfes relacionadas as novas exigéncias impostas por circunstancias
pandémicas e suas possiveis relacdes com o conceito BIM sdo primordiais e
reforcam a imprescindibilidade de estratégia e conceituacdo Unica para cada produto
imobilidrio (ABRAINC, 2019).

Este trabalho, portanto, se justifica pela necessidade de explorar o processo de
implementacédo da modelagem da informacé&o sob a perspectiva do valor agregado ao
negécio imobiliario. Com isso, a formulagdo da percepcdo de valor dos agentes
envolvidos para consequente direcionamento dos esforcos de alavancagem da
vantagem competitiva para empresas Incorporadoras e/ou Construtoras do mercado

imobiliario impde-se como acao fundamental.

1.4 METODO DE PESQUISA

O desenvolvimento de uma pesquisa decorre de um planejamento integrado,
em classificacfes especificas que se fundamentam em métodos e técnicas, dentre as
quais se destacam as classificacdes relacionadas aos objetivos especificos, ao
delineamento, a natureza e as técnicas de coletas e analises de dados (BERND;
ANZILAGO, 2016).

Com base na classificacdo disposta no Quadro 2, este trabalho cientifico
enquadra-se como pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa, de natureza
aplicada realizada por meio de estudo de caso.



CLASSIFICACOES DAS PESQUISAS TIPOS DE PESQUISAS
Quanto aos objetivos ou acs fins da pesquisa
Exploratcria

Quanto ao métedo de abordagem do problema

Quando as estratégias ou procedimentos de pesquisa

Quanto as técnicas ou instrumentos de coleta de
dados adotados

Quanto a natureza do problema e a interagdo com a
sociedade

Quanto a natureza ou a forma da abordagem das
varidveis pesquisadas no tratamento dos dados
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Descritiva
Descritivo-explicativo
Exploratorio-descritivo
Dedutivo Indutivo
Hipotético-dedutiva
Dialético
Experimento
Pesquisa bibliografica
Pesguisa documental
Estudo de Campo
Pesquisa agdo
Pesquisa participante
Ex-post-facto

Observagio

Observagao Participante

Entrevista

Questionaric

Documental

Basica (pura, fundamental, tedrica)
Aplicada ou empirica

Quantitativa

Qualitativa Mista

Juanto ao ambiente de pesguisa
De campo

Laboratdrio

Quadro 2 — Tipos de pesquisa e suas classificacbes
Fonte: Elaborado pela autora (2020), adaptado de Gil (2002)

Em linha cronoldgica, com a definicdo do objetivo principal, sédo estabelecidos

0S meios para atingi-lo, gerando os resultados esperados. A Figura 4 ilustra o fluxo

metodoldgico planejado.

Delineamento do contexto
e problemas.

Definigdo da questdo da
pesquisa.

Revisdo bibliografica:
Estratégia, Inovagdo, BIM
(Guias para implementacdo;
Casos de implementagio).

Pesquisa qualitativa:
Estudo de caso

1 —Relato da 1° fase
implementacio.

2 - Questiondrios e
Entrevistas: Agentes

Analise critica:
Revisdo de referencial tedrico
quanto implementagio BIM e

quanto percepgao de valor dos
agentes envolvidos.

Figura 4 — Fluxo metodoldgico

internos e Agentes
externos.

Contribuigtes:

Recomendactes para implementacgio
da 2° fase.

A partir do delineamento do contexto e dos problemas para pesquisa, configura-

se a questao a ser estudada e, ato continuo, inicia-se a revisao bibliogréafica de seus
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principais macrotemas — Estratégia, Inovacdo e BIM —, buscando sua correlacao.
Especificamente no que se refere ao tema BIM, esta dissertacdo se apoia em guias
para implementagdo amplamente difundidos em meio académico e profissional, e em

publicacdes sobre casos de implementacéo.

Posteriormente ao desenvolvimento da fundamentacéo tedrica, os esforgos se
concentram na fase de estudos empiricos com a pesquisa de carater qualitativo, ou
seja, o estudo de caso, desenvolvido em ambiente corporativo de uma empresa
incorporadora e construtora de grande porte e respeitabilidade no mercado imobiliario

brasileiro.

O estudo de caso compde-se do relato propriamente dito, de entrevistas ndo
estruturadas com gestores envolvidos no processo de implementacdo do Building
Information Modeling e de questionarios para a comunidade interna e agentes
projetistas. Ademais, observa-se 0 acompanhamento das conquistas parciais do
processo de implementacdo da primeira fase do conceito BIM, no periodo
compreendido entre os anos de 2018 e 2020, por meio do relato da sistematica de

atuacao e estratégia adotada.

Registra-se que a autora desta dissertacdo € agente ativo estratégico desse
processo, portanto, trata-se de uma pesquisadora atuando como observadora

participante, com o propdsito de promover contribui¢cdes e identificar lacunas.

Em sequéncia, com base nos principais pontos de atencdo demonstrados na
coleta via questionarios, inicia-se o processo de analise critica de resultados, que visa
canalizar esfor¢cos para correlacionar dados da revisao bibliografica no que concerne
a implementacdo da modelagem da informag&o em corporacdes com atuagao idéntica
ou similar e, principalmente, reproduzir percalcos e gargalos a serem transpostos,
bem como ganhos para a empresa proponente com a quebra de paradigma

processual e metodoldgico.

Dessa forma, esta dissertacdo pretende contribuir com a detecgcdo de
deficiéncias e a proposicdo de reflexbes e sugestbes para a evolucdo das
implementacdes BIM em empresas do mesmo segmento junto aos agentes atuantes

no processo, visando eficacia para o propésito determinado.

Como resultado, almeja-se contribuir com a producéo de recomendacodes para

o desenvolvimento de fases posteriores da implementacdo do Building Information
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Modeling na organizacdo estudada, que serdo concebidas a partir de premissas de

valores dos principais agentes envolvidos no processo.

Analise critica:
Relato: a partir dos

Correlagbes:
resultados casos de

Inovacdo,
Estratégia e

praticos da implementaciao
implementacdo e percepcao de
BIM da 1° fase valor pelos
agentes

Figura 5 — Fluxo dos resultados esperados

As contribuicbes da autora como pesquisadora dos temas debatidos e
participante ativa da implementagédo BIM na empresa objeto de estudo também séo
abordadas. Por fim, apresentam-se as consideracdes finais e referéncias
bibliograficas, estas, de extrema importancia para a concretizacdo e o sucesso do

trabalho.

Devido a complexidade de entendimento na visdo global da tematica deste
estudo, a vasta gama de diagndsticos possiveis e a atual incipiéncia de grande parte
das empresas de incorporagdo e constru¢do na implementacao de inovagdes, mostra-
se relevante, como estratégia de composicéo e ratificagdo, auxiliar a estruturacédo
desta dissertacéo a partir dos dados colhidos em empresa do setor.

Segundo Yin (2010, p. 39), estudo de caso “[...] € uma investigacdo empirica
gue investiga um fenbmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de
vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo séo

claramente definidos”.

Quando o pesquisador possui um problema de pesquisa cujo local de aplicacao
é indiferente, € possivel optar por outros métodos, mas quando a tematica se mostra
indissociavel do local do estudo e suas nuances se confundem, o estudo de caso
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encontra respaldo. Portanto, 0o método empregado neste trabalho cientifico se justifica,

pois ndo é possivel separar o fendbmeno estudado do cenario em que ele acontece.

Ainda como método de pesquisa, o0 estudo de caso é a estratégia escolhida
para examinar acontecimentos contemporaneos, entretanto, a riqueza do fendbmeno e
a extensao de seu contexto na vida real exigem que o pesquisador enfrente uma
situacdo tecnicamente distinta, pois existirdo mais variaveis de interesse do que
pontos de dados (YIN, 2010).

Para Yin (2010), alguns critérios devem ser considerados para a escolha de um
estudo de caso. Em primeiro lugar, é preciso definir o caso que se pretende estudar,
ou seja, a unidade de analise; essa escolha pode manter-se na medida em que se

apoiou em perguntas de pesquisa e literatura adequada.

O autor ainda esclarece que é possivel tipificar o estudo de caso como projeto
de caso unico e holistico, ou seja, no que concerne a esta dissertacao, ele se propde
a examinar a natureza de um processo de implementacdo BIM em empresa Unica do

mercado imobiliario.

Aliado ao préprio relato de implementacdo da modelagem da informacéo em
primeira fase, iniciada pelo macrodepartamento de engenharia (Departamento de
Projetos, Orcamentos e Planejamento), este trabalho pretende reunir dados obtidos
por meio de entrevistas com diversos gestores, agentes projetistas e agentes do
processo de producdo do empreendimento imobiliario, resultantes da percepcao de
agentes gestores da implementacdo sob comento, além das contribuicdes

provenientes da instituicdo externa contratada para auxiliar nesse processo.

Para avaliar a estratégia de implementacdo adotada e os préprios resultados
aferiveis até a fase proposta pela empresa estudada, e embasar a tomada de deciséao
para as proximas abordagens, foram aplicados dois questionarios principais, em
atencdo aos dois eixos de relagcbes — comunidade de parceiros projetistas e

comunidade interna departamental.

Preliminarmente, os questionarios foram desenvolvidos com o propaosito de
avaliar a familiaridade, o nivel de consciéncia dos projetistas quanto ao conceito BIM,
a percepcdo desses agentes em relacdo ao processo de implementacdo na
corporacdo objeto de estudo e em suas empresas de atuagdo, as barreiras e

dificuldades percebidas, e os anseios de colaboracéo. Dessa forma, a coleta de dados
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abordou, aproximadamente, 15 disciplinas de projetos, alcancando a grande maioria
de agentes projetistas e consultores parceiros, proporcionando maior embasamento

e amplitude para as discussoes.

Outrossim, o primeiro questionario teve por finalidade garantir respostas para

as seguintes perguntas:

a) A empresa entrevistada esta ciente do processo em andamento de

implementagédo BIM na empresa contratante?

b) Qual é o nivel de consciéncia das empresas entrevistadas quanto ao conceito
BIM e quais medidas foram adotadas até o momento pelos escritérios

parceiros, com o intuito de aprofundar seus conhecimentos nessa teméatica?

c) Qual é a percepcéo de valor e dificuldades da empresa entrevistada no que se
refere ao conceito BIM?

d) Como a empresa entrevistada gostaria de atuar diante da salutar parceria em

projetos desenvolvidos em Building Information Modeling?

O segundo questionario, por sua vez, foi ofertado a comunidade interna da
empresa estudada, ou seja, a todos 0s agentes departamentais e times de campo, e
atingiu todas as suas marcas. Seu objetivo foi determinar o grau de consciéncia e

familiaridade no que diz respeito ao conceito BIM.

Foram entrevistados os agentes dos departamentos de Projetos, Orcamentos,
Qualidade, Planejamento, Negocios, Produto, Suprimentos e Producdo. Ressalta-se
que, além do envio as principais areas de atuacdo do ciclo imobiliario, 0 questionario
foi encaminhado para as todas as hierarquias desses departamentos, visando garantir

respostas para as seguintes questoes:
a) Quao familiarizados estéo tais agentes no que se refere ao conceito BIM?

b) Dentre os possiveis beneficios da modelagem da informac&o, quais deles

possuem maior valor em suas rotinas, uma vez ocorrida a implementagao BIM?

c) Quais sé&o 0os maiores percalcos que podem se apresentar durante o percurso

da implementagao?

d) Ha interesse em atuar no processo de implementacao?
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial tedrico buscou sustentacdo em trés pilares considerados de
grande relevancia para a argumentacdo pretendida, embasada no enfoque do
processo de implementacao BIM.

O enfoque “estratégia” e “inovacgao” justificam-se pelo viés de implementacao
canalizando esforgos para superacao de processo inovativo em ambiente e contexto
altamente competitivo, portanto, processo de implementacdo como decisdo

empresarial estratégica, pautada em perspectiva de valor intrinseco.

O estudo no recorte “inovacdo na gestdo de projetos” justifica-se pela
necessidade de clarear o conceito BIM sob diversas perspectivas, bem como seu

posicionamento no contexto da construcao civil brasileira.

2.1 ESTRATEGIA

2.1.1 Estratégia: conceitos e definicfes

O termo estratégia ndo € contemporaneo, nem mesmo teve origem no meio
empresarial. Inicialmente aplicada a préatica militar, foi incorporada ao mundo
corporativo na década de 1950, quando as empresas comecavam a sentir a
necessidade de se preparar para o futuro, jA que a sobrevivéncia ndo era mais
garantida por objetivos fixados e acdes de curto prazo. Logo, percebeu-se que a visdo

de grande escopo e de longo prazo passou a ser fundamental (MOTTA, 1995).

A estratégia € o padrao de objetivos, metas e principais politicas estabelecidas,

de forma a definir o negocio e o tipo de uma organiza¢ao (MINTZBERG, 2001).

Em Whittington (2002), a tematica estratégia esta dividida em quatro possiveis
abordagens — Classica, Evolucionista, Processualista e Sistémica —, apresentadas
pela Figura 6 e que se diferenciam em duas dimensdes: os resultados da estratégia e

0S processos por meio dos quais ela acontece.
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Resultados
Maximizacao dos lucros

A

Classica Evoluciondria

Processos < » Emergentes

Sistémica Processual

Y

Plural

Figura 6 — Perspectivas genéricas sobre estratégia
Fonte: Whittington (2002)

Atualmente, a estratégia emerge mais de um processo pragmatico de
aprendizado e de comprometimento, do que de uma série racional de grandes saltos
para frente (MINTZBERG, 2001).

Para Mintzberg (2000), estratégia € algo complexo para ser definido. Em seu
entendimento, a formulacdo de estratégias nao trata apenas de valores e de visdo, de
competéncias e de capacidades, mas também de crise e de empenho, de aprendizado
organizacional e de equilibrio interrompido, de organizacéo industrial e de revolucéo
social. As estratégias podem, ainda, ser pretendidas e/ou realizadas (denominadas
deliberadas); concretizadas, mas que néo sao expressamente ansiadas (chamadas
estratégias emergentes); e pretendidas, porém, ndo chegaram a termo (denominadas

de irrealizadas ou nao concretizadas).

Entende-se que a variedade de conceitos em torno do tema estratégia
empresarial reflete a diversidade de pontos de vista existentes e a multiplicidade de
conceitos acaba por demonstrar a complexidade da atividade do estrategista na
organizacdo, em sua constante busca por dire¢cbes, mudancgas, resultados e posi¢oes
de mercado, levando em consideracéo, ainda, o contexto social, econdémico e politico

da organizacgéo.

Em suma, os autores pesquisados pontuam a dificuldade de alcancar um
consenso para a definicAo de estratégia, que, em geral, passa por diversas
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abordagens e enfoques: algumas a relacionam a objetivos organizacionais, outras
focam a adaptacao entre as oportunidades do ambiente e as forcas corporativas, e

outras enfatizam as caracteristicas subjetivas ou psicoldgicas das estratégias.

Whittington (2004) e Jarzabkowski e Wilson (2004) salientam a necessidade de
aproximar a teoria da realidade organizacional, de modo que a vivéncia gerencial se
torne realmente objeto dos estudos estratégicos, passando de uma pratica disciplinar

prescritiva e normativa para outra essencialmente empirica.

Além disso, a criagdo do conhecimento corporativo pode ser entendida como
um processo que amplia o entendimento concebido pelos seus individuos
participantes, reconhecendo-os como parte da rede de conhecimento da organizagao
na qual estdo inseridos. Quando inovam, as empresas geram novas percepcoes,
recriando o seu meio e revendo seus problemas e solu¢gées (NONAKA; VON KROGH,
2009).

Nesse sentido, a criacdo do conhecimento eficaz depende de um contexto
propicio, um espaco compartilhado que promova relagdes emergentes e que pode ser
fisico, virtual e mental, ou ainda contar com essas trés formas e ocorrer com
individuos, equipes de trabalho e projeto, circulos informais e linha de frente de
contato com os clientes (CHOO, 2011).

Nesta dissertacdo, a capacidade de gerar conhecimento significa incentivar,
compartilhar, organizar e processar a informacéo, por meio da criacdo de um cenario
propicio aos processos de aprendizagem. Dessa forma, o novo conhecimento pode
permitir a organizacdo o desenvolvimento de novas habilidades e capacidades,
contribuindo para a criagdo de novos produtos e servicos (NONAKA; VON KROGH,
2009; CHOO, 2011).

2.1.2 Estratégia e vantagem competitiva

Segundo Porter (1985), a vantagem competitiva advém do valor que a empresa
gera para seus clientes, em oposi¢céo ao custo que envolve a sua criagdo, portanto, a
formulacdo de uma estratégia competitiva € essencial para uma corporacdo, que
dificilmente podera criar condicdes, a0 mesmo tempo, para responder as
necessidades de todos os segmentos de mercado atendido e alcangar uma posi¢cao

Unica e valiosa.
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Em uma abordagem convencional, a vantagem competitiva ocorre durante a
construcdo do planejamento estratégico, que permite a empresa definir a direcdo de
seus esfor¢os, orientando suas competéncias perante as ameacas e oportunidades
para que, assim, possa gerar valor aos seus atuais e potenciais clientes (PORTER,
1985).

Para Porter (1985), a estruturacdo da vantagem competitiva é fundamentada
na eficacia operacional e decorre de uma analise interna detalhada dos processos,
permitindo a identificacdo das competéncias essenciais da organizacdo. No
entendimento do autor, tanto a eficacia operacional quanto a estratégia sao

instrumentos que permitem alcancar vantagem competitiva.

Rumelt (2003), no que concerne a delimitacdo do termo vantagem competitiva,
reconhece a crescente convergéncia para o conceito de criacao de valor, afinal, trata-
se de uma concepcao ampla e que pode ser vista sob perspectivas distintas pelos
agentes envolvidos, seja pelos clientes, empregados, fornecedores, acionistas ou
demais stakeholders (LEPAK; SMITH; TAYLOR, 2007). Dessa forma, entende-se que,
na interacdo com clientes, a criagdo de valor traz implicacdes para a sua fidelizacao e
para a repeticdo da aquisicdo (NEWBERT, 2008; PRIEM, 2007).

Ao longo da cadeia de suprimentos, a criacdo de valor pode trazer resultados
de qualidade e eficiéncia a empresa, além da diminuicdo de seus custos e interacdes
internas e externas, pois agrega resultados de desenvolvimento de tecnologia e
inovacdo (INKPEN; TSANG, 2005). Percebe-se, portanto, que a geracao de valor
envolve escopo amplo e permite a comparacao da competitividade das organizacées,

incluindo, além da lucratividade, outros resultados de desempenho.

Em resumo, a busca da vantagem competitiva esta na esséncia da formulacéo
estratégica. Na luta por participacdo de mercado, a competicado ndo ocorre apenas em

relacdo aos concorrentes, mas em toda a cadeia de relagbes da empresa.

Surge, desse entendimento, o conceito das Cinco Forgas de Porter, que regem

a competicdo em um setor. Sao eles:

a) Clientes: o poder de barganha dos compradores pode alterar o equilibrio na

sua relagéo com o setor;
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b) Fornecedores: podem exercer poder de barganha sobre os participantes de um
setor, aumentando os precos ou reduzindo a qualidade das mercadorias e

servigos;

c) Novos entrantes em potencial: trazem novas capacidades e o desejo de ganhar

participacdo de mercado;

d) Produtos substitutos: os substitutos ndo somente limitam lucros, mas também

reduzem a prosperidade que um setor pode alcancar;

e) Rivalidade entre os concorrentes: esta ligada ao uso de taticas como as de

competicdo de precos, lancamento de produtos e propaganda.

Porter (1979) afirma que o vigor coletivo dessas forcas determina o lucro
potencial maximo de um setor, portanto, o modelo por ele proposto é uma ferramenta

para pensar e avaliar o ambiente externo da organizagéo.

Barganha dos
Fornecedores

Ameaca de Rivalidade Ameaca de
Novos entre : Produtos

Entrantes Concorrentes M Substitutos

Poder de
Barganha dos
Clientes

Figura 7 — As cinco forcas competitivas
Fonte: Porter (1979)

2.1.3 Visdo baseada em recursos

A pesquisa em estratégia a partir da Visdo Baseada em Recursos (VBR)

envolve o equilibrio entre a exploracdo dos recursos existentes e o desenvolvimento
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de novos recursos organizacionais (WERNERFELT, 1984; BARNEY, 1991). Os
recursos podem compreender as capacidades, as habilidades gerenciais, 0s
processos organizacionais, o conhecimento, a marca, a informagéo sobre os clientes,
a cultura organizacional, os recursos financeiros ou outros atributos controlados pela
empresa que, quando articulados de forma peculiar, apresentam oportunidades
estratégicas (BARNEY, 2001).

A VBR analisa seus atributos e competéncias, além da forma com que podem
ajudar as empresas a se destacar das demais, mantendo esse diferencial ao longo do
tempo. Se uma corporagao apresenta recursos que promovam valor e sejam raros,
dificeis de serem imitados, e se organiza de forma a explora-los, tais recursos podem
constituir uma fonte de vantagem competitiva sustentavel; entretanto, se um recurso

é valioso, mas néo raro, havera paridade com as demais empresas (BARNEY, 1991).

De acordo com Barney e Hesterly (2007, p. 57), a VBR, também chamada de
modelo VRIO, é “[...] um modelo de desempenho com foco nos recursos e

capacidades controlados por uma empresa como fontes de vantagem competitiva”.

Para melhor entendimento de sua aplicacdo, é primordial compreender que os
recursos de uma organizacdo, em um mesmo segmento, sdo distribuidos de forma
desigual. Essa suposicdo, denominada heterogeneidade de recursos, gera a
necessidade de exploracdo desses recursos, criando uma vantagem competitiva
relativamente duradoura (BARNEY, 1991).

Tal abordagem visa ampliar e refinar o quadro de referéncia dos tomadores de
decisdo, e considera que toda empresa possui um portfélio de recursos, que séo
fisicos, financeiros, intangiveis (marca, imagem), organizacionais (cultura
organizacional, sistemas administrativos, etc.) e humanos. A partir do portfolio, a

organizacao esta apta a criar vantagens competitivas (BARNEY, 1991).

Para Prahalad e Hamel (1990), a definicdo das estratégias competitivas deve
pautar-se pela singular compreensdo das possibilidades estratégicas passiveis de
serem operacionalizadas e sustentadas por esses recursos, fato este que caracteriza

a abordagem como sendo, primordialmente, “de dentro para fora”.

Barney (1991) ressalta que a geracdo de vantagens competitivas advém de
recursos, que podem ser tangiveis ou intangiveis, e de capacidades que envolvem a

forma com a qual a empresa administra o conjunto de recursos que possui.
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Nas décadas de 70 e 80, a literatura se apoiava na formulacdo das estratégias
e essa dominancia pode ser percebida pela andlise da teoria mais relevante da época,
ou seja, 0 modelo das Cinco Forcas de Porter. A partir dos anos 90, o foco volta-se
para os recursos e suas formag¢des em uma empresa; criou-se, portanto, a VBR, ou
modelo VRIO, que ganhou popularidade como uma nova forma de formatar e avaliar

a estratégia organizacional.

O modelo VRIO analisa as forcas e fraquezas internas de uma corporacéo e
compreende quatro questdes que devem ser consideradas: Valor, Raridade,

Imitabilidade e Organizacéo.

2.1.4 Vantagem competitiva e recursos

O conceito de recursos envolve 0s ativos tangiveis, ou seja, pessoas,
tecnologia, produtos, ferramentas, instrumentos, equipamentos, mercado e produtos.
Quanto aos ativos intangiveis, elencam-se o conhecimento, a imagem da marca e o
potencial de recursos humanos, além de habilidades da organizacao, gestdo interna
e negociacdo com os clientes, que séo utilizados nos processos produtivos e
administrativos da empresa (CARVALHO; KAYO; MARTIN, 2010).

Novamente partindo do conceito de que recursos sdo ativos tangiveis e
intangiveis controlados por uma organizacdo, que podem ser usados para criar e
implementar estratégias (BARNEY, 1991), a visdo baseada em recursos fundamenta-
Se nos recursos como suporte para a estratégia corporativa e considera as
competéncias, capacidades e habilidades como fontes do seu conhecimento produtivo
e de vantagem competitiva (KRETZER; MENEZES, 2008).

No enfoque da VBR, a empresa enfatiza seus recursos, que incluem
habilidades tacitas, padrdes de cooperacao e bens intangiveis que precisam de tempo
e aprendizado para se desenvolver. A VRIO também é util na identificacédo de recursos
gue proporcionam a geragao, ou mesmo a perenidade da vantagem competitiva entre
as corporagoes, pois inclui todos os atributos que capacitam as redes para definir e
implementar estratégias (BARNEY, 1991).

Dessa forma, afirma-se que a visdo baseada em recursos estende o conceito
de cadeia de valores na medida em que examina os atributos que os recursos isolados

por essas cadeias devem possuir para que sejam fonte de vantagem competitiva
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sustentavel (BARNEY, 1991), pois seus recursos e servicos construidos detém a
capacidade de gerar retornos (KRETZER; MENEZES, 2008).

De acordo com Barney (1991), as empresas que sao capazes de acumular
recursos valiosos, raros, dificeis de imitar e ndo substituiveis alavancam vantagem
competitiva sobre as concorrentes, pois desejam aumentar — e ndo necessariamente
maximizar — seu desempenho, promovendo, portanto, sucesso diferenciado entre si
(KRETZER; MENEZES, 2008).

2.2 INOVACAO
2.2.1 Inovacéo: conceitos e definicdes

Schumpeter (1939) avalia que os avancos tecnoldgicos sdo responsaveis pelo
impulso inicial que modifica a inércia social. Para o autor, as inven¢des tecnoldgicas
levaram as inovacfes empresariais, as quais, por sua vez, eram difundidas e

geravam lucros reais livres — corrente esta que se estendeu pela década de 30.

Dessa forma, a primeira perspectiva econémica (de um total de cinco)
utilizada para explicar a inovacgao foi denominada modelo do “impulso tecnolégico”.
Segundo essa vertente, pelo continuo e multiplo processo de invencgdes, inovacdes
e difusdes, era gerada a "destruicdo criativa", uma vez que as novidades mais
eficientes sempre ganham espaco no mercado pela queda de seus concorrentes
(FOSTER; KAPLAN, 2002).

A segunda geracdo de modelos, que perdurou pelas décadas de 50 e 60,
propds que a for¢ca motriz principal da inovagédo era a demanda social. Tanto esta
quanto as demais foram, verdadeiramente, geracdes de modelos econdmicos da
inovacdo, ja que Vvarios autores e propostas se somaram para caracterizar a
perspectiva dominante de seu tempo (GREENACRE; GROSS; SPEIRS, 2012; TIDD,
2006). Esse segundo grande viés dominante na area da inovacéo recebeu o nome

de modelo da “pressao de procura”.

Logo, os modelos considerados mais conservadores, citados acima,
supunham que as inovacdes incrementais eram as mais eficazes para satisfazer as

necessidades pessoais, pois além do fato de elas se dedicarem, sobretudo, as
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melhorias funcionais, havia menor quantidade de riscos envolvidos nas decisdes
empresariais (GREENACRE; GROSS; SPEIRS, 2012).

Essa perspectiva abriu a possibilidade de compreenséo da inovacdo também
COMO um processo reativo, que, primeiramente, detecta as necessidades presentes
no mercado e, somente depois, desenvolve solucdes por meio de pesquisas voltadas

a criacdo de novos produtos ou servigos capazes de satisfazé-las (TIDD, 2006).

As geragOes posteriores de modelos da inovagdo, dominantes desde a
década de 70 até os dias atuais, deixaram de adotar abordagens unidirecionais, mas
tornaram-se cada vez mais complexas pela insercdo de retroalimentacfes entre as
invencdes e as difusdes, necessitando, portanto, de focos de controle
progressivamente maiores e mais enigmaticos. Por essa razdo, os modelos da
inovacdo considerados de terceira geracdo, chamados “modelos combinados”,
passaram a focar os mecanismos de inducdo e previsdo da inovacgao, por meio do
barateamento dos custos, do acompanhamento das tendéncias sociais amplas e da
manipulagdo da limitada informacédo dos consumidores (GREENACRE; GROSS;
SPEIRS, 2012; TIDD, 2006).

A terceira geracéo, partindo do principio de que a racionalidade empregada
no processo de tomada de decisdo é limitada, entende a inovacdo como um ganho
relativo proporcionado pela interacdo entre as oportunidades do mercado e 0s

conhecimentos e capacidades das empresas (ROTHWELL, 1994).

Os modelos da inovacéo da quarta geracao, por sua vez, se voltaram para a
compreensao da inovacdo promovida pelas aliancas estratégicas (GREENACRE;
GROSS; SPEIRS, 2012).

Entre as décadas de 80 e 90, diante da difusdo da literatura relacionada a
estratégia empresarial, os modelos anteriores, considerados "linhas paralelas”,
passaram a focar no impacto das redes de producdo locais, nacionais ou
internacionais, na velocidade de resposta das empresas, as quais tornavam-se
capazes de conciliar qualidade com agilidade, oferecendo aos consumidores
novidades dentro do conceito de alto desempenho (ROTHWELL, 1994).

Nesse sentido, o potencial de competitividade adquirido baseia-se na
simultaneidade com a qual ocorre o trabalho de diversos atores envolvidos no

desenvolvimento de novos processos ou produtos, que assumem o carater inovador
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pela troca de informacdes tanto com os fornecedores quanto com os consumidores
finais (GREENACRE; GROSS; SPEIRS, 2012; TIDD, 2006).

bY

J& os modelos da inovacdo de quinta geracdo dedicam-se a integracdo
extensiva dos sistemas hierarquicamente superiores e inferiores de uma empresa,
para a promocao de redes de inovacéao integrais (GREENACRE; GROSS; SPEIRS,
2012; TIDD, 2006).

Dessa forma, os modelos de "integracao hierarquica”, ou de quinta geracéao,
entendem a inovagdo como um processo continuo de personalizacdo dos produtos
ou servicos oferecidos pelas companhias aos consumidores, que se tornam
coautores de cada invencéo. Tal perspectiva da inovacéo, observada pelos autores
estudados como uma evolugdo complementar da quarta geracdo de modelos,
aborda o ganho de eficiéncia promovido pela quebra paradigmética das curvas de
desenvolvimento tecnoldgico, por meio da proposicédo de novos produtos com menor

custo, em funcdo do seu tempo de producéo e comercializacdo (ROTHWELL, 1994).

A quinta geracdo de modelos ainda ressalta o papel dos multiplos niveis de
contextos da inovagéo, os quais exercem influéncia significativa na relagéo existente
entre empresa e mercado (GREENACRE; GROSS; SPEIRS, 2012; ROTHWELL,
1994).

Para Porter (1989), a inovacéao tornou-se, para muitas empresas, a principal
estratégia competitiva de sobrevivéncia e de crescimento, além de uma possibilidade
para aproveitar as oportunidades de mercado, gerando vantagens competitivas.

Schumpeter (1977) trata da importancia da inovacdo no crescimento dos
negocios ao contrapor teorias defendidas pelos economistas classicos. A teoria
econdmica classica preconiza que as organiza¢gfes atuavam em um mercado sem
mudancgas, que propiciava um espaco no ambiente de atuacdo para todas elas.
Diante desse fato, o autor elaborou um conjunto de novos conhecimentos,
mencionando que o papel do empreendedor na economia é primordial para manter

o fluxo circular do desenvolvimento econdmico.

s

Inovagédo é o resultado econdmico-financeiro da introdugdo de uma nova
tecnologia no ambito de uma corporacéo, visando o seu crescimento. Uma empresa

pode ser considerada inovadora quando oferece bens e servicos que nao existiam
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anteriormente, utilizando um novo método organizacional que auxilia na producéo
de um novo produto (PELEGRIN; ANTUNES JUNIOR, 2013).

O Manual de Oslo (OCDE, 2005), concebido pela Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), tem como objetivo orientar e
padronizar conceitos, metodologias e auxiliar na construcdo de estatisticas e

indicadores de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de paises industrializados.

Segundo o documento, inovacdo é a introducdo de um produto (bem ou
servigo) novo ou significativamente melhorado, de um novo processo, de um novo
meétodo de marketing, de um novo método organizacional nas praticas de negocios,
na organizacdo do local de trabalho ou nas relacdes externas, ou ainda a

reorganizacao de parte ou de toda a instituicao.

Em relacdo a sua importancia corporativa, Hitt, Ireland e Hoskinsson (2008)
registram que as inovacGes sao fundamentais, pois diferenciam seus produtos e

servi¢cos dos concorrentes, criando um valor adicional ou novo para os clientes.
2.2.1.1 Tipos de inovagéo

De acordo com o Manual de Oslo,

Inovacdo é a implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na
organizacdo do local de trabalho ou nas rela¢gdes externas. (OCDE, 2005, p.
55)

7

Figueiredo (2009, p. 31) acrescenta que “[...] inovacdo € mais do que
criatividade, € a implementac&o de novos produtos, servigos, processos de trabalho,
modelos de gestéo, tornando tangivel o que vem do campo das ideias, a partir da

pratica e langcamento ao mercado”.

Das conceituacbes do termo inovacédo, derivam as seguintes tipificacdes

pautadas pelo Manual de Oslo:

a) Inovacéo de Produto: a inser¢do no mercado de um bem ou servigco novo ou
significativamente otimizado, melhorado, pautado no emprego de novos
conhecimentos ou tecnologias ou de novos usos, ou ainda de combinacdes

para conhecimentos ou tecnologias existentes (OCDE, 2005, p. 57);



44

b) Inovacado de Processo: é “[...] caracterizada pela pratica de um novo método de
producéo ou distribuicdo, ou que tenha sido significativamente melhorado pela

aplicacao de técnicas, equipamentos e/ou softwares” (OCDE, 2005, p. 58);

c) Inovacgdo de Marketing: a “[...] implementacdo de um novo método de marketing
com mudancas significativas na concepc¢ao do produto ou em sua embalagem,
no posicionamento de mercado, na obtencéao de uma certificacdo na adocao de

novas formas de promog¢ao ou na atribuigdo de precos” (OCDE, 2005, p. 59);

d) Inovagdo Organizacional: quando ha “[..] adocdo de um novo método
organizacional nas praticas de negocios da empresa, ha organizacao do seu

local de trabalho ou em suas relagdes externas” (OCDE, 2005, p. 61).

2.2.1.2 Graus de inovagao

Segundo Figueiredo (2009), o debate ndo esta somente em ser ou nao
inovador, mas em caracterizar qual estdgio ou grau de inovacdo se aplica a
organizacdo, fato que descarta o rétulo de a instituicdo ser, necessariamente,
inovadora ou nao inovadora. Ademais, trata-se de um conceito mais contemporaneo,
diante das diferencas de ordem tecnolégica e econ6mica do cenario mundial, e
desmistifica narrativas de que inovacdo ocorre apenas em ambientes de alta

tecnologia ou empreendimentos de expressao significativa.

A Figura 8 reforca tais conceitos, que embasam a construcdo de uma
nomenclatura prépria a teméatica gestado de inovacao, permitindo a classificacao dos

diferentes niveis existentes.

Capia Experimentagdo Desenho Patentes
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Figura 8 — Espectro de atividades inovadoras (inovagdo como um processo)
Fonte: Adaptado de Figueiredo (2009, p. 35)

Carvalho, Reis e Cavalcante (2011) ressaltam a preocupacgéo em diferenciar
inovacdo e mudanca, considerando o valor agregado que o cliente esta disposto a
pagar pelo produto ou servigo e se este trara para a empresa o retorno proposto;

consequentemente, 0s autores n&do caracterizam como inovagao as customizacgdoes,
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as personalizacbes, a comercializacdo de um novo produto, as alteracbes de
tamanho da empresa, as alteracdes de capital social e mudancas no layout de uma
loja que possam ser entendidas somente como novidade. A partir dessa visdo, uma
classificagdo de grau de inovacdo mais simplificada, incremental e radical se
estabelece (CARVALHO; REIS; CAVALCANTE, 2011).

Para Christensen e Overdorf (2000), os graus de inovacao estao relacionados
a intensidade da mudanca proporcionada pela intervencao aplicada e aos resultados
obtidos na aplicagéo, derivando sua classificagcdo nos seguintes graus praticados em
organizacdes: Sustentativa Evolutiva, Sustentativa Radical e Disruptiva, conforme

se observa na Figura 9.
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Figura 9 — Insercdo do Mercado versus Tecnologia
Fonte: Adaptado de Carvalho, Reis e Cavalcante (2011)

Segundo Christensen e Overdorf (2000), a Inovagao Sustentativa objetiva
melhorar o desempenho de quaisquer tipos de inovacgao, tais como produto,
processo, marketing ou organizacional, e pode se dividir em Incremental ou Evolutiva
— quando as inovagfes visam a melhoria gradativa, caracteristicamente de baixo

impacto, tipicas de iniciativas de melhoria continua.

Para os autores, ainda ha duas variantes: o conceito de Inovagao incremental
avancada, modalidade que introduz uma novidade no mercado, seja um novo
produto ou servico, com novo processo, sem alterar as relacbes entre o0s
componentes da tecnologia; e a Inovagdo incremental intermediaria, que traz

novidades para a empresa, pois agrega pequenas melhorias aos componentes da
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tecnologia existente, sem alterar as inter-relacbes (CHRISTENSEN; OVERDORF,
2000).

Com relagdo a Inovacao Radical, Christensen e Overdorf (2000) consideram
que esta ocorre na aplicacdo de um novo conceito, ou seja, quando surge um
produto ou processo totalmente novo, de preferéncia inexistente no mercado,
caracterizado por uma quebra de estruturas, criando novos segmentos, industrias

ou mercados.

A Inovacéo Disruptiva, por sua vez, visa a proposi¢cao de produtos ou servi¢os
distintos, agregando novos atributos e valores; ndo objetiva a melhora do
desempenho do produto ou do processo, mas 0 Seu reposicionamento em novo
patamar, criando uma nova categoria (CHRISTENSEN; OVERDORF, 2000).

Enfim, Christensen e Overdorf (2000) denominam Inovacao Arquitetural a
entrega de um produto com alteracbes nas relacbes dos componentes que o

formam, sem que haja, contudo, alteracao de tais elementos.

Percebe-se que as ideias dos autores nasceram sob o olhar das inovacoes
tecnolégicas ou de produto e acabaram por canalizar os cuidados a serem adotados
em todas as situacdes de inovacles disruptivas, mesmo que, para mercados e

estratégias, fossem totalmente diferentes.

Tal situacdo perdurou até os trabalhos de Markides e Williamson (1996) e de
Charitou e Markides (2003), que conseguiram colocar em evidéncia a necessidade
de conceituacdo das disrup¢cBes subdivididas em inovacdes tecnoldgicas ou de

produto e aquelas disrupcdes nos modelos de negaocios.

Frisa-se que os conceitos ndo sao excludentes, portanto, existem inovagoes
disruptivas causadas por mudancas tecnoldgicas e que também alteram os modelos
de negocios. A disrupgdo ocorre quando a inovacdo altera significativamente os
modelos de negécio, possibilitando o atendimento a segmentos outrora nao
considerados, em uma escala que modifica a geragcao e a captura de valor pela
empresa (CHRISTENSEN; JOHNSON; DANN, 2002).

Nesse sentido, quanto ao papel da inovacdo e seus impactos em escala
estratégica, Pisano (2019) propde um modelo atualizado e define quatro tipos de

inovacao relacionados a estratégia corporativa, com o intuito de alavancar modelos
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de negdcio existentes ou criar novos modelos, ou ainda favorecer competéncias

tecnologicas e/ou novas capacidades, conforme se observa na Figura 10.
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Figura 10 — Estratégias de inovacao
Fonte: Adaptado de Pisano (2019)

Trata-se das Inovacfes de Rotina, que alavancam modelos de negécio como
competéncias tecnoldgicas existentes; das Inovacdes Radicais, que criam novas
competéncias tecnoldgicas sobre modelos de negocio existentes; das Inovacdes
Disruptivas, que impulsionam competéncias tecnolégicas existentes e geram novos
modelos de negocio; e das Inovagdes Arquiteturais, criadoras de novas
competéncias tecnolégicas e, ao mesmo tempo, de novos modelos de negdcio
(PISANO, 2019).

O autor reforca que ndo ha uma inovacdo da estratégia mais adequada do
gue outra, nem uma alocacao de recursos mais pertinente; todas podem se tornar
complementares ao tempo ao invés de substitutas, e devem ser adequadamente

aplicadas as especificidades do negécio (PISANO, 2019).

Enfim, Pisano (2019) distingue que, em uma empresa, a lideranca sénior

aparece como resposta-chave sobre quem deve definir a inovacdo estratégica,
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envolvendo o0s recursos mais adequados e selecionando quatro tarefas
fundamentais: saber como gerar valor para os clientes e para a organizagao; criar
um elevado plano de alocacdo de recursos para os diferentes tipos de inovacéo;
gerir e decidir trocas; e reconhecer que a inovagao estratégica precisa evoluir para
se manter competitiva, por meio de continua experimentacdo, aprendizagem e

adaptacéo.

2.2.2 Ainovagédo como fator de vantagem competitiva

A intensidade da concorréncia, a rapida globalizacdo e as mudancas na area
de tecnologia da informacdo tornam a inovacdo inevitavel para o segmento
empresarial como forma de capturar oportunidades por meio do desenvolvimento de
novos produtos e do préprio mercado. A inovacao nao se fundamenta apenas em
pesquisa, desenvolvimento e tecnologia, mas também em habilidades gerenciais e
de mercado, em conhecimento das formas de gestdo das organizacdes, dos
aspectos sociais e econémicos, revelando a tendéncia de ser produzida por uma

rede de atores, e ndo por individuos ou organiza¢cfes autbnomas (HAUKNES, 1998).

A inovacao tem sido uma meta de diferentes tipos de organizagcdes, assim,
para cada realidade, alguns aspectos devem ser observados com o propdésito de
fomentar ou eliminar as barreiras que podem dificulta-la. Trata-se de um constructo
complexo, com diferentes concepcdes, dimensdes e contextos de aplicacdo que, por
consequéncia, é compreendido sob abordagens tedricas distintas em varios campos

do conhecimento, ramos de atividade e setores industriais.

Entre os estudos sobre o tema, ha aqueles que se destinam a avaliar o
ambiente propicio a inovacdo e, mais especificamente, os que, segundo Dobni
(2008), buscam identificar aspectos culturais engendrados nesse processo. Tal
interesse se justifica, principalmente, pelas vantagens competitivas estratégicas que

as questdes referentes a cultura organizacional assumem.

De acordo com Cakar e Erturk (2010), por ser associada a vantagem
competitiva, a capacidade de inovacédo também é compreendida como uma das mais
importantes dinamicas que avalizam pequenas e médias empresas a alcancar um

alto nivel de competitividade tanto no mercado nacional quanto no internacional.
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Steele e Murray (2004) percebem a cultura de inovacdo como uma forma de
manutencdo da competitividade organizacional e argumentam que a agilidade e a
habilidade de uma organizacdo em responder as mudancas do mercado recaem
sobre o capital intelectual das pessoas, 0 que estimula sua selecéo, retencéo e

valorizacdo no trabalho.

Em Quandt (2009), resultados de estudos em paises mais desenvolvidos
indicam que a inovagdo é responsavel por 80% a 90% do crescimento da
produtividade, contribuindo decisivamente para a ampliacdo dos ganhos econdmicos

e sociais das cidades, regides e paises.

Conforme o Manual de Oslo (OCDE, 2005), as empresas inovam com 0O
objetivo de maximizar o lucro e obter alguma vantagem frente aos concorrentes,
contudo, € necessario destacar que essas instituicbes raramente articulam
estratégias para alinhar seus esforcos de inovacdo com o0s estratagemas de

negocios.

Dessa forma, entende-se que a inovacao estratégica ajuda a desenhar um
sistema que combine necessidades competitivas. Sem inovacdo no campo da
estratégia, diferentes partes da corporacédo podem, facilmente, conflitar prioridades,
gerando atuac¢des infrutiferas (PISANO, 2015).

O processo de desenvolvimento de inovacéo da estratégia deve comecar com
um claro entendimento e articulacdo dos objetivos especificos e evidentes, com o
propésito de ajudar as empresas a alcancar vantagem competitiva sustentavel,
portanto, as capacidades, enquanto recursos unicos intangiveis, assumem papel de
destaque. As organizacdes devem adotar uma postura que lhes permita perceber e
criar valor para potenciais clientes, capturar uma parcela do valor gerado pelas suas
inovacgdes, conhecer quais tipos de inovacdes permitem a captura desse valor e

guais recursos devem ser alocados (PISANO, 2015).

2.2.3 Inovagédo como diferenciacao

Segundo Porter (1989), as condices dos fatores de producdo representam
0s elementos essenciais, que séo o capital necessario, os conhecimentos técnicos
e cientificos e a mao de obra qualificada — estes, considerados determinantes para

o diferencial competitivo das empresas; no entanto, para que haja uma efetiva
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vantagem competitiva gerada pela producédo local, os custos, a produtividade,
especializacdo e qualidade dos fatores de producédo constituem os elementos

fundamentais para determinar o sucesso da competitividade empresarial.

Com base em tais pressupostos, € preciso enfatizar a relagdo causal da
inovacdo, possibilitando a geracdo de vantagens competitivas para a empresa. E
natural que, em um primeiro momento, 0s gestores busquem a sobrevivéncia da
organizacdo e, posteriormente, a ampliacdo de suas atividades por meio de
estratégias que se desdobrem em diferenciacdo ou competicdo por custos, seja com
foco amplo ou em nichos. Logo, € também natural imaginar que desafios emerjam e
gue as empresas procurem adaptacdo ao seu contexto, preferencialmente de forma

diferenciada, singular aos seus concorrentes.

A maneira com a qual uma organizacdo modela suas estratégias para
enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades resulta, ou ndo, na conquista de
vantagens competitivas (PORTER, 2004).

Entretanto, Barney (2001) cita que a empresa deve considerar 0S recursos
disponiveis, que podem ser o diferencial na constru¢do e na consolidagdo de
vantagens. A vantagem competitiva € conquistada quando a instituicdo efetivamente
implementa uma estratégia ou uma inovacao capaz de criar valor para o mercado;
desse modo, a inovagcdo pode ser o principal mecanismo para a conquista de

vantagem competitiva sustentavel em relagdo aos demais concorrentes.

A fonte de vantagens competitivas diferenciadas é atingida pela reducédo de
precos e pelo uso de meios de propaganda e inovacdes nos produtos, portanto, a
vantagem competitiva torna-se sustentavel quando nenhuma das demais empresas
competidoras consegue replicar os beneficios da estratégia adotada pela corporacao
proponente (BARNEY, 2001).

A relacao existente entre inovacao e vantagem competitiva esta ligada ao fato
de a organizacdo utilizar seus recursos de maneira mais eficaz e proveitosa,
gerenciando-os para a geracao de inovacfes que sejam passiveis de conquistar

vantagem competitiva (ITO et al., 2012).

Assim, presume-se que, para conquistar vantagens competitivas
sustentaveis, € necessario implementar novos procedimentos, processos e

atributos, sejam eles internos ou externos, que até entdo ndo estavam sendo
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utilizados pelo mercado ou pela propria organizacdo. Conclui-se, portanto, que é
nesse contexto que a funcdo de inovacdo se insere como fator de geracdo de
vantagem competitiva. As empresas atuam em um ambiente competitivo e uma das
maneiras adotadas para enfrentar a concorréncia é o uso de estratégias que visem

fortalecé-las no mercado.

De acordo com a Figura 11, a inovacao traz resultados econdémicos e
financeiros e pode determinar a obtencao de vantagem competitiva em relacao aos
demais concorrentes. Esta vantagem se caracteriza pela percep¢ao do mercado na
diferenciacdo e na criacdo de valor em produtos e servicos que, até entdo, ndo

estavam disponiveis aos consumidores.

Inovacio

+ diferenciagiio ¢ criagdo de valor
mensuravels, em produtos e
SErVIEDS

sincremento substancial ou
rupiura
sresultado economico-hmancero

Figura 11 — Relagdo inovacgdo e vantagem competitiva
Fonte: Adaptado de Ito et al. (2012)

Nota-se maior enfoque por parte dos clientes, cada vez mais exigentes e
conscientes, cujas necessidades antecipam a procura externa, levando a melhoria
continua das vantagens competitivas, com inovacées em sua cadeia produtiva que
refletem diretamente no aumento da qualidade dos produtos. Organizacoes
progridem e alcancam a diferenciacao de seus produtos e servi¢os ao abandonarem

sua ordinaria imitacao.

Schumpeter (1982) corrobora que a rivalidade traz beneficios ndo sé por levar
novos mercados ou tecnologias ao conhecimento das empresas, mas também por
adotar uma postura mais agressiva diante de seus rivais, modificando a
fundamentacéo da concorréncia, por meio de um processo evolutivo que permite o

éxito da competitividade corporativa.
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2.2.4 Inovacéo tecnoldgica na construcéao civil no Brasil

O setor da construcdo civil desempenha um papel importantissimo que
envolve um conjunto de atividades essenciais para a economia, contribuindo de
maneira substancial para o desenvolvimento econdémico e social do pais. Sob o
ponto de vista econdmico, o segmento contribui para o progresso de outros setores
ao gerar consumo de bens e servi¢cos; sob o ponto de vista social, evidencia sua
importancia ao apresentar uma alta capacidade de absor¢cdo de mao de obra,
gerando emprego, renda e tributos (ABIKO; GONCALVES, 2003).

Nos canteiros de todo o mundo, até entdo, € possivel constatar o improviso
de técnicas construtivas, porém, gradativamente, a construcdo civil vem se
modernizando, se atualizando e inserindo tecnologias em seu processo construtivo,
ainda que o ritmo ndo seja 0 mesmo de outros setores industriais (ABIKO;
GONCALVES, 2003).

Estima-se que emerjam incontaveis tecnologias disruptivas capazes de alterar
as relacdes e os tipos de negdcios para o futuro, promovendo mudancas significativas
nos modelos de negdécios existentes atualmente. Para as novas firmas, é preciso
repensar a conjuntura e como as organizagfes e empresas devem se reorganizar. A
economia digitalizada representa um grande impacto na atividade econémica, ao
passo em que a digitalizacdo e a interconectividade se tornam pilares fundamentais

nessa nova fase do desenvolvimento econémico (OCDE, 2017a).

Dessa forma, a industria 4.0 do Brasil adentra os setores trazendo grandes
transformacdes e o aumento de dispositivos inteligentes que promovem inameras
mudancas em Vvarios segmentos do cotidiano. Entende-se que o avanco da
inteligéncia artificial, da computacdo cognitiva e de varias outras inovacdes
tecnolégicas vém marcando, de modo significativo, a quarta fase da revolucéo
industrial (CBIC, 2016b). O fluxo evolutivo das revolu¢des industriais pode ser

observado na Figura 12.

A industria 4.0 é foco de discusséo entre gestores de todo o mundo e tema de
estudos em ambientes corporativos e académicos, buscando alternativas para
melhorar o desempenho produtivo e reduzir custos, empregando tecnologias de
ponta, como a internet das coisas, a computacdo em nuvem, BIM, Machine Learning

e Big Data. Nesta quarta revolucdo industrial, quando o progresso tecnoldgico é o
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principal elemento promotor do processo de transformacdo para aumento da
produtividade, destaca-se que as inovacfes tecnoldgicas sdo, frequentemente,
detectadas nas industrias, exceto no que concerne a construcao civil, apesar de

amplamente inserida no setor industrial (CBIC, 2016b).

e e O

Indiistria 1.0 Indiistria 2.0 Induistria 3.0 Indiistria 4.0

Fim do século 18 Comeco do século 20 1970 2015

Invencio da Inicio da producao Introducao de Digitizacao e

producio meciinica em massa. Linhas automachio e integracio de cadeias

alimentada por de montagem e robdtica individual. de valor e produtos

dgua e vapor. comunicacio Inicio da era da e/ou servigos. TI,
mais faceis. informacgao. madquinas e seres

humanos conectados,
interagindo em tempo
real. Smart Factory.

Figura 12 — Evolucdo e mudancas nos padrdes tecnologicos com as Revolucgdes Industriais
Fonte: CBIC (2016b)

Para Schwab (2016), a industria 4.0 é capaz de promover a integracao de
sistemas ciberfisicos, unindo o real com o virtual e interligando sistemas digitais,
fisicos e biologicos, permitindo a producdo personalizada em massa. Ainda de
acordo com o autor, ela vai além das tecnologias inovadoras e do mercado de

trabalho industrial, promovendo diferenciacao para empresas.

7z

No Brasil, o conceito é, até entdo, desconhecido pela grande maioria e,
segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2016), o baixo crescimento
dessa evolucdo € um entrave ao seu uso no pais. Historicamente, a indlstria da
construcdo no mundo tem desempenho inferior aos demais setores e diversos
fatores explicam o retardo na construcao civil global, tais como a averséo ao risco e
a fragmentacéo da cadeia produtiva, e as dificuldades para atrair talentos digitais,
reduzindo a possibilidade de inovagé&o. Frisa-se que o indice de digitalizagdo no setor
civil € mais baixo do que em qualquer outro segmento (MCKINSEY & COMPANY,
2020).

E importante ressaltar que a indistria da construc&o civil € o setor que mais
emprega a populacdo mundial com idade produtiva, contudo, também é vinculado a

um atraso na area tecnoldgica, principalmente no Brasil, pois ainda ndo conseguiu



54

se inserir no paradigma industrial, visto sua producdo manufaturada. Trata-se de
uma atividade que envolve grande quantidade de variaveis e se desenvolve em um

ambiente particularmente dindmico e mutavel (MATTOS, 2010).

O segmento, por sua vez, tem dado os primeiros passos em direcdo a
absorcdo cada vez mais eficiente de processos considerados industriais e
industrializados, tendo em vista a producdo em série, mas, de fato, ainda se mostra
incipiente frente a outras industrias. Por ora, ndo é possivel substituir equipes
inteiras por robds construtivos ou inovacdes do género, mas novos meétodos
construtivos tém se mostrado eficientes no que diz respeito a qualidade e eficiéncia
produtiva. A indlstria da construcdo esta atrasada na adaptacdo dessas ideias e

enfrenta graves déficits de produtividade, de acordo com Schimanski et al. (2019).

Santos (2017) relata que, quando se aplicam as tecnologias oriundas da
industria 4.0 no setor da construcdo civil, tém-se a Construcdo 4.0, focada em

ganhos de produtividade, reducéo de custos e economia de recursos naturais.

Diante do exposto, o0 mercado brasileiro da constru¢do civil, com atraso,
iniciou processos de inovacfes tecnoldgicas. Novos materiais e equipamentos,
industrializacdo, sistemas modernos de gestdo e perfis de médo de obra estdo
rompendo metodologias e filosofias tradicionais. A introdu¢cdo de uma grande
variedade de materiais, ferramentas, equipamentos, técnicas especiais, processos
construtivos e administrativos voltados a construgdo civil contribui para o
aprimoramento de varios aspectos organizacionais, que conduzem a maior
qualidade, reduzindo o desperdicio, um dos grandes problemas enfrentados pelas

empresas do setor.

Basicamente, a construcao civil brasileira € segmentada em trés subsetores:
materiais de construcdo, construcdo pesada e edificacbes, que formam uma
complexa rede de producdo (MONTEIRO FILHO; COSTA; ROCHA, 2010). E
possivel elencar iniumeros beneficios relacionados ao uso da tecnologia no
segmento, em todos seus subsetores: um deles trata da produtividade, que aumenta
consideravelmente com o0 uso de processos inovadores, pois as maquinas
conseguem produzir em larga escala e sem pausas, fato que também impacta a

qualidade da producéo.


https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/2016/04/15/como-grandes-lideres-fomentam-produtividade-no-trabalho-das-suas-equipes/
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E sabido que a tecnologia € utilizada para a preservacdo do meio ambiente e
0 macrotema sustentabilidade caminha lado a lado com a inovacdo. Com o
crescimento acelerado das cidades, a construcao civil pode agir, muitas vezes, como
intermediadora, reduzindo a quantidade de rejeitos e aumentando a reciclagem dos
processos, por exemplo (PORTUGAL, 2016).

Corroborando com essa ideia, a analise realizada pela CBIC (2016a) acerca
dos desafios da industria da construgéo civil identificou como principal resultado a
necessidade de incorporacao de inovacgdes tecnoldgicas pelas empresas do setor.

Nesse viés, nota-se 0 uso cada vez mais intenso de ferramentas
computacionais nos calculos estruturais, no georreferenciamento, na gestdo de
projetos e até mesmo no canteiro de obras, com as trenas por infravermelho, o nivel
a laser e as estacBes topograficas computacionais; estas, contudo, ainda sao

iniciativas timidas, algumas com maior difusdo nos canteiros (PORTUGAL, 2016).

Dentre as inovacdes tecnoldgicas, ha aguelas mais acessiveis e difundidas,
gue sao objeto de discussao no meio académico e profissional, tais como os drones
para acompanhamento da obra, os dispositivos para controle e execucéo da obra,

0S equipamentos robotizados para utilizacao no canteiro de obras, BIM, entre outros.

No recorte, a modelagem da informacéo é um avanco significativo no uso de
programas computacionais para projetos de engenharia. Essa metodologia ja é
realidade mundo afora e tornou possivel projetos mais precisos, de arquitetura
audaciosa e com a garantia de menos problemas na obra, reduzindo falhas e
promovendo o aumento de eficiéncia e produtividade (SOUZA; AMORIM; LYRIO
FILHO, 2009).

No que concerne aos entraves para a adocao de tecnologias inovadoras, a
literatura revela a falta de estruturacdo das empresas, a falta de incentivo
governamental e o alto custo da implantacédo, além da falta de percepcéo de valor
nos produtos recebiveis (PORTUGAL, 2016). De acordo com a CBIC (2016b), muitos
profissionais ndo possuem informacdes sobre os reais beneficios e tém medo de

investir capital nas inovacoes.

Observa-se que o uso de muitas inova¢gfes ainda ndo estd bem difundido

entre as organizacgdes, pois faltam informacdes disponiveis sobre seus beneficios
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indiretos. Consequentemente, tais dificuldades acabam limitando o potencial do

setor, que pode alcancar maior qualidade, aliada a menores custos.

Um estudo desenvolvido em 2016 pela PWC Global (Price Waterhouse
Coopers) revela que a auséncia de cultura digital e de treinamentos especificos foi
apontada como o maior desafio enfrentado pelas empresas de engenharia e
construcdo em todo o mundo, na implantacdo dos conceitos e parametros da

industria 4.0.

Por todo o exposto, entende-se que a tecnologia na construcao civil ainda é
um assunto que merece muitos estudos, mas ja € sabido que ela traz grandes
possibilidades de aprimoramento para o setor, como o aumento da produtividade
dos colaboradores, o controle e a otimizag&o de todos 0s processos no canteiro de
obras, prezando pela organizagdo, seguranca, qualidade e rentabilidade da

empresa.

E primordial que o segmento da construcéo civil brasileiro mude a forma de
perceber, lidar e utilizar recursos disponiveis para néo retardar demasiadamente ou
impedir avangos tecnoldgicos para o seu campo de atuacdo, aumentando as

possibilidades e reduzindo os riscos de prejuizos.

A indastria da construcdo ja estava comecando a alcancar indices sem
precedentes apurados até o inicio da pandemia do Coronavirus. De qualquer forma,
nos proximos anos, mudancas fundamentais provavelmente serdo catalisadas por
alteracdes no mercado caracteristicas as necessidades vividas atualmente, como a
escassez de mao de obra qualificada, a pressao persistente de custos de
infraestrutura e precos acessiveis para habitacdo, as regulacdes mais rigidas sobre
sustentabilidade, a seguranca no local de trabalho, além do imensuravel grau de
sofisticacdo e necessidades em evolucao, tanto de clientes quanto de proprietarios.
Portanto, interrupcdes emergentes, incluindo a industrializacdo e novos materiais,
além da digitalizacdo de produtos e processos, e entrada de novos agentes
participantes, moldardo a dinamica futura da industria (MCKINSEY & COMPANY,
2020).
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2.3 INOVACAO NA GESTAO DE PROJETOS

Para Souza (2016), garantir a qualidade do processo de projeto apresenta-se
como fator determinante para o éxito do empreendimento e da prépria organizacao,
pois, a partir dela, & possivel aferir o desempenho do processo completo,
identificando pontos para atuacdo e retroalimentacdo. Para tanto, a criteriosa
avaliacdo da plenitude do processo de projeto impde-se como a maneira mais
adequada de conduzir as organizacdes a niveis mais elevados de competitividade,
por meio do incremento da eficiéncia no acompanhamento e no desenvolvimento do
projeto, no melhor atendimento as necessidades dos clientes e na melhoria continua

dos procedimentos intrinsecos, servicos e produtos.

Partindo do pressuposto de que a eficAcia no planejamento estratégico
empresarial, no setor da construcdo civil, estd diretamente ligada ao eficiente
processo de gestdo de projetos, pois constitui fator fundamental para que o subsetor
de empreendimentos imobiliarios se mantenha competitivo e alcance maiores
indices de produtividade e exceléncia, as empresas incorporadoras e/ou
construtoras devem revisitar-se, de modo que a elaboracéo e a gestao de projetos
seja parte de um conjunto de atividades da producdo e de um unico ciclo de

engenharia.

O setor da construcdo no mundo tem sido atormentado pela baixa
performance, pelas altas taxas de desvios orcamentarios e do préprio planejamento
do empreendimento. A principal causa é o0 gerenciamento de informacdes
inadequado e ineficiente, principalmente com base em projetos bidimensionais de
baixa qualidade (LEE; BORRMANN, 2020).

Sendo o Building Information Modeling um conjunto integrado de politicas,
processos e tecnologias, que gera uma metodologia para gerenciar o projeto e seus
dados digitais ao longo do ciclo de vida do empreendimento, conforme definigdo de
Succar (2009), emergem mudancas de procedimentos na Arquitetura, Engenharia,

Construcéo e Operacéo (AECO).

Segundo Yalcinkaya e Singh (2015), o BIM tem se apresentado como uma
das correntes-chave em pesquisas de construcdo e engenharia civil nas ultimas
décadas, sendo considerado uma inquestionavel contribuicAo promotora de

beneficios tangiveis a todos os nichos do setor da construcao civil.
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2.3.1 Building Information Modeling (BIM)

A adocao da modelagem da informacéo na industria de construcdo global esta
crescendo rapidamente e, nos Ultimos anos, esse conceito tem sido um tépico em
ascendéncia na indastria da arquitetura, engenharia, construgcdo e operacao
(AMUDA-YUSUF, 2018).

O BIM tem sido descrito de diversas maneiras, mas também como
metodologia para integrar descri¢cdes digitais de todos os objetos de construgcao e
seus relacionamentos com os outros de modo preciso, para que as partes
interessadas possam consultar, simular e estimar atividades e seus efeitos no
processo de construcdo como uma entidade Unica no ciclo de vida do
empreendimento (AMUDA-YUSUF, 2018).

Um estudo desenvolvido pela McGraw Hill Construction (2014) demonstra
gue, na Australia e na América do Norte, o principal beneficio em curto prazo para o
uso do BIM é a diminuicdo de erros e omissdes; em longo prazo, o maior beneficio
observado por empresas australianas foi a reducdo da duracéo total do projeto,
engquanto na América do Norte, considerou-se a repeticao de negdcios.

A reducdo de erros e omissfes prende-se ao fato de que o modelo integrado
as diversas interfaces facilita o entendimento da engenharia do empreendimento,
permite a observacdo de incompatibilidades entre os projetos na etapa de
desenvolvimento e promove a mitigacdo de questbes ainda ndo atribuidas e
resolvidas, que gerariam consequentes improvisos nos canteiros (MCGRAW HILL
CONSTRUCTION, 2014).

Santos (2017) ressalta que o Building Information Modeling despontou no
Brasil por volta de 2004, sendo que o préprio termo havia sido consolidado no mundo
apenas dois anos antes. A partir de 2011, alguns passos importantes foram dados
para aculturamento do conceito. Criou-se o Plano Brasil Maior, que estabeleceu uma
série de objetivos e metas de mudanca em diversas industrias, sendo que, para a
construcéo civil, os dois objetivos foram promover a interoperabilidade técnica e a
industrializacdo, e intensificar o uso de tecnologia da informacédo aplicada a
construcao e a implantacao do sistema de classificagcédo da informacao da construgéo
— normas BIM NBR (CBIC, 2016b).
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Ainda em 2011, foi publicada a NBR 15.965, intitulada Sistema de
classificacdo da informacdo da construcdo (ABNT, 2011), que, segundo Catelani e
Santos (2017), em conjunto com outras medidas do governo, visava a organizacao
de aspectos principais para a ado¢do e maior dissemina¢édo do BIM no pais.

Em 17 de maio de 2018, foi publicado o Decreto n® 9.377 (BRASIL, 2018), que
institui a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM, cuja finalidade € promover
um ambiente adequado ao investimento na metodologia e sua difusdo no pais.
Posteriormente, a Estratégia BIM BR, cuidada no Decreto n® 9.983, de 22 de agosto
de 2019 (BRASIL, 2019), revoga o decreto anterior, mantendo seus objetivos

primordiais.

No ano seguinte, o Decreto n°® 10.306 (BRASIL, 2020) estabelece o uso da
modelagem na execucado direta ou indireta de obras e servicos de engenharia
realizada pelos 6rgéos e pelas entidades da administracdo publica federal, no ambito
da Estratégia Nacional de Disseminacéo BIM (BRASIL, 2019).

Espera-se, contudo, a continuidade dos investimentos em inovagdo na
construcéo civil por parte dos setores publico e privado, especificamente na difusdo
e no uso do Building Information Modeling como ferramenta-chave para o
desenvolvimento de empreendimentos e integracdo dos agentes da cadeia da
construcao, promovendo o fundamental estudo e empenho na area da inovacéo,
visando garantir melhorias e exclusdo dos gargalos presentes nos processos e

métodos atuais.

Fundamentalmente, é necessario entender que o conceito BIM nédo é uma
ferramenta, mas uma metodologia de producdo, gerenciamento, integracdo e
controle, ou seja, BIM como processo. Na cadeia produtiva da construcao civil, é
empregada para desenvolver e gerir informagdes e dados ao longo de toda a vida
atil do empreendimento, portanto, é imprescindivel evidenciar como esse conceito
possui potencial para revolucionar produtos, sistemas, processos e métodos da

cadeia produtiva na construcéo civil (SANTOS, 2017).

Santos (2017) relata que ainda se percebem dificuldades na adocao do
Building Information Modeling entre os agentes da cadeia produtiva e na sua

consequente disseminacgdo. Tal situacdo repercute em um atraso tecnoloégico no


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.306-2020?OpenDocument
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setor da construcéo civil e na reducédo do potencial competitivo e de diferenciacao

entre os envolvidos no ciclo da producdo do empreendimento.

No Brasil, observa-se que setores publicos e privados buscam o
desenvolvimento e pesquisas de assuntos relacionados a modelagem da
informacédo. Logo, € necessario o entendimento de que a metodologia € muito mais
uma deciséo estratégica de negécio do que uma adocdo de tecnologia que traga

melhorias significativas a gestdo do processo de projeto (SOUZA, 2016).

Para Souza, Wyse e Melhado (2013), os esforcos e investimentos em
tecnologia, pessoas e processos devem ser equivalentes para alcancar o0s
beneficios oferecidos pelo BIM. E primordial envolver o maior nimero possivel de
profissionais da cadeia produtiva em discussdes dos processos e manuais internos
das empresas, a fim de garantir a qualidade e a abrangéncia, e introduzir agentes
fabricantes de produtos, fornecedores e projetistas nas discussfes, visando
assegurar os resultados planejados. Conclui-se, portanto, que a mobilizacédo de toda

a cadeia produtiva da construcéo civil é fundamental.

Ademais, é preciso considerar tanto a crescente preocupac¢ao por solucdes
com menor impacto ambiental e maior nivel de informacdo, com o objetivo de evitar

equivocos no canteiro de obras relativos a otimizacdo de recursos e gestdo de

residuos, ou seja, a maior preocupacdo com todo ciclo do empreendimento.

A introducdo e consequente disseminacdo na adocdo do BIM pode
proporcionar um engajamento da cadeia da construcao civil em uma abordagem
inédita no setor brasileiro. Pelos argumentos apresentados, a modelagem da
informacé&o é julgada pertinente e aderente a toda cadeia da construcéo, exigindo
grande mudanca na cultura organizacional e disponibilizacdo de informacao e de
gestao do processo construtivo em tempos adequados (SOUZA; WYSE; MELHADO,
2013).

Com tantos entes envolvidos, sua adocdo ndo é simples, especialmente
porque exige uma qualificacdo adicional de todas as partes, com diferentes

competéncias.

Um estudo elaborado pela Fundacgéo Getulio Vargas, intitulado Sondagem da
construcdo em marcgo de 2018, retrata o desafio enfrentado pelo setor para tornar o

BIM mais disseminado, potencializando, consequentemente, sua adoc¢ao, pois ha
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uma elevada sinalizacdo de organizacdes que demonstram desconhecimento

guanto a sua abordagem.

Outro ponto negativo, evidenciado na Tabela 1, € o fato de que nenhuma
empresa do segmento de Obras de Acabamento reportou a utilizagdo da modelagem
da informacao, ratificando que o conceito ndo esta difundido em todo o processo
produtivo, remontando o preconceito de que a cadeia produtiva da construcdo civil

nao trabalha conectada entre agentes.

Tabela 1 — Participacdo, em %, das empresas que utilizam o BIM

i Sua empresa utiliza a ferramenta Building Information Modeling (BIM)

N3osei dizer

: 17,6
PREPARACAO DE TERRENO § 9.4 : 70,0 : 20,6
CONSTRUGAO DE EDIFICIOS E OBRAS DE ENGENHARIA : 10,0 724 : 17,6
Edficogdes 112 ; 73,4 154
Residenciais § 139 705 § 156
Ndo Residenciais 85 76,5 150
Obras Vidrios § 82 73,5 : 183
Obras de montagem 108 § 62,9 263
Obras de arte especiais + Obras de outros tipos 76 71,2 212
OBRAS DE INFRAESTRUTURA PARA ENGENHARIA ELETRICA E PARA; 79 785 136
TELECOMUNICAGDES : : :
OBRAS DE INSTALAGDES : 5.9 : 76,8 : 17,3
instalogdes elétricas § 55 70,9 : 236
Instaiogdes de sistemas de ar condiconodo, de ventilagio e
refrigerogdo + Instalagbes hidrdulicas, sanitdrigs, de gds e de'! 6,5 83,2 : 103
sistema de prevengdo contra incéndio :
OBRAS DE ACABAMENTO 5 0,0 ‘ 91,0 9,0

INCORPORACAO DE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS + OUTROS!

SERVICDS ESPECIALZADOS PARA CONSTRUGAD : i S : A
OBRAS DE INFRAESTRUTURA : 8,5 ‘ 71,5 : 20,0
SERVICOS ESPECIALZADOS : 6,4 ; 76,1 ; 17,5

Fonte: Portal FGV/IBRE (Fundacédo Getulio Vargas / Instituto Brasileiro de Economia) — Sondagem
da Construcéo (FGV IBRE, 2018)

O resultado mostrou que a participacdo das empresas no uso do Building
Information Modeling ainda € baixa: apenas 9,2% adotam esta ferramenta. Em
termos de segmento, o BIM estd mais disseminado entre as empresas de

Edificacbes Residenciais (13,9%).

2.3.2 BIM: defini¢cOes e conceituagdes

Segundo Sacks et al. (2018), o termo Building Information Modeling foi criado

pela Autodesk, em 2002, como forma de impulsionar o marketing do seu novo CAD,


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjdlIWW6ezdAhVMIJAKHeKpDkwQjB16BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fblogdoibre.fgv.br%2Fposts%2Fconstrucao-digital&psig=AOvVaw0Dr3GdFjTAVA4qozVRDlFu&ust=1538743710221375
http://www.autodesk.com.br/
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o Revit. O software, apesar de nao ter sido o primeiro a adotar a metodologia BIM,
visto que o ArchiCAD e o Allplan ja trabalhavam com metodologia similar, foi

responséavel por fixar essa terminologia no mercado.

Ao contrario do atual processo Computer-Aided Design (CAD), o BIM opera
com informagdes geométricas e semanticas, relacionando os modelos de construcao
e oferecendo suporte ao compartilhamento de dados do ciclo de vida da edificacéo
(SACKS et al., 2018).

O Building Information Modeling possibilita a criacdo de uma representagao
virtual do que sera construido (LIU et al., 2013) e ilustra precisamente a geometria
da edificacéo, além de possuir informacdes relevantes que podem ser utilizadas para
auxiliar documentacao, projeto, pré-fabricacdo e execucdo do empreendimento
(SACKS et al., 2018). Posteriormente a construcéo, esse modelo pode ser adotado

para fins de operacdo e manutencao (AZHAR, 2011).

O National BIM Standards Committe (NBIMS, 2007) define BIM como uma
representacado digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo. O
produto, por sua vez, é uma representacdo digital inteligente de dados, como o
processo, que abrange diferentes disciplinas e estabelece processos automatizados
de trocas de dados, ou como ferramenta de gerenciamento, sendo instrumento de

gestao, fluxo de trabalho e procedimentos usados em equipe.

Segundo Yalcinkaya e Singh (2015), a modelagem da informacdo tem
emergido como uma das correntes-chave em pesquisas de construcao e engenharia
civil na dltima década, e se apresenta como uma inquestionavel tendéncia para o

futuro desses setores.

De acordo com Gao et al. (2017), € notéria a popularidade adquirida
atualmente pelos sistemas BIM. Todos 0s avancos e progressos apresentados a
partir do uso dessas ferramentas integradas tém fomentado a producdo de
bibliotecas virtuais para o compartilhamento de elementos de projeto, todavia, 0s
autores destacam a necessidade de avaliacdo criteriosa da compatibilidade e
interoperabilidade desses elementos, para que o processo de projeto seja coerente

e aprimorado.

Souza (2016) afirma que o conceito da modelagem da informacgé&o € tdo amplo

que, para estudiosos do assunto, seus beneficios estratégicos somente sao
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alcancados quando, para sua implementacéo, ocorre uma mobilizacdo setorial, de

modo que um numero significativo de agentes esteja trabalhando a partir dele.

2.3.3 Relevancia e desafios do BIM

Além dos beneficios ja considerados classicos em decorréncia do uso da
metodologia nos estudos de massa e na compatibilizacdo de projetos, detectando
interferéncias em momento oportuno e mitigando eventuais riscos no
desenvolvimento de projetos, Suzuki e Santos (2015) ressaltam que a utilizacdo do
BIM 4D, associado a ferramentas de gerenciamento e controle ja empregadas
(PERT-CPM, MS-Project, etc.), permite um acompanhamento mais preciso de

avancos e desvios do canteiro de obras durante a execucéo do projeto.

Nesse sentido, a relevancia do uso do BIM em canteiro de obras pode ser
percebida quando profissionais da area de Planejamento, Or¢camentos e Producéo,
ao receberem algum questionamento ou tiverem duvidas, podem consultar
dispositivos eletronicos com facilidade, identificando a correta especificacdo do

fornecedor e/ou orientando a execucéo.

Programas que possuem essa finalidade promovem a melhor movimentacgao
dentro da constru¢do, com maior fluidez. Além disso, o usuario do aplicativo tem a
possibilidade de estudar o projeto a qualquer hora e em qualquer local, gerando
agilidade e facilidade na visualizacdo. A utilizacdo também induz a geracdo de
imagens, que podem ser retiradas do aplicativo para a elaboracéo, por exemplo, de
relatorios e documentacao de as-built (SUZUKI; SANTOS, 2015).

Outro destaque € a visualizacdo da construgdo virtual em 3D: por ser evidente,
auxilia os times de campo na leitura dos projetos, permitindo a identificagcdo exata
do que foi projetado e proporcionando planejamento e controle do empreendimento

de forma visual e, muitas vezes, antecipada.

Ainda sobre o projeto, o conceito de vinculo das informacfes dos
componentes que representam o escopo do projeto para as informacdes de
planejamento e custo € o intuito garantidor da diferenciacdo nos processos

executivos entre empresas do setor.
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Quanto as informacbes de componentes, destaca-se que organizacdes do
segmento fabricantes e fornecedores de materiais e componentes, como Tigre e
Amanco, ambas do setor hidrossanitario, e do setor de acabamentos, Deca e Docol,
sairam na frente a medida que j& disponibilizam bibliotecas virtuais de seus produtos,
possibilitando a utilizacdo de referéncias corretas e precisas em projetos por parte
dos projetistas, encurtando o tramite entre as areas mencionadas, projetos,

orcamento e planejamento.

| o8 i Q. D N ¥ ) A D
2 R

e = ) \ﬁ o 5 = R =
'/;glj]@ U'/ﬂ.%h“ %‘u‘ J.Vj A e /} T—H \ uf’ ?’ ,,,—T J

R R R R R — R — R R R R

Figura 13 — Biblioteca Docol para Revit
Fonte: Docol. Disponivel em: https://www.docol.com.br/pt/profissionais/downloads

Essas bibliotecas BIM sdo essenciais para o desenvolvimento de qualquer
projeto, desde a arquitetura, passando pela estrutura, instalacdes hidraulicas,
elétricas, vedacdo, etc., da mesma maneira que, para a construcao de um edificio,
€ imprescindivel dispor no canteiro os blocos, as tubulagbes, esquadrias e uma série
de outros materiais; na etapa de modelagem, € necessario utilizar modelos virtuais,

sejam eles genéricos ou customizados.

Indmeras publicacbes sobre o tema reforcam a existéncia de interesse
renovado em pré-fabricacdo e modularizacdo, gerado, em parte, pela adogéo

crescente da modelagem da informacéao.

Os agentes produtores de pré-fabricados, como é o caso da empresa
internacional Saint-Gobain, na linha Placo de sistemas de drywall, estdo investindo

no desenvolvimento de suas bibliotecas e na disseminacdo de seus produtos e
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sistemas, e contam ainda com maior facilidade de leitura, agora em 3D, de suas

proposi¢cdes construtivas.

Placo

P’a‘ O Clique aqui para ver o contato do Fabricante Placo

SAINT-GOBAIN

- Foram encontrados 350 registros Mostrar: 12 v

‘ § ‘5 ‘ §
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Figura 14 — Biblioteca Placo Drywall
Fonte: Placo. Disponivel em: https://www.placo.com.br/biblioteca-bim-placo

As novas relagbes processuais e entre agentes promovem mais precisao
sobre a quantidade de cada servico a ser executado, permitem a simulacdo de
cenarios e auxiliam na definicdo do planejamento. A integracdo do fluxo de
informagdes possibilita o rastreamento do impacto no prazo e no custo da obra,
contribuindo para a tomada de decisdo, entretanto, essa importancia ligada ao
conceito BIM somente pode ser aferida se superados o0s entraves que, certamente,

se apresentardo em todas as interfaces.

O relato dos projetistas aponta que os objetos disponiveis nos sistemas BIM
adotados no mercado, em sua maioria, sdo estrangeiros. Sendo assim, é possivel
utilizar um bloco da biblioteca oriundo de outros paises, mas, no caso de aquisicéo,
0 mesmo item nem sempre estard disponivel no Brasil ou na organizacao parceira.
Dessa forma, se estabelece uma demanda por empresas de materiais de construcao
gue tenham seus produtos desenvolvidos em BIM, visto que os especificadores e as
construtoras que adotam modelagens irdo preferir fabricantes que jaA possuem

componentes desenvolvidos.

Implantar o Building Information Modeling e opera-lo com eficiéncia para,
entdo, garantir niveis desejados de produtividade, ndo se estrutura apenas na
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construcdo de uma sofisticada base tecnolégica, com um pool de softwares,
bibliotecas prontas e licencas. Segundo a revista Construcdo Mercado (2011), de
um lado, questdes tecnoldgicas e interesses comerciais colocam em xeque a
interacdo de toda a cadeia produtiva; de outro, a criacdo de bibliotecas de
componentes (que aproximem o sistema virtual a realidade da obra) e a qualificacéo
de profissionais sdo consideradas imprescindiveis para o melhor aproveitamento do
potencial da ferramenta. As equipes de projeto, planejamento, orcamento e obras
precisam trabalhar de forma integrada, e este € o primeiro grande desafio para a

maioria das construtoras no Brasil.

Para Souza, Amorim e Lyrio (2009), existem alguns pontos que dificultam
essa implementacdo, apesar dos diversos beneficios proporcionados pela adocao
do BIM. Os autores explicam que trabalhar com a modelagem da informacéo exige,
além do aprendizado tecnologico, que os profissionais mudem sua maneira de
pensar no que se refere ao processo de projetar; torna-se necessario garantir
integragéo, revisdo de processos e metodologias entre shareholders e stakeholders,
0 que demanda novos processos e uma mentalidade integrada, atendendo rotinas

gue permeiam todo o ciclo do empreendimento.

Tendo em vista sua efetiva integracdo, considera-se altamente desafiador que
modelos BIM ndo devem ser produzidos de modo aleatério, ja que precisam absorver
uma série de informacdes qualificadas demandadas pelo software de planejamento
para a producédo de gréficos, situacdes e simulacdes, além de cronogramas. Nesse
momento, o alinhamento entre as &reas envolvidas, visando sinergia no

desenvolvimento dos novos processos, € de fundamental importancia.

Mencionado alinhamento pode ser traduzido no projeto, por meio de
processos executivos da construtora e, consequentemente, no modelo, de forma a
atender as necessidades das etapas posteriores, como planejamento, orcamento e

canteiros.

A questdo tecnoldgica também € abordada com destaque em grande parte
das publicacbes disponiveis, desafio que, gradativamente, vem sendo superado.
Desenvolver projetos em BIM exige a interoperabilidade de um conjunto de
softwares e aplicativos, e essa barreira vem sendo superada com o uso de

linguagens universais para exportacdo de dados, como o Industry Foundation
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Classes (IFC), desenvolvido pela Building SMART, que estabelece padrbes

internacionais para importar e exportar objetos de construcao e suas propriedades.

O IFC aprimora a comunicacdo, a produtividade, o tempo de entrega e a
qualidade em todo o ciclo de vida de um edificio, e reduz a perda de informacdes
durante a transmissdo de um aplicativo para outro, com padrfes estabelecidos para
objetos comuns na industria da construcédo (BUILDINGSMART, 2020).

Se por um lado h& desafios a serem superados, um facilitador importante é a
aderéncia e o entusiasmo dos profissionais, sobretudo dos recém-formados, em
relacdo a nova tecnologia. Entretanto, como varios projetistas e profissionais
renomados atuam no mercado ha muito tempo, estes, por vezes, mostram-se
resistentes a mudancas. Assim, as empresas relutam em adotar uma metodologia
com tamanho grau de renovacéo e a mudanca de software pela equipe acaba sendo

um empecilho a ser vencido.

Embora o processo de mudanca ocorra, principalmente, em alguns escritorios
de arquitetura, a tecnologia BIM ainda € pouco utilizada por outros projetistas
(instaladores, consultores, calculistas, etc.), fato que se apresenta como problema
substancial, pois um bom uso da modelagem da informacéo exige que todas as
areas trabalhem de forma conjunta. Ha dificuldade de adaptacdo aos padrbes
construtivos nacionais, ou seja, 0s times de producdo ainda nao aderiram ao

conceito, o que prejudica sua aplicacdo nesse estagio da construcao civil.

Adversidades, impasses e percal¢cos sempre existirdo em todos 0S processos
e tendem a ser reforcados quando o objetivo é implantar o novo, portanto, torna-se
necessario abordar uma visdo de médio e longo prazo para que seja possivel
visualizar os beneficios tangiveis da implementacao do BIM em empresas, ainda que

tais mudancas nao resultem, necessariamente, em lucros instantaneos.

A AD Editorial Team (2016) observa que os beneficios do Building Information
Modeling decorrem das modificacdes nos processos internos, que acontecem de
varias formas e que levam a um fluxo de trabalho exclusivo, geralmente, criando
fatores dificeis de quantificar em calculos de Retorno sobre Investimento (ROI), mas
cuja quantificacdo, em momento oportuno, permite que as corporagcdes

compreendam, de forma mais clara, como a afericdo e a inovacao tecnoldgica
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podem ser combinadas de modo estratégico, a fim de informar o progresso para 0s

futuros niveis de maturidade BIM.

Percebe-se que, em razao de uma tendéncia de mercado e necessidade de
projetos mais eficientes e econdmicos, empresas do setor publico e privado estao
empenhadas em implantar a modelagem da informacéo, porém, muitas dificuldades

ainda sao encontradas em funcao de resisténcia humana, tecnoldgica e financeira.

Desde 2007, organizacfes do setor privado tém se mobilizado para implantar
e discutir o conceito. Apesar dessas iniciativas, o BIM ainda n&do se encontra
amplamente difundido no segmento da construcao civil, mesmo sendo considerado
promissor no desenvolvimento de arquitetura, engenharia, construcdo e operacao
(SOUZA, 2016).

Enfim, para que o BIM possa cumprir o papel esperado pela indlstria da
construcao civil, tornando-se uma estratégia diferenciadora, neste estudo especifico,
para empresas incorporadoras e/ou construtoras frente a sua concorréncia, é preciso
que exista planejamento quanto a capacitacdo de profissionais das mais diversas
areas do setor, em varios niveis de atuacéo, da base ao topo da piramide da tomada

de decisoes.

2.3.4 Beneficios do BIM

Conforme raciocinio ja construido e apresentado em secdo anterior, as
vantagens percebidas a partir da aplicacéo de tecnologias BIM n&o dizem respeito
apenas aos aspectos organizacionais das empresas de projeto (KIM et al., 2013),
pois também apontam os resultados positivos aferidos em cronogramas otimizados
de projetos e obras, e em compatibilizagdo de informagdes durante o fluxo do

empreendimento.

Jalaei e Jrade (2015) destacam seu elo com a concepcao de edificios
ambientalmente amigaveis, que demonstram alto desempenho e economia de
custos, desenvolvendo, assim, cidades sustentaveis. Os autores ainda abordam as
inovacgdes no processo de selecdo de materiais, equipamentos e sistemas em todas

as fases da vida de uma edificacao.
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O BIM tem trazido importantes mudancas tecnoldgicas para a area da
construcao, com potencial para mudar a cultura dos agentes de toda a sua cadeia
produtiva, pois sua utilizacdo requer novos métodos de trabalho e novas posturas
de relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores, contratantes e
construtores. Para tanto, o desafio para a sua adocéo € também promover condicdes
de viabilidade que reinam um conjunto de informa¢des multidisciplinares sobre o
empreendimento, desde a concepcdo até as fases de uso e manutencdo. A
integracdo dessas informac6es possibilita o rdpido diagndéstico das necessidades de
compatibilidade na construcéo, além dos dados sobre materiais, prazos e custos, de
modo a garantir assertividade e melhores solucdes para a obra, com aumento de

produtividade.

Segundo Sacks et al. (2018), com o uso do Building Information Modeling,
podem ser produzidos modelos virtuais consistentes de uma construcédo, capazes
de oferecer suporte ao projeto em todas as suas fases, visando uma analise e gestao
do todo de forma mais completa em relacdo ao resultado obtido com 0s processos

manuais.

Depois de criados, esses modelos apresentam geometria e dados precisos
por terem sido gerados por computador, dando apoio ao processo construtivo, de
fabricacdo e de aquisicdo, por meio dos quais a construcao € realizada. A adocéo
de modelos tridimensionais possibilita que, até mesmo aqueles que ndo conhecem
as simbologias e representacdes de desenho, possam compreender o projeto
(KYMMEL, 2008).

Todavia, essa tecnologia vai muito além de uma representacdo precisa em
3D: o BIM melhora o fluxo de trabalho e traz ganhos na entrega do projeto, e a
integracdo entre as partes envolvidas garante muito mais eficiéncia ao projeto
(AZHAR, 2011).

Dessa forma, a adogao da modelagem da informag&o proporciona uma ampla
integragdo dos projetos e facilita a comunicacdo entre todos os envolvidos no
processo da construcdo, por meio de uma plataforma digital composta por um
modelo mestre, capaz de agregar informacdes para os mais diversos fins, como

pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15 — Fluxo da comunicac¢ao no processo tradicional versus em BIM
Fonte: Reproduzido de Catelani (2016)

Essa integragcdo proporciona os seguintes ganhos: aumento da qualidade,
reducéo dos custos, diminuicdo do tempo de projeto e maior produtividade (SACKS
et al.,, 2018). Segundo os autores, o BIM pode ser considerado uma evolucédo na

pratica de projetar e uma enorme mudanca em relacédo aos CAD tradicionais.

Com o advento do Building Information Modeling, iniciava-se a passagem dos
projetos e documentos elaborados em CAD e ainda em papel, para o uso de um
banco de dados integrado. Essa mudanca de padrdo ocorreu porque, por meio do
BIM, foi possivel inserir todas as ferramentas utilizadas em papel em um ambiente
virtual, permitindo um nivel maior de eficiéncia e uma estreita comunicagdo e
colaboracdo entre os agentes envolvidos, em comparacd0 aos Pprocessos

tradicionais empregados na abordagem dos projetos.

Nota-se que os agentes do setor civil ndo estao suficientemente familiarizados
no que concerne aos conceitos e a implementacdo do conceito, contudo, é
importante ressaltar que, quando devidamente implementado, o BIM pode trazer
muitos beneficios, como ganhos na produtividade do canteiro; inovagéo do processo,
por meio do uso de aplicativos de design digital; melhor visualizag&do, por meio de

um cronograma mais bem planejado, entre outros. Além disso, o0 modelo pode ser
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utilizado ao final da construgcdo como forma de auxiliar o gestor do empreendimento
no gerenciamento de ativos, planejamento de espacos e manutencdes preventivas
(MESSNER et al., 2020).

Apesar dos inumeros beneficios, existem casos em que a implementacdo da
metodologia elevou o0s custos e trouxe pouco ou nenhum valor adicionado ao projeto;
por esse motivo, a implementacéo requer um bom planejamento e conhecimento do
processo como um todo, pois é preciso entender seu escopo geral, conhecer 0s
custos de implantacdo, as barreiras tecnoldgicas e os niveis de capacitacdo da
equipe. Destaca-se que este tema sera abordado de forma mais profunda em

capitulo especifico.

De acordo com o Manual da Universidade do Estado da Pensilvania
(MESSNER et al., 2020), ainda foram descritas outras vantagens encontradas nos
diversos usos da tecnologia BIM: reducdo do custo do projeto e melhor nivel de
precisdo nas estimativas de custos; aumento da qualidade geral do projeto;
desenvolvimento de um projeto mais eficiente em termos energéticos, visando a
sustentabilidade do projeto de construcdo; reducdo do tempo de execucdo do
projeto; criacdo, de forma mais eficiente, da documentacéo de projeto, facilitando o
desenvolvimento de estimativas, a insercdo de dados para o sistema de
manutencdo, 0 registro da progressao da construcdo e a comparacdo com a
evolucdo planejada; programacao e manutencao preventiva do edificio; identificacdo
de possiveis conflitos geométricos antes da construcdo, permitindo a correcao
antecipada por parte da equipe; aumento da produtividade e da eficiéncia no canteiro
de obras, ao possibilitar a visualizacdo clara do planejamento da construcéo;
aumento da eficacia do projeto; modelo de registro 3D preciso; revisao do progresso
do projeto, por meio do acompanhamento do progresso durante a construcao;
calculo rapido do custo, associado as mudancas de design; e eliminacéo de conflitos

de campo, por meio da eliminagdo de interferéncias entre subsistemas construtivos.

Corroborando com Messner et al. (2020), Catelani (2016) apresenta alguns
dos principais beneficios do uso da modelagem da informacédo em cada uma das

macrofases do ciclo de vida de um empreendimento, de acordo com a Figura 16.

Gao et al. (2017) afirmam que, atualmente, a popularidade adquirida pelos
sistemas BIM é relevante, e todos os avangos e progressos apresentados a partir do

uso dessas ferramentas integradas tém fomentado a producao de bibliotecas virtuais
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para o compartilhamento de elementos de projeto. Todavia, os autores destacam a
necessidade de avaliacdo criteriosa da compatibilidade e, principalmente, da
interoperabilidade desses elementos, a fim de que o processo de projeto seja

coerente e aprimorado.

- Certificar-se de que a

correta edificacdo ou

Instalacdo esta sendo criada

« Envolver o proprietario ¢ os

usuarios adequadamente « Processo de prospecgdo e
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do empreendimento menor risco - Start up virtual
-Adequada compreensio e « Melhores processos e - Melhor transicso da
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« Redug3o de Aditivos
Contratuais

« Registro da progressio
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« Ciclos econdmicos
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« Menor estrutura
administrativa

Figura 16 — Macrofases do ciclo de vida de um empreendimento e os principais beneficios da ado¢éo
ggrﬁlel\:AReproduzido de Catelani (2016)

Com base nas discussdes apresentadas, entende-se que o BIM nédo é apenas
uma ferramenta, mas uma mudanca no processo de projeto e no seu gerenciamento,
pois envolve, além da tecnologia, a integracdo e a colaboracdo entre todos os
intervenientes do projeto e construcdo do edificio, ou seja, entre todos os agentes

da cadeia da construcéo civil.

2.3.5 BIM na construcgéo civil brasileira

Para Succar (2009), existem estagios de ado¢do da tecnologia BIM. O
primeiro deles se refere a utilizacao de ferramentas, como os softwares Revit, Tekla,
ArchiCAD, Home Designer Suite, entre outros, que sdo empregados de forma
independente por cada modalidade de projeto, gerando resultados especificos. No
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segundo estagio, observa-se algum compartilhamento entre as diversas disciplinas,
envolvendo projetos de diferentes areas, propiciando maior previsdo de
incompatibilidades e permitindo a realizagdo de mudancas e melhorias nos projetos.
Por fim, o terceiro estagio compreende andalises mais complexas por meio da pratica
integrada. A Figura 17 ilustra os estagios de adocao da modelagem da informacéo

segundo Feitosa (2016).

Atualmente, o Brasil se encontra em uma fase intermediaria entre o primeiro
e 0 segundo estagio de adocdo do BIM (FEITOSA, 2016). Para Souza (2016),
mesmo com todos os problemas e entraves possiveis na implementacéo, o uso do
conceito é um fato e, no pais, percebe-se que ndo ha mais espaco para discussdes

sobre a conveniéncia de adotar a postura “early adopter”, ou conservadora.

* Pritica Tradicional

ST\ Il Desenhos e detalhes 20, falta de interoperabilidade, fluxo de trabalho baseado em
documentagdo, etc.

BIM * Modelagem baseada em objetos
W R ¢ Modelagem 30, automaclo de detainamento, quantitativos e visualizagbes 30.

BIM » Colaboraglo baseada em modelo

« Compartilhamento de informagdes e intercambio entre disciplinas, uso do 4D (tempo) e 50
Level 2 (custo), detecgdo de conflitos entre disciplinas, analises, etc.

BIM * Prética Integrada
* Modelo multi-dimensional, analises complexas em etapas iniciais envolvendo sustentabilidade,
Leve | 3 custo, processo lean, comunicagdo sincronizada, colaboragdo através de servidor,

Figura 17 — Estagios de adocao da tecnologia BIM
Fonte: Feitosa (2016)

Os fabricantes de software vém buscando incentivar o uso do BIM no setor da
construcéo civil brasileiro, mostrando todas as suas vantagens, contudo, ainda existe
grande resisténcia a sua adocédo pelo setor de projetos no Brasil, no qual a maioria
dos projetos de edificios ainda é elaborada de forma tradicional, com desenhos 2D
e documentos de texto (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).
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Considerando tratar-se do agente mais beneficiado, responsavel por garantir
a maior lucratividade com a adocdo da metodologia, o contratante deveria ser o
maior incentivador da implantagdao das ferramentas e do treinamento dos
profissionais (KYMMEL, 2008), no entanto, observa-se, via de regra, que 0s proprios
escritérios de projeto subcontratados acabam arcando com despesas e riscos na

implantacdo da tecnologia.

A situagdo brasileira ainda é dificultada pela auséncia do devido
reconhecimento financeiro ao setor de projetos, deflagrando a desvalorizagdo do
agente projetista no mercado, quando em comparacdo aos demais paises
desenvolvidos. Tal limitacdo de recursos financeiros € um agravante, pois 0s
escritorios precisam arcar com altos investimentos em equipamentos, softwares e
treinamento para a implantagdo da tecnologia, o que, muitas vezes, ndo gera um
retorno financeiro que compense a reestruturacao, ja que continuam recebendo uma
parcela muito pequena diante do custo global da constru¢do (JACOSKI; LAMBERT,
2002).

Mesmo com as dificuldades iniciais apresentadas, o cenario brasileiro mostra-
se bastante favoravel a adocéo do Building Information Modeling, pois ha um grande
mercado para a construcdo, com enorme margem e potencial para otimizacao de

obras e planejamento.

De acordo com McGraw Hill Construction (2014), existem trés aspectos que
compdem o nivel de engajamento da modelagem da informacé&o: experiéncia com
BIM, nivel de experiéncia e nivel de implementacdo. Em comparacdo com outras
regides no mundo, no Brasil, a ado¢do do conceito é ainda recente, refletindo um
baixo indice de engajamento, pois a maioria das empresas nacionais ainda vé a

metodologia como uma inovagao.

Dessa forma, para que o Building Information Modeling vire realidade e flua
nas implantacdes entre os projetistas brasileiros, é primordial que os programas
unifiqguem desenhos e calculos, e que rodem segundo as normas e legislacbes
nacionais. Além disso, os fabricantes de pecas precisam oferecer bibliotecas com
materiais modelados, pois sdo inumeros os diferentes componentes utilizados a
cada projeto desenvolvido. Adotadas essas acgdes, alguns entraves podem ser

dissolvidos.
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Nesse contexto, o BIM avanca no mercado com a capacidade de suprir
necessidades de estruturacao e planejamento de fluxo de trabalhos, tanto nas fases
de projetos como nas fases de construgéo; estas, por consequéncia da interferéncia
organizacional gerada pelo BIM, acabam se refletindo em todos os setores da
empresa envolvidos no processo de projeto, assegurando ainda mais a continuidade
e a seguranca das informagcbes no fluxo de desenvolvimento de um

empreendimento.

2.3.6 Implementag&o BIM

Esta dissertacdo apresenta o termo “implementacdo” como sinbnimo de
realizacdo ou execucdo de processo ao longo do tempo, uma vez que relata o
processo de implementacdo BIM em uma empresa incorporadora e construtora

brasileira.

Segundo Santos (2017), o conceito BIM como processo ainda nao foi
assimilado corretamente e na sua completude pelos empresarios do setor da
construcdo. Para que a implementacédo dessa solugao de engenharia e arquitetura
seja concretizada de forma eficaz, extraindo-se os ansiados proveitos difundidos, é
preciso que todas as etapas da cadeia produtiva e profissionais nela envolvidos

estejam inseridos no processo.

Dessa forma, Souza, Amorim e Lyrio (2009) destacam a necessidade da
mudancga do pensamento de projeto e de investimento em infraestrutura e
treinamentos, além de atencédo para a insuficiéncia na qualificacdo dos profissionais
envolvidos. Estes pontos sdo abordados de modo mais aprofundado no estudo de

caso desta dissertacao.

Com relacéo a introducao da tecnologia BIM, Gu e London (2010) afirmam
gue sua adocado impacta na mudanca de requisitos em quatro elementos-chave inter-
relacionados: processo de trabalho, recursos, escopol/iniciacdo do projeto e
mapeamento das ferramentas, que se associam a fase do ciclo de vida do
empreendimento, ao proposito do BIM com relacdo aos requisitos do projeto, as
necessidades dos agentes envolvidos e a capacidade dos colaboradores.

Tyre (1991) afirma que, para integrar novas tecnologias ao cotidiano das
operacdes, é fundamental atender a exigéncias conflitantes: se por um lado a
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empresa precisa investir tempo e dinheiro no desenvolvimento, experimentacao e
avaliacao de solucdes alternativas, por outro, os trabalhos em andamento exigem a

aplicacao de rotinas de modo previsivel, eficiente e preciso.

Um ponto critico latente no processo de implementacdo do conceito da
modelagem da informacdo em organizacGes do setor civil € a tendéncia de adocéao
da metodologia por meio do uso isolado de plataformas BIM, a exemplo do Revit e
do ArchiCAD, softwares que, muitas vezes, vém sendo empregados somente como
uma nova ferramenta de desenho, em substituicdo ao AutoCAD, sem que deles

sejam extraidas todas as suas potencialidades (RODRIGUES, 2018).

Nesse sentido, Santos (2017) reforca que a compra de softwares e a
realizacdo de treinamentos ndo deve ser prevista sem que, preliminarmente, seja
desenvolvida a etapa de diagndstico e planejamento estratégico do processo de

implementacéo.

A Figura 18 apresenta os 25 possiveis usos do Building Information Modeling
identificados pela Universidade do Estado da Pensilvania (2011), devidamente
enumerados. E possivel perceber as potenciais oportunidades de utilizacdo de
processos BIM no que se refere ao ciclo de vida completo de uma edificacdo nova,
sendo que os grifos em laranja sdo considerados de principal uso e os destaques

em azul revelam os usos secundarios.
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1-Madelagem de Condigies Existentes

2-Estimativas de Custos
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22-Andlise do Setema de Construgho

Figura 18 — Os 25 possiveis usos do BIM
Fonte: Documentacgéo elaborada pela Pennsylvania State University (2011)

A figura acima registra 0 mapeamento realizado pela Universidade do Estado
da Pensilvania (2011) e reforga a pertinéncia, em um processo de implementacgéao
da modelagem da informacédo, da identificacdo dos casos cujos usos devem ser
previstos logo no inicio do processo, por serem mais convenientes e apropriados ao
cliente, sem deixar de considerar os usos futuros, que também podem ser realizados

a partir dos modelos BIM desenvolvidos.

No Brasil, a Camara Brasileira da Industria da Construgdo coloca como
principais obstaculos a implementacéo do BIM a inércia e a resisténcia as mudancas,
dificuldades de entendimento e compreenséao, barreiras culturais e particularidades
do ambiente brasileiro, tais como a falta de valorizacdo do planejamento, a busca de
solugdes rapidas e baratas, a falta de interesse em colaboracéo, o ensino deficiente
do assunto nas universidades, além de especificidades e aspectos intrinsecos a
modelagem (CBIC, 2016a).

No setor da construcao civil, o BIM deixou de ser um modismo com poucos

pioneiros para ser destaque no setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo
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(AEC), abordando aspectos de projeto, construcdo e operacdo de edificios. A
maioria das empresas lideres mundiais de arquitetura, engenharia e construcao
utilizam Building Information Modeling em seus projetos (SACKS et al., 2018).
Reconhecendo a importancia estratégica desse uso e seguindo a tendéncia
internacional, o governo federal brasileiro publicou o Decreto n° 10.306, de 2 de abril
de 2020 (BRASIL, 2020), que estabelece a utilizacdo do BIM na execucéao direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia realizados pelos 6rgédos e entidades da
administracdo publica federal.

Ressalta-se que grandes contratantes brasileiros comecam a exigir a
ferramenta em seus editais de concorréncia, tais como a Petrobras — Petroleo
Brasileiro S/A, a Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regi&do do Porto do Rio
de Janeiro (CDURP), o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)
(CONSTRUCAO MERCADO, 2011), o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) (DINIZ, 2012), o Metr6 — Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo e a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM).

Destaca-se, contudo, que as maiores barreiras a implementacao e aceitacédo
do Building Information Modeling nas industrias da construcdo civil sdo o
reconhecimento e a aplicacdo pelo cliente. H4 uma falta de conhecimento dos
possiveis beneficios e desafios, e de treinamentos relacionados a forma de utilizacéo
dos seus aplicativos (DAKHIL; UNDERWOOD; AL SHAWI, 2019).

Ainda segundo Dakhil, Underwood e Al Shawi (2019), o reconhecimento das
funcbes de cada agente atuante no processo de implementacdo e seus
relacionamentos com as competéncias BIM desejaveis fornecem uma diretriz crucial
para a implementacdo exitosa sob a perspectiva do cliente. Essa atuacdo na
identificacdo de funcbes promove melhor compreensdo do processo aos clientes,
aumentando a capacidade de alcancar os beneficios desejaveis, e ajuda a
desenvolver, canalizar esforcos e melhorar as competéncias necessarias, ao invés
de investir no desenvolvimento de competéncias com pouco ou nenhum impacto ao

processo.

Manzione (2017) entende que a palavra BIM tem dois significados: Building
Information Modeling, em que o verbo modeling (modelagem da informacé&o)
significa um processo, e Building Information Model, em que o substantivo model

(modelo da informacéo) significa o resultado do processo de modelagem.


https://www.in.gov.br/web/dou/-/decreto-n-10.306-de-2-de-abril-de-2020-251068946
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A tendéncia do conceito BIM sugere que a estratégia empresarial mais flexivel
e viavel é aquela que enfatiza o valor das trocas de informacéo para sustentar o
processo de negocio (modelagem da informacdo) sobre o produto que resulta
desses processos (modelo da informacdo). Quaisquer mudancas nas praticas do
negocio devem ser acompanhadas por um equitativo ajuste dos riscos,

responsabilidades e compensacdes (MANZIONE, 2017).

2.3.6.1 Discussdes sobre implementagéo BIM

Com o propésito de apoiar esta secdo, previu-se a pesquisa de artigos na
base de dados internacional Elsevier, especificamente na plataforma Science Direct.
Foram utilizadas palavras-chave como BIM strategic implementation, BIM adoption
in the construction industry e BIM implementation, o que resultou na selecao de 89
publicagcdes no intervalo de tempo compreendido entre 2018 e 2020.

Para a selecao de artigos relacionados a implementacdo da modelagem da
informacdo em empresas do setor imobiliario, com fundamento nas discussdes
apresentadas no referencial tedrico, adotou-se novo filtro cujos titulos foram os
termos collaboration barriers in BIM implementation, competences and benefits for
success e adoption factors for construction organizations; cinco artigos foram

escolhidos.

Por fim, visando explorar novas bases de dados pela consulta sem critério de
busca sistematica, mas utilizando os mesmos termos aliados as teméticas
mencionadas, por meio de leitura dos resumos dos artigos, foram identificados
enfoques em questdes discutidas na atualidade, em debates académicos e em
ambientes profissionais no que concerne aos processos de implementacéo BIM, tais
como investimento em processos de implementacdo, gestdo de contratos e

tecnologias. Assim, mais dois artigos foram selecionados.

Buscou-se ainda por artigos que abordassem diferentes pontos de vista
quanto ao processo de implementacdo do conceito relacionaveis a construcao civil.

No total, restaram sete artigos, conforme pode ser observado no Quadro 3.
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Enfoque

Objetivos / Discussdes

Papadonikolaki, E., van Cel, C.,
Kagioglou, M.: Organising and
managing boundaries a
structurational view of collaboration
with building information modelling
(BIM). Int. J. Project Manag. 37(3),
378-394 (2019)

i

RELEVANCIA DA
COLABORAGAO

Ao analisar dois projetos de colaboracdo baseada em BIM na Holanda, a interacdo entre
estrutura e agéncia de colaboracdo foi discutida. Os varios artefatos do BIM, como
objetos de fronteira, foram interpretados de varias maneiras por diferentes comunidades
de pratica e isso resultou em comunicacdo deficiente e, consequentemente, colaboracéo
insuficiente. As descobertas desafiam a visdo predominante do BIM como um artefato
(objeto) de software e mostraram que essa visdo suporta apenas parcialmente a
colaboracdo.

M. Oraee, MR. Hosseini, D.J. Edwards,
H. Li, E. Papadonikolaki, D. Cao,
Collaboration barriers in BIM-based
construction networks: A conceptual

Embora a obtengdo de todas as capacidades do BIM dependa da colaboracdo efetiva
entre 0s membros da equipe em redes de construgdo baseadas em BIM, ainda & uma
luta para os membros colaborarem. Pouco estudos foram conduzidos para identificar as
barreiras para fortalecer a colaborac&o da equipe em redes de construgdo baseadas em
BIM. Para resolver essa lacuna, tal estudo, examinou 73 artigos de periodicos sobre
colaboracdo em redes de construgdo baseadas em BIM, baseia-se em uma revisao

construction clients, ITcon Vol. 24,
ipg. 80-94.

{Mohammad, W & Abdullah, Mohd
gRonzi & Ismail, Sallehan & Takim,
{Roshana. (2018). Overview of

adoption factors for construction
organisations. IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science. 140.
107.

:Building Information Modelling (BIM) i

model, International Journal of Project ipaRREIRAS
Management 37 (6) pp. 839-854, PARA tedrica da literatura. Um modelo conceitual € apresentado para capturar as principais
) COLABORACAO ibarreiras a colaboracio em redes de construcio baseadas em BIM.

Uma abordagem de rede neural & proposta para estimar os custos e beneficios
iassociados a implementagdo BIM em empresas. Isso inclui especificar os aplicativos BIM
ie 0S recursos necessarios para atingir um nivel especifico de detalhamento nos modelos
gerados, denominado nivel de desenvolvimento (LOD).

A rede neural proposta & desenvolvida com base em dados coletados de empresas de
construcdo australianas e chinesas usando um questionario do tipo Likert de 7 pontos.

Prop&e formecer aos tomadores de decisdo uma ferramenta para avaliar quais

¥ Hong, AWA Hammad, A_Akbame aplicacdes BIM / Ndo BIN! implementar, juntaTente com o LOD mais adequado a
zhad, M. Arashpour. A neural network {0 oo capacidade ﬂnancewla e.tecnlca da organizagdo. ) ;
approach to predicting the net costs i povericios Tal ferramenta permite as organizagoes compreender; implementacéo BIM como ;
associated with BIM adoption. DE APLICACOES investimento, com base nos beneficios e custos associados que provavelmente serdo
Autom. ConStruct., 119 (2020), BIM- experimentados.

3ip. 103306. ESTRATEGIA
:(2019). Critical success S o N B _ )
competencies for the BIM COMPETENGIAS Visa identificar as competéncias criticas de sucesso que f.acnh.tam os clientes a cumprir
implementation process: UK DE SUCESS0 suas funcdes na implementacio do BIM processo. Tal artigo identifica competéncias de

BIM - maturidade organizacional BIM para clientes do Reino Unido e suas fun¢@es no processo

IESTRATEGIA

IDENTIFICAGAO
DOS FATORES
PARA ADOCAD -

'Visa identificar os fatores da adocdo BIM de pesquisas anteriores. Os resultados

implementacio do BIM, juntamente com o estabelecimento da relacdo entre eles.

mostram que existem 24 fatores encontrados na literatura que influenciam a adocéo do
BIM e quatro (4) fatores, como fornecedor, visdo organizacional, conhecimento e plano
de implementacdo estdo entre os menos fatores mencionados por pesquisadores.
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ESTRATEGIA

O PODER DAS

TECNOLOGIAS - iempresa estabelecida na adoc3o BIM em sua organizac3o visando reflexées sobre como
Bethan Margan (201%) Organizing for BIM E - organizar para digitalizac&o para mitigar o potencial interrup¢do criada por uma
 digitalization through mutual EE';‘;%OEJ itecnologia que experimentou radical. Este artigo apresenta uma visdo detalhada do
i constitution: the case of a design INTERESSADOS |Processo seguido por uma empresa estabelecida na indistria de AEC em responder as

{{ORGANIZAGOES!
)

IGESTAODE |
{CONTRATOS BIM |

Apresenta-se caso de implementac3o BIM, primeiramente analisa-se o processo de

ipadronizados. Motivado por essa necessidade, o estudo desenvolveu uma estrutura
ilegal e contratual riscos dentro do BIM. Neste estudo, 14 riscos significativos foram
\identificados a partir de 10 taxonomias publicadas, e cinco padrées e trés BIM
ipersonalizados os contratos foram revisados para avaliar sua cobertura e verificar suas
iestratégias de reparacio. Com base na triangulagio das informacées recolhidas a partir
Ede contrates publicados, opinido de especialistas e manuscritos personalizados,
{estratégias de mitigagdo para os riscos legais foram propostas e formalizadas em uma

digitalizac3o e mudanca na inddstria de AEC, chamando a atenc3o para estudos
embutidos na digitalizacio. Em seguida, apresenta um estudo de experiéncia recente de

mudangas tecnolégicas. Mostra como uma empresa adota novas tecnologias radicais
m seu trabalho diario, estudando este processo em varios niveis de analise.

mbora BIM seja conceito difundido, os sistemas contratuais ainda ndo foram

estrutura contratual projetada para um sistema de entrega design-licitacdo-construgdo.

Quadro 3 — Selecao de artigos para discussao de implementacéo BIM

O primeiro artigo destaca a questéo da industria da construcdo em momento
de transformacéo digital, devido as tecnologias emergentes, demandando, portanto,
novas formas de organizacdo. Colaborar com o Building Information Modeling é

complexo e desafia o gerenciamento do empreendimento. Ressalta-se que o
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compartilhamento onipresente de informacdes digitais entre atores multidisciplinares
em projetos baseados em BIM ativa processos interorganizacionais densos; essas
amplitudes de potencialidades e descobertas do conceito desafiam sua visédo
predominante de artefato de software e evidenciam que tal visdo suporta a
colaboracado apenas de forma parcial (PAPADONIKOLAKI; VAN OEL; KAGIOGLOU,
2019).

Dessa forma, uma visao estrutural habilitada por comunicacéo, gestao de
conflitos, negociacao e trabalho em equipe pode apoiar totalmente a implementacéo
de inovacdes digitais. Oraee et al. (2019) apontam para a denominada "lacuna
tatica", que ocorre entre a implementacdo digital e a tomada de decisGes

estratégicas e operacionais.

O segundo artigo conclui seu estudo com propostas de apoio a organizacao
investigada, por meio da integracdo de atividades e da gestdo da colaboracédo
baseada na modelagem da informacdo em projetos que vao além de abordagens
meramente estruturais e tecnoldgicas que dominam o campo, mas de uma Visao

estruturacional, ou seja, no ambito da corporacéo.

Enquanto os objetos BIM suportam a necessidade de maior comunicagao
entre os atores, em razdo da variedade de artefatos digitais e funcdes digitais, a
colaboracao efetiva pode se tornar complicada e dificultada se nao estiver alinhada
a estratégia do empreendimento. Logo, para perfilar o trabalho baseado em Building
Information Modeling e seus artefatos com os processos colaborativos associados a

gestdo de projetos, é essencial mobilizar iniciativas integrativas em um nivel

estratégico para preencher, entdo, a perceptivel "lacuna tatica" (ORAEE et al., 2019).

No terceiro artigo selecionado, Hong et al. (2020) abordam a importancia do
estudo preditivo antes da implementacdo da modelagem; alias, sua aplicacdo sem
investigacdo prévia e sem um modelo que evidencie padrées capazes de apontar as
proximas tendéncias para determinar seus beneficios e custos pode nao resultar no
melhor custo-beneficio, em decorréncia da falta de um mecanismo preditivo. Propde-
se, entdo, um método de avaliacdo preliminar para ajudar organizacbes da
construcdo civil na estimativa dos custos de implementacdo e beneficios dos
aplicativos BIM e selecdo do nivel de desenvolvimento, ou level of development
(LOD).
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Os resultados deste estudo indicam que modelagens 3D para visualizacéo
continuam sendo uma aplicacdo essencial do BIM, em particular, para adotantes
iniciais, e conforme a organizagdo vai se familiarizando com a modelagem da
informacéo e se tornando mais experiente, outras informacdes integradas ao modelo
vao se apresentando, favorecendo a visdo de que sua implementacdo em todo o

ciclo de vida pode maximizar os beneficios organizacionais (HONG et al., 2020).

O quarto artigo selecionado volta seu foco para o papel desempenhado pelo
cliente, com vistas ao sucesso da implementacéo BIM. Segundo Dakhil, Underwood
e Al Shawi (2019), os clientes podem estimular a inovacao para obter beneficios
cruciais da modelagem, contudo, sua implementacdo é impedida de ser mais
amplamente aceita e difundida em toda a inddstria da construgdo em razdo dos
temores dos clientes e da falta da compreenséo total dos seus beneficios, bem como

dos requisitos necessarios para concretiza-los.

Nessa perspectiva, no quinto artigo do Quadro 3, Mohammad et al. (2018)
asseveram que a melhoria e a inovacao na visualizacdo de edificios, coordenacéo
de projetos e comunicacdo sdo os principais beneficios gerados pelo BIM para
organizacdes de construcdo. Por isso, empresas em todo o mundo adotariam o
Building Information Modeling como algo intuitivo, mas esses potenciais clientes nao
discernem a direcdo clara do caminho no qual estdo se movendo, pois ndo ha

referéncia disponivel a ser consultada.

s

A identificacdo do fator de adocdo do BIM é essencial para auxiliar as
empresas a seguirem adotando a metodologia em praticas reais. Observa-se,
entretanto, que o modelo de adocdo da modelagem na literatura é insuficiente,
especialmente sob a perspectiva de adocédo organizacional (MOHAMMAD et al.,
2018).

No sexto artigo selecionado, Bethan (2019) discorre que, com o contexto da
crescente institucionalizagao de tecnologias digitais, os mercados estdo mudando,
os modelos de negadcios sédo mais fluidos e novos agentes passam a integrar o setor,
que reflete uma alta velocidade. Dessa forma, € importante repensar como as
tecnologias digitais e, particularmente, o Building Information Modeling, podem

contribuir para melhorar e reinventar a natureza do trabalho.
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No que se refere ao investimento e suporte de lideranca, padrdes e politicas,
treinamento e desenvolvimento de habilidades, o alinhamento entre usuarios
(organizagdo, projetistas e usuarios) € de fundamental importancia. A
descompactacao da relacdo entre esses multiplos niveis demonstra que a relacéo
mutuamente constitutiva existente entre instituicdes e usuarios pode influenciar na

desejada adocao de tecnologias digitais.

Assim, sugere-se que, para adotar tecnologias de forma eficaz, as empresas
devem reconhecer a posicdo focal que desempenham para possibilitar o
relacionamento mutuamente constitutivo que existe entre a instituicdo e 0s usuarios
(BETHAN, 2019).

Por fim, o sétimo artigo aborda rela¢gdes contratuais das praticas BIM. Arshad
et al. (2019) argumentam que varios documentos do contrato discutem os riscos
legais associados a modelagem da informacdo, mas nao cobrem a amplitude
necessaria. E pertinente observar que este artigo apresenta uma visdo interna da
lacuna de conhecimento. Maiores e ndo operacionais, hovos riscos legais e técnicos
surgiram em decorréncia do Building Information Modeling. O artigo articula que,
embora seja um cenario extremo, ha uma logica possibilidade de que dados BIM
fornecidos na forma de objetos por um sistema inteligente e pré-programado possam

representar a pratica de arquitetura e engenharia.

Arshad et al. (2019) entendem que uma estrutura contratual, aliada a um
padrao legal a ser formulado, pode garantir melhor implementac&o do conceito, sem
exigir esforcos repetitivos, além de configurar um novo sistema de contratacao

vigente.

Em sintese, os sete artigos elencados para discussédo de processos de
implementacdo BIM em empresas da construcdo civil focam, macicamente, na
funcéo do cliente como regulador durante o processo de implementacao e reforcam

sua posicao estratégica quando em processo de implementacao.

2.3.6.2 Processo de implementacdo BIM em empresas incorporadoras e/ou

construtoras

O conceito BIM no viés do processo de gerenciamento de informacdes

garante o desenvolvimento e a coordenacao de varios dados de construgdo de todas
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as disciplinas do empreendimento, durante todo o seu ciclo de vida. O processo BIM
comeca em um estagio inicial de estudo de viabilidade, se estende durante a fase
de projeto, passa pelas etapas de construcéo, é transferido para a fase de operacgéo
e termina, finalmente, na etapa de demolicdo (SMITH; TARDIF, 2009; SACKS et al.,
2018).

Diante do exposto, incorporadores e/ou investidores do negdécio imobiliario
podem obter beneficios significativos em projetos nos quais a tecnologia e 0s
processos BIM sdo aplicados. Sacks et al. (2018) resumem 0s seguintes beneficios
da modelagem para proprietarios do empreendimento, considerados incorporadores:
avaliacao inicial do projeto, visando garantir atendimento aos requisitos; simulacao
de operacoes, a fim de avaliar o desempenho e a capacidade de manutencéo do
edificio; reducédo do risco financeiro, devido a estimativas de custo confidveis e
numero reduzido de pedidos de alteracdo; aplicacdo de marketing mais eficiente e
assertivo, fazendo uso eficaz de renderizacdes 3D e walkthrough e animacdes; e,
finalmente, a obtencdo de informacbes completas sobre a construcdo e seus

sistemas em um Gnico arquivo.

Por outro lado, construtoras e empreiteiras comecam a perceber os diversos
beneficios ja apresentados e discutidos nesta dissertacéo, tais como a estimativa de
guantidade e estimativa de custo; a identificacdo de erros de projeto, por meio de
deteccdes antecipadas de conflito; e o planejamento de construcdo e analise de
construtibilidade.

Outrossim, com enfoque no nicho do setor imobiliario, ainda podem ser
elencadas as seguintes aplicacdes: verificacdo no local de solugdes e servicos;
orientacéo e rastreamento da construcdo; estudos e execucdo da pré-fabricacao e
modularizacdo fora do local; planejamento de seguranca do canteiro; maior
engenharia de valor aplicada e possibilidade de implementacdo de conceitos de
construgcdo enxuta; melhor comunicacdo com o incorporador, projetistas,

subcontratados e trabalhadores gerais, entre outros.

Embasadas e motivadas por predicados amplamente difundidos no setor,
construtoras e incorporadoras brasileiras tém buscado inserir seus fluxos de projeto
no conceito BIM com o propdésito de possibilitar a melhoria da produtividade e da
colaboracao entre as areas da AEC (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).
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De acordo com o CBIC (2016b), a implementacdo do Building Information
Modeling em construtoras e incorporadoras pode ndao obedecer a um Unico padrao,
mas a instituicdo considera que, majoritariamente, pode ser dividido em dez passos

principais, resumidos na Figura 19.

Interoperabilidade Infraestrutura e
e procedimentos tecnologia
de comunicagao

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Processos de ajustes
e controle da quali-
dade dos modelos

equipe, papéis
organizacionais e
responsabilidades

Figura 19 — Principais passos para um projeto de implementacédo BIM
Fonte: CBIC (2016b)

Na figura acima, cada localizacdo representa parte do ciclo de vida de um
empreendimento. Esse reconhecimento é uma das primordiais analises para
atuacdo da organizacdo que deseja realizar uma implementag&o BIM, pois promove
reflexdo, definicdo dos objetivos e identificagdo dos principais processos a serem
mapeados e revistos. A analise apresentada pode ser enquadrada como primeiro
passo para um projeto de implementacédo e deve nortear todo o processo (CBIC,
2016b).

O Guia de Implementacdo BIM para Incorporadoras e Construtoras (CBIC,
2016b) abrange topicos de grande importancia para o sucesso da empreitada,
porém, percebe-se que assuntos da mesma relevancia ndo foram devidamente
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aprofundados, como a definicdo de métricas para as etapas de desenvolvimento de
projetos, a necessidade de investimentos na realizacdo de treinamentos e a
necessidade de definicdo de equipe de suporte técnico, para que 0s percalgos

operacionais nao se sobreponham ao estimulo em fases cruciais de superagao.

PROJETO EXECUTIVO
E DETALHAMENTO
ANTEPROJETO COORDENACAD

. ‘ QUANTIFICAGAD
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' ‘ INTEGRACAD COM ERP

LAYDUT/ INSTALACAD

COMISSIONAMENTD

VERFICACAD
[E CAVPO PLANEJAMENTO
DE PRODUCAD

Figura 20 — Fluxos de trabalho BIM — CBIC
Fonte: Coletdnea Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras, v. 4 (CBIC, 2016b)

Um aspecto a ser avaliado pelas empresas incorporadoras e construtoras se
refere a porta de entrada do Conceito da Modelagem da Informacé&o. Apesar de o
setor de Projetos ser, em geral, a porta mais adequada, ndo é a Unica possivel.
Diante da premissa de que a implementacdo do conceito de modelagem € uma
escolha estratégica e que, portanto, deve partir de um consenso entre 0s membros
da alta direcdo, uma vez que envolve investimento, de mudancas significativas em
processos e, principalmente, da mudanca de paradigmas sobre o uso da informacéo,
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uma das possibilidades é que o departamento de Projetos atue como gestor do

projeto de implementacdo na empresa (SOUZA, 2016).

A autora ainda reforca que, em relacdo aos processos a serem reestruturados,
convém ressaltar que a eficacia da promoc¢do de mudancgas para a implementacao
do conceito no departamento de Projetos depende da discusséo e da reestruturacao
dos processos de pessoas e do processo de gestdo do processo de projeto
propriamente dito (SOUZA, 2016).

No tocante ao conhecimento, a proposta de Souza (2016) é elevar o
departamento de Projetos a outro patamar. Em geral, a gestdo dos processos de
projeto é encarada nas empresas incorporadoras e construtoras como um processo
operacional; a atribuicdo da responsabilidade sobre a gestdo do conhecimento
produzido sobre o produto edificio insere a gestdo do processo de projeto como um

processo estratégico no contexto do empreendimento.

Tradicionalmente, a educacdo, o0 treinamento e a certificacdo tém
desempenhado papéis essenciais na promocdo da indastria na transformacédo do
mercado, impulsionada pela inovagcdo. Com uma massa critica de empresas que,
agora, fazem uso da modelagem da informacado, a demanda do mercado por talentos
em BIM que, principalmente, auxilie nos processos iniciais de implementacéo, deve
crescer de forma constante e substancial (SACKS et al., 2018; SMITH; TARDIF,
2009).

A oferta e a demanda projetadas para colaboradores experientes em Building
Information Modeling colocam forte pressédo sobre os recursos humanos e incitam
as organizacdes a recrutar talentos BIM externamente ou cultivar competéncias
internas para aumentar sua produtividade e permanecer competitiva nos negocios
(SMITH; TARDIF, 2009).

Ressalta-se que a diversificacao e a especializagéo dos usos do BIM geraram
e irdo gerar incentivos substanciais para que as corporagdes desenvolvam forca de
trabalho competente e recrutem futuros colaboradores para realizar as tarefas
cotidianas incorporadas aos beneficios expostos. Entende-se, portanto, que tal
situagdo resulta no surgimento de um novo plano de carreira dentro da industria da

construcao civil, que clama por competéncias em BIM (SMITH; TARDIF, 2009).
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Buscou-se, neste capitulo, agregar referéncias de implementacdo BIM em
empresas Incorporadoras e/ou Construtoras brasileiras dos ultimos anos, com
enfoques diversos, de modo a abranger os pontos de desafio e a relevancia

ressaltados pelas publicacdes.

Nascimento (2018) revela que o minimo conhecimento prévio do conceito BIM
pelo agente cliente, antes de iniciar o processo de implementacéo, € recomendavel,
quica necessério. Tal conhecimento pode evitar contratempos que criem dificuldades

ou agravem aquelas ja existentes.

Costa (2015) frisa a importancia da implementacdo BIM, expondo que a
possibilidade de simulacdes de custos, decorrentes dos conceitos de
parametrizacdo e orientacdo a objetos contidos nos sistemas otimizam a alteracao
de projeto ou especificagdes, permitindo a criacédo de varias configuragcdes projetuais
para o empreendimento, auxiliando as empresas na escolha da op¢do mais viavel

economicamente e financeiramente.

O autor ainda reforca que a possibilidade de simular e visualizar novos
cenarios de planejamento envolvendo os niveis de longo, médio e curto prazo,
oferecendo informacdes aprofundadas aos gestores e base para a tomada de
decisdo, sdo fatores determinantes para maior performance da empresa cliente
(COSTA, 2015).

Nesse sentido, Borges (2019) e Costa (2015) registram que, pela modelagem,
se devidamente construida para os fins aos quais se prop8e durante a fase de
desenvolvimento de projetos, quando utilizada em simulacdes, sdo realizadas
analises de construtibilidade para verificacdo de interferéncias, riscos de seguranca,
logistica de pessoas e elementos do canteiro de obras, entre outras. Tais recursos
visam antecipar o planejamento, evitando a necessidade de replanejamento durante
a execugdo, quando a flexibilidade para a tomada de decisdo j4 é demasiadamente
menor. Esses beneficios foram aferidos em modelagens conduzidas durante o

processo de implementacdo em empresas construtoras.

Tonetto (2018), em seu estudo de caso para implementacdo BIM em uma
empresa construtora brasileira, relata que as principais mudangas ocorridas
posteriormente & mencionada implantacdo foram relacionadas aos temas de

gerenciamento de contratos entre as partes interessadas, fluxos de informacgdes
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entre projetistas, construtora e incorporadora, na compatibilizacdo de projetos,

planejamento e cronograma, e indices de perdas.

Quanto ao fluxo de informacdes entre projetistas e demais agentes, incluindo
o cliente Incorporador e/ou Construtor, Lima (2019), no que se refere a
implementacdo de processo BIM em construtora brasileira, reforca a sensivel
guestado do ciclo imobiliario para empresas pertencentes a esse nicho de atuacéo. A
velocidade implacdvel que se impde no ciclo do lancamento imobiliario € fator
detrator da implementacdo da modelagem, pois esta nem sempre estd alinhada a

curva de aprendizado em andamento para 0s escritorios projetistas e consultores.

Borges (2019), por sua vez, identifica a inexisténcia de métodos detalhados
para a implementacao de modelagens 4D em empresa construtora brasileira e revela
gue pouco se discute sobre 0s passos iniciais de preparagcao da organizagao para a
conducdo da modelagem, nem mesmo em guias conceituados e difundidos sobre a
implementacdo BIM, acabando por resumir essa fase a mera definicdo do
sequenciamento de atividades de cronogramas executivos, associando-as aos

componentes do modelo 3D.

Costa (2015) relata que problemas com recursos humanos,
interoperabilidade, falta de colaboracéo e alto custo da implantacdo da tecnologia

sdo as mais relevantes no estudo de caso realizado em empresa construtora.

Nascimento (2018), no entanto, observa que o processo de implementacéo
da modelagem da informacdo em uma indUstria brasileira da construcao civil ainda
esta longe de ser cumprido em sua totalidade, muito embora sua inicia¢do tenha
ocorrido em 2010; as principais barreiras encontradas ndo se relacionavam ao
aspecto financeiro, conforme apontado em varias pesquisas, mas a falta de
experiéncia da organizagdo com o BIM, a resisténcia cultural dos colaboradores e a
falta de interoperabilidade dos softwares de modelagem disponiveis no mercado. O
autor também destaca que nem sempre a empresa cliente sabe com clareza quais

esfor¢os séo exigidos para a obtencdo dos ganhos pretendidos.

Lima (2019) salienta que construtoras ainda ndo sédo objetivas quanto aos
resultados esperados, ocasionando interpretacbes diversas entre 0s agentes

projetistas e, por consequéncia, resultando na baixa utilizacdo das modelagens
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produzidas. Nesse viés, 0 autor afirma a necessidade da criacdo de um plano BIM,

em conformidade com o0s anseios estratégicos da empresa cliente.

Nascimento (2018) indica, mais precisamente, que a falta de beneficios
perceptiveis imediatos tem relagdo com a auséncia de indices de desempenho para
monitora-los, contudo, o ndo desenvolvimento de uma cultura organizacional

favorece a resisténcia cultural dos colaboradores internos.

Por todo o exposto, muitas empresas incorporadoras e/ou construtoras
brasileiras seguem o procedimento apresentado por Sacks et al. (2018), quando os
parceiros projetistas ainda ndo possuem maturidade e/ou competéncias suficientes
para participar do processo BIM. Sugere-se, dessa forma, que o cliente, no caso, 0
Incorporador e/ou Construtor, se responsabilize pela modelagem, pois sdo muitos
0s beneficios tangiveis para o ciclo de desenvolvimento do empreendimento,

principalmente em canteiro de obras (LIMA, 2019).

A implementacdo do compartihamento e da troca de informacBes na
construgdo civil ndo é apenas uma decisdo técnica, mas também uma deciséo
empresarial para alcancar a melhor comunicacgéo, aprimorando, portanto, o processo

de deciséo, pois reduz o tempo e 0s custos de constru¢do (SMITH; TARDIF, 2009).
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Figura 21 — Fluxo BIM quando sem agentes projetistas envolvidos
Fonte: Sacks et al. (2018)
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Por todo o exposto, entende-se que a capacidade do Building Information
Modeling de fornecer uma demonstracdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais reais do edificio antes de ser realmente construido, de modo a confirmar
a adequacao, resolver problemas e simular e analisar impactos potenciais amplia o
enfoque estratégico na implementacdo do conceito para os donos do negdcio, 0s
incorporadores. Consequentemente, o resultado do processo da modelagem € um
produto que inclui, além das informacdes espaciais digitais 3D, as informacdes
semanticas sobre um edificio para apoiar a tomada de decisédo ao longo de seu ciclo
de vida (SMITH; TARDIF, 2009).

Enfatiza-se que o0s agentes clientes Incorporadores e/ou Construtores
possuem papel de grande relevancia na adocédo BIM por todos os agentes
envolvidos no ciclo de desenvolvimento do empreendimento; assim, as empresas
precisam reconhecer beneficios tangiveis que justifijuem a mudanca de seus
processos de trabalho e a natureza das suas relacdes de negécio com parceiros e

clientes, antes de realizar investimentos para implantar as mudancas necessarias.

Quando empresas clientes percebem tais beneficios de forma clara, o Building
Information Modeling tende a promover mudancas rapidas e as barreiras culturais,
institucionais e comerciais conseguem ser mais facilmente superadas. Por outro
lado, quando as empresas ndo conseguem conectar o BIM aos objetivos

corporativos, as mudancas tendem a ocorrer de forma mais lenta.
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3 ESTUDO DE CASO: IMPLEMENTACAO BIM EM EMPRESA
INCORPORADORA E CONSTRUTORA

Este capitulo relata o processo de implementagdo em primeira fase do conceito
BIM na empresa escolhida para desenvolvimento do estudo de caso. Tal processo
perdurou por dois anos, de 2018 até o final de 2020, e esta descrito em duas etapas:
primeiramente, aborda-se o desenvolvimento da implementacédo junto a consultoria
externa, com atuagao nos departamentos Back Office; em seguida, discorre-se sobre
a abordagem junto aos gestores, projetistas e demais colaboradores internos da
empresa. Frisa-se que o termo “cliente”, refere-se a empresa incorporadora e

construtora do estudo de caso, contratante da consultoria para implementacao BIM.
3.1 RELATORIO DE IMPLEMENTAQAO
3.1.1 Processo introdutério

A empresa objeto deste estudo de caso exerce funcdo de Incorporadora e
Construtora de grande porte e atuacdo nacional. Fundada em 1962, empreende no
setor da construcao civil e € considerada exponencial em seu setor de atividades —
comercial e residencial. Atua por meio de um modelo de negécio que compreende as

atividades de incorporacao, construcdo, vendas e servicos.

Trata-se de uma das maiores incorporadoras do mercado imobiliario do pais,
integrando o Novo Mercado da B3 na Bolsa de Valores. O cenario desafiador que
pautou a segunda metade de 2021, tanto em contexto local como global, continuou
sendo a tendéncia no inicio de 2022, conforme informado pela empresa objeto do
estudo de caso. No primeiro trimestre de 2022, o Valor Geral de Vendas langado foi
146% superior, se comparado ao mesmo periodo de 2021, ultrapassando a marca de
R$ 1 bilhdo. Nesse mesmo periodo, o volume de vendas liquidas contratadas foi de
R$ 1,3 bilhdo, 27% acima do primeiro trimestre de 2021.

Ressalta-se ainda que a empresa estudada possui quatro nichos distintos de
atuacao: trés deles regulados em fungéo do padrdo dos empreendimentos e o quarto
dedicado ao segmento de urbanismo; logo, este estudo de caso aborda uma marca

gue assina empreendimentos de alto padréo e luxo.



93

A titulo de identificacdo na redacédo, a instituicio em questdo serd nomeada
“‘Empresa Y”, que acompanha recorrentemente a disseminacgao do conceito BIM entre
seus pares e concorrentes, buscando avaliar 0 momento oportuno para se inserir
nesse contexto. Por essa razéo, iniciou seus esforgcos em margo de 2018, definindo

objetivos quanto aos anseios resultantes da implementacéao.

Em 2013, a diretoria atual da Engenharia havia realizado uma analise e
prospecc¢do quanto a pertinéncia das primeiras abordagens BIM naquele momento,
porém, por diversos motivos empresariais e estratégicos, e por incertezas
relacionadas ao real beneficio mensuravel dessa providéncia, optou-se por nao iniciar

0 processo naquele ano.

Passados cinco anos, em marco de 2018, a diretoria, mais segura para
investimentos em inovacao, incumbiu & geréncia de projetos da marca o estudo que
culminaria no objetivo final, ou seja, a implementacdo inicial do conceito no

departamento da engenharia.

A Figura 22 ilustra o fluxo determinado pela gestdo da implementacéo para o
inicio das tratativas no conceito BIM e como esta transcorreria desde as definicées
dos objetivos até a afericdo e validacdo dos produtos entregaveis previamente
definidos. Reitera-se que, no processo relatado neste estudo de caso, as decisées

eram avalizadas pela diretoria da Engenharia e Gestao Interna da implementacao.
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Marco a Abril 2018

DEFINIGAO DE CONTRATAGAO
TREINAMENTOS E CONSULTORIA
ENTREGAVEIS EXTERNA

DETECGAO DE
_ INFLUENCIA NAS
AREAS E

DOCUMENTAGAO
+ PROJETO
PILOTO

ROADMAP

Abril 2019 & Maio 2020

Figura 22 — Fluxo do processo inicial de implementacdo BIM

Como ponto inicial do processo de implementacéo, a diretoria da Engenharia
estabeleceu uma rotina de visitas aos canteiros e escritorios de empresas similares,
tendo em vista o benchmark das aplicacbes BIM, de acordo com critérios

determinados e apresentados na figura acima.

A escolha dos integrantes do grupo visitador considerou as areas primarias
para implementagdo conhecidas das organizacdes a serem visitadas, portanto, a area
de Projetos, Orcamentos e Planejamento. Por se tratar de um processo incitado pela
diretoria da Engenharia, esta esteve presente como contato direto e principal para o

agendamento das visitas.
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Envolvidos
N|Ch0~de Critério para  nas visitas Finalidade Enfoque BIM ngoes'
atuacao escolha em ambas as aprendidas
empresas
1- Atuacédo Alta diretoria  Apresentacdo  Compatibilizacdo Processo de longo
Incorporadora nacional, engenharia. do processo de de projetos prazo (cinco anos)
e Construtora mesmo modelo Geréncia — implementacdo Simulaces Imolementacio de
de negdcio Projetos / BIM constru(iivas degartamen(t;o
Concorréncia Orgamentos © interno exclusivo
Planejamento Coordenacao de

direta

projetos
Modelagem para
aplicacdes BIM
em canteiro

BIM para gestéo

Aporte financeiro
substancial

Lideranca interna

Abordagem Top-
Down

2 -
Incorporadora

Atuacéo
nacional e
internacional

Concepcao
arquitetdnica
diferenciada

Alta diretoria
engenharia.
Geréncia —
Projetos /
Orgcamentos e
Planejamento

Apresentacéo
de processo
BIM na gestao
de
empreendimen-
to especifico

Compatibilizacéo
de projetos

Simulacdes
construtivas

Coordenacao de
projetos

Processo de longo
prazo (sete anos)

Aporte financeiro
substancial

Implementacéo de
departamento
interno exclusivo
BIM para
modelagem e
gestao

Fomento ao
desenvolvimento
de equipe interna
com competéncias
BIM

3 - Construtora

Atuacéo
nacional,
engenharia de
alta
competitividad
e.

Alta diretoria
engenharia.
Geréncia —
Projetos /
Orcamentos e
Planejamento

Apresentacao
de estudos de
caso na
vantagem do
ciclo do
planejamento
de
empreendimen-
tos

Modelagem para
planejamento de
obras (4D)

Processo de longo
prazo (10 anos)

Implementacéo de
departamento
interno exclusivo
BIM para
modelagem e
gestdo

Expertise
consolidada: LOD
essencial para
atuacao focada no
planejamento do
empreendimento

Quadro 4 — Mapeamento das visitas de benchmark

Em suma, de cinco empresas visitadas, apenas trés tratavam processos de

forma diferenciada e, portanto, foram retratadas no Quadro 4. Com atuacdao relevante

no mercado imobiliario brasileiro, essas organizacfes canalizavam esforcos para a
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modelagem, criando um departamento exclusivo para esforcos BIM. Percebeu-se a
presenca marcante da lideranca interna em duas das empresas visitadas (Empresas
1 e 2), além da motivacdo advinda de processo regido pelo corpo diretivo, o Top-

Down.

Outro ponto de atencédo voltou-se para uma das instituices retratadas no
quadro, pois direcionava a totalidade de seus esforcos para o sequenciamento de
atividades exclusivamente no setor de planejamento, visando encurtar o periodo de
obras, antecipando, consequentemente, a entrega das unidades e recebiveis.
Constatou-se claramente que a Empresa 3 dominava o percurso de trabalho no

processo BIM para atingir suas finalidades.

Tal procedimento foi benéfico para endossar o conceito de que diversas
abordagens sao possiveis, dependendo dos objetivos elencados, contudo,
posteriormente as visitas realizadas, a alta gestdo da Engenharia da Empresa Y

decidiu iniciar os estudos para a implementacdo da modelagem da informacéo.

Em ultima andlise das visitas, entende-se que, embora o conceito BIM tenha
atingido certos niveis de maturidade no Brasil, ainda se trata de um processo inovador
e, como tal, tende a ser incorporado com certa velocidade, porém, quando apresenta
planejamentos de implementacdo com duracdo de cinco, sete ou dez anos, as
estruturacfes dessa implementacdo devem ser cuidadosamente analisadas, visando

abordagens precisas e atualizadas.

No mesmo sentido, € importante refletir sobre o periodo de implementacéo
relatado por essas empresas em funcao da necessidade de velocidade dos ciclos de
producédo, conforme ja apresentado nesta dissertagdo. Ademais, € preciso avaliar em
maior profundidade possiveis conflitos de anseios durante o processo de

implementagéo.

Ainda com relacdo a alocacdo de recursos financeiros para o processo de
implementagdo, os entrevistados apontam que foram alocados aportes financeiros
substanciais, porém, cabe avaliacdo desse desembolso ao longo do tempo de

implementacgéo, seja ele de cinco, sete ou dez anos.

Por fim, diferentemente da forma observada nas visitas de benchmark no que

se refere a pratica do mercado para abordagem BIM, a Empresa Y optou por uma
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implementacao estrutural que deveria permear no tempo os departamentos gerais da

engenharia, com vistas a uma abordagem empresarial generalizada no longo prazo.

N&o obstante, a gestao interna da implementacéo apresentou as possibilidades
de abordagem, a gama da atuacdo, potencialidades e andlises das visitas de
benchmark efetuadas, partindo do pressuposto que incorporadores e/ou construtores
estdo sendo constantemente desafiados quanto a decisao de adotar ou nhdo o conceito
BIM, com base em beneficios ainda ndo devidamente mensurados e nem aferidos
com grande propriedade nessa area especifica de atuacdo, qual seja, o setor de

incorporacgao e construcao para o mercado imobiliario brasileiro.

Nas literaturas conceituadas sobre a tematica, os beneficios do BIM foram
explicados, na maioria dos casos, como uma referéncia genérica ao relacionamento
entre os estagios do projeto e o nivel de maturidade da organizacdo do cliente. Os
clientes contam com grandes poderes e podem estimular a inovacao para a obtencéo
de beneficios cruciais da modelagem da informacéo, contudo, a ampla aceitacéo da
metodologia em todo o setor de construcao é impedida pelos seus temores, pela falta
de entendimento completo dos beneficios trazidos e pelos requisitos necessarios para

adquirir tais vantagens.

Essas constatacfes convergem com a mentalidade dos gestores envolvidos e
com 0s apontamentos presentes neste relato de estudo de caso. Ressalta-se que néo
foram aferidos pela Empresa Y ganhos efetivos em organizagdes de nicho de atuagao
similar para chancelar a decisdo, mas confiou-se no potencial difundido pelo novo

método e sua validacao pelos gestores concorrentes.

Para a Empresa Y, naquele momento (marco de 2018), o setor da construcao
civil, especialmente o segmento do mercado imobiliario, deu um salto significativo com
relacdo a tematica BIM, logo, as diretorias da engenharia entenderam que era
chegada a hora de iniciar estudos visando um produtivo processo de implementacéo

do Building Information Modeling.

Destaca-se que a Empresa Y optou pela implementacao percorrendo 0 mesmo
percurso previsto majoritariamente nas demais corporacdes do setor, ou seja, pelo
macrodepartamento de Engenharia, mais especificamente pela area de gestdao de
Projetos, tendo em vista a obtencdo dos beneficios oferecidos pela modelagem,

dentre outros de mesma valia. Dessa forma, a grande vantagem alcancada, traduzida
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na Figura 23 e reproduzida de Sacks et al. (2018), € a oportunidade de dirimir custos
e prazos, além de melhorar o produto, adotando posturas e decisbes em fases

antecipadas da gestéao de projetos.
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Figura 23 — Valor agregado e custo de mudanca
Fonte: Sacks et al. (2018)

Embora os conceitos de processos enxutos ja estivessem presentes nas rotinas
da construtora, em razdo do nivel de competicdo cada vez mais acirrado por
antecipacdo de lancamentos imobilidrios, a Empresa Y continua perseguindo seu

objetivo de reduzir os prazos do ciclo de producao do empreendimento.

Conforme amplamente abordado no referencial teérico, a modelagem BIM
integrada é capaz de agregar todo o processo de projeto, pois trata-se de um conceito
gue requer maior colaboracéo entre stakeholders desde as etapas iniciais de projeto
até o uso da edificacdo, abrangendo todo o ciclo de vida do projeto e possibilitando os
processos de quantificacdo, orcamentacao, simulacdes e gerenciamento do uso dos

edificios, considerados ponto focal para resultado ou validacdo aferivel da primeira
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macroetapa de implementacao do Building Information Modeling na empresa objeto

deste estudo.

A gestédo da implementacao interna assumiu a responsabilidade de estudar as
possiveis consultorias externas disponiveis no mercado, a fim de estabelecer uma

parceria que auxiliasse na obtencdo de empreitadas bem-sucedidas.

Para o recebimento de propostas comerciais, foram consultadas trés empresas
recomendadas por gestores colegas de empresas concorrentes, quando da realizagao
das visitas de benchmark. Dentre elas, escolheu-se uma instituicdo atuante no Brasil
e no exterior, com vasta experiéncia em modelagem, compatibilizacdo e processos de
implementacdo, e que apresentou escopo compativel ao almejado pela gestdo da
implementacdo interna, além de custo competitivo frente as demais propostas

recebidas.

Por todo o exposto, a gestdo da implementacdo definiu que a consultoria
externa ndo seria contratada para a modelagem ou para a compatibilizacdo de um
modelo 3D piloto, mas os conceitos BIM seriam os primeiros termos para tratamento
nas areas Back Office abordados no processo.

Ressalta-se que a construtora da empresa objeto do estudo de caso conta com
duas grandes areas de engenharia — Back Office e Producédo. O Back Office abrange
as areas de Projetos, Qualidade, Orcamentos e Planejamento, e a area da Producéo

abarca todas as equipes locadas em canteiros de obras.

A Empresa Y demandou o escopo de implementacdo da metodologia a
empresa consultora com uma abordagem abrangente, a fim de que o processo de
modelagem da informacado alcangasse todos os departamentos relacionaveis com o
setor da Engenharia, pois somente a partir de um diagndéstico que retratasse de forma
fidedigna os gargalos e as potencialidades nos fluxos interdepartamentais e extras
departamentais, seriam possiveis criacfes de estratégias que promovessem valores

perceptiveis.

Diante desse conjunto de necessidades, a empresa consultora, em acordo com

a contratante, determinou o processo de atuagao:

a) diagnostico da empresa, por meio de entrevista com todos os gestores dos
departamentos de atuacédo direta durante a primeira fase de implementacéo —

Engenharia;
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b) definicdo de objetivos para cada area envolvida;

c) criacdo de documentacdo perene, diretrizes da empresa quanto ao processo
BIM — BIM Mandate e base para plano de execuc¢éo de cada projeto BEP (BIM
Execution Plan, ou Plano de Execucéo BIM);

d) Criacdo de documentacao perene quanto a forma de contratacdo de parceiros
projetistas — carta-convite com escopo adequado aos anseios do cliente

contratante;

e) Criagdo de modelo virtual para objetivos, por meio de biblioteca de elementos
construtivos embasada na EAP da empresa, com consequente codificacao
orcamentaria; biblioteca de solucfes construtivas tradicionais; modelo virtual
para treinamento das equipes de coordenacao internas da construtora no que

concerne a compatibilizacdo e melhor entendimento do design.

Tais entregas foram alinhadas em cronograma para desenvolvimento, em
consonancia com as expectativas organizacionais. A empresa contratante, em
conjunto com a consultora, determinou que a implementacdo do conceito BIM
ocorresse por fases, de forma a acompanhar o nivel de familiaridade ao adentrar nos
departamentos e, de acordo com a aderéncia, passar para 0s proximos passos até
gue a abordagem atingisse todos 0s segmentos programados inicialmente pelos

gestores da Empresa Y.

Reforca-se que esse planejamento estara sempre vulneravel a adaptacdes e
adequacdes, pois o Building Information Modeling possui vasta abrangéncia; ademais,
consideram-se também possiveis alteracbes econbmicas, setoriais e/ou
mercadoldgicas, uma vez que o conceito ainda € incipiente em seu entendimento e

potencialidades pelos agentes setoriais dentro do ciclo completo do setor imobiliario.

Os objetivos da implementacdo foram definidos pelas diretorias da area de

Engenharia logo no primeiro més de atividades. Seus objetivos macro séo:

a) definicAo de gestores-chave, objetivos especificos e ratificacdo de padrdes
construtivos e especificacdes consolidadas da empresa contratante,
desenvolvendo um processo de trabalho que vise a identificacdo das

responsabilidades dos intervenientes e contribuicdes para o processo;
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desenvolvimento de um conjunto de documentos formais que visem a correta
e completa instrucdo para futura contratacdo de parceiros, almejando a
uniformizagdo de procedimentos de trabalho e garantia de recebimento de
gualidade dos modelos;

promocédo de uma mudanca cultural dentro da corporacéo que permita abracar
um novo processo colaborativo, no qual exista maior integracdo da informacéao

entre as varias areas;

capacitacdo dos quadros da empresa, tendo em vista a compreensdo nao
apenas do processo, mas também das novas tecnologias e beneficios para o

ciclo completo do empreendimento, subjacentes ao BIM,;

envolvimento dos parceiros externos (projetistas e fornecedores em geral),
para que estes compreendam a mudanca que esta sendo implementada e se

preparem com antecedéncia para nova realidade.

E importante salientar que a consolidacdo do conceito de forma perene se

apresenta como objetivo principal da abordagem BIM na empresa estudada, e a

disseminagcdo e continuidade do processo de implementacdo ndo devem estar

condicionadas a um grupo especifico de agentes.

Apos algumas reunides para discussdes e entendimento dos conceitos e

métodos que permeiam a modelagem da informacgéo, foram definidas as metas

cronoldgicas para validacdo do processo até o final de 2019:

a)

b)

c)

d)

criacdo de documentacéo perene da Empresa Y (diretriz, anexo ao contrato e

carta-convite) — agosto de 2018;

criagdo da construgcdo virtual compativel com solugbes construtivas

consolidadas — outubro de 2018;
criacao de construcdo virtual apta a orcamentacédo — novembro de 2018;
construgcdo modelada LOD 300 — dezembro de 2019.

Com a definicho das metas mensuraveis, como medida primaria na

implementagéo, efetuou-se um diagnéstico de todos os setores do departamento da

Engenharia. Foram mapeados processos, areas relacionadas e fluxos de trabalho

desde o desenvolvimento de projetos até entrega de obra para a assisténcia técnica.

Esse processo teve inicio em abril de 2018.
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As areas diagnosticadas foram o departamento de Projetos Técnicos, 0
departamento de Orcamentacdo e Planejamento, o departamento de Producéo
(obras), o departamento de Qualidade e Desenvolvimento Tecnoldgico e, finalmente,
o departamento de Assisténcia Técnica, que tiveram como escopo:

a) a apresentacao de cada area;
b) a reflexdo sobre as componentes dos processos existentes;

c) areflexdo sobre as fragilidades / ineficiéncias, visando reforgar processos com
a implantacao BIM;

d) a exposicao e a analise dos softwares disponiveis para cada area.

Com afinalizacdo do diagndstico situacional, em julho de 2018, a gestao interna
da implementacdo, em conjunto com o departamento de Tecnologia da Informacéo
(Tl) e com a consultoria externa, focou no entendimento das ferramentas
computacionais disponiveis no mercado para apresentacao de alternativas benéficas
ao fluxo BIM, com base nas ferramentas computacionais ja existentes na empresa e
em benchmarks adotados em organizacdes mundiais que ja estao inseridas, de

alguma forma, no conceito Building Information Modeling.

Dessa forma, afirma-se que a Empresa Y ja possuia parceria firmada com uma
grande corporacéo de softwares especificos para tal finalidade, na qual a negociacéo
de novas licencas e upgrades, em alguns casos, seria suficiente para atender ao fluxo
da implantacéo pretendida, atingindo todas as areas previamente diagnosticadas, com

relativo baixo custo na aquisicdo de novas licencas e equipamentos.

Apbs apresentacdo dos custos relacionados aos ajustes e acréscimos no que
diz respeito aos componentes de Tl, como upgrades de maquinas e aquisi¢do de
novas licencas de softwares, a diretoria da engenharia autorizou a execucédo do
planejado. Estabelecidas as ferramentas computacionais, foram validados os escopos

de treinamentos quanto a operacdo dos softwares.

Durante o processo de implementagéo, a rotina de treinamentos visou permear
as areas determinadas pela gestédo da implantacéao listadas abaixo, com a perspectiva

estimada de até quatro anos:

a) Departamento de Projetos Técnicos;

b) Departamento de Orcamentacao e Planejamento;
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c) Departamento de Producéo (Obras);
d) Qualidade;
e) Assisténcia Técnica.

A questdo da contextualizacdo dos stakeholders internos e externos no que
concerne as novas investidas da Empresa Y na busca por processos inovadores foi
ressaltada. Além dos treinamentos previstos na contratacdo da consultoria, como
complemento a fase inicial de disseminacgéo, a realizacao de workshop foi planejada
para parceiros projetistas das modalidades primarias (arquitetura, estrutura,
fundacdes, instalaces prediais) e para todos os colaboradores do Back Office da

incorporadora e construtora, com 0s seguintes objetivos principais:

a) definir e desmistificar o conceito BIM,;

b) divulgar, internamente e externamente (parceiros de projetos), a intencédo da

empresa na adocédo de processos BIM;

c) difundir a informacao da implementacdo para todas as areas da instituicdo a

serem envolvidas durante o processo;
d) apresentar o projeto-piloto como biblioteca de padrbes da empresa;
e) entender o nivel de maturidade do conceito BIM nos seus parceiros projetistas;

f) conscientizar sobre a importancia do processo de projeto como parte de nova

abordagem na estratégia empresarial.

3.1.2 Definicdes de entregaveis

Esta etapa buscou atender ao anseio de definir os beneficios especificos para
as cadeias de valores, caracterizados como objetivos para a atuacéo eficiente e o

consequente atingimento das metas estabelecidas.

Com o intuito de promover uma diligéncia no processo de implementacéo, a
gestédo do processo de implementacgéo criou dashboards para responder a pergunta
fundamental ao sucesso da empreitada: quais sdo os valores desejaveis com o0
conceito BIM nos diversos departamentos da Incorporadora e Construtora Y? Logo,

foram entrevistados 0s principais gestores em nivel gerencial e as diretorias
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envolvidas no processo; 0s retornos obtidos, por sua vez, sdo os objetivos especificos

da implementacéao.

Primeiramente, o Quadro 5 revela porque esses profissionais sao 0s

stakeholders interdepartamentais fundamentais para a conquista dos objetivos da

implementacéo e denota quais beneficios seriam valiosos aos seus olhos.

Entrevistados

Escopo de atividade

Relagido com o processo BIM

Gerente de Orcamentos &
Planejamento

Responsavel pela
crcamentacdo dos
empreendimentos & iberagdo
de desembolso durante o
flio de obras. Responsavel
pela garantia de coeréncia no
prazo e inter-relagtes das
etapas execufivas.

Proveitos da implantagdc BIM quanto a velocidade na
deteccao, quantificacio & no manuseio da informactes dos
projetos. Promocdo na visualizagdo de cronogramas fisicos
& consequente antecipacdo das tomadas de decistes,
ASARP

Utllizacao de mac de obra para funcdes mais cerebrinas e
menos bracails.

Gerente de Projetos

Responsavel pelo
gerenciamento da informacio
e solucdes construtivas em
projetos durante o ciclo de
desemvolvimento completo do
empreendimento.

Proveitos da implantagdc BIM quanto ao melhor
entendimento do design, suscitacdo de problematicas,
questies nao resolvidas durante as fases de
desemvolvimento dos projetos de todas as especialidade
para solugbes projetuais técnicas e estéticas em momento
oporfuno.

Gerente de Produto

Responsavel pela formulacio
e validagdo conceitual do
partido arquitetdnico,
paisagistico, luminotécnico e
de decoracdo dos produtos.
Responsavel pelo brisfing de
acabamentos e técnico dos
empreendimentos.

Proveitos da implantagdo BIM quanto a possibilidade de
promogdo na identificacdo estética do produto almejade e
consequente antecipacdo da tomada de decisdo quanto ao
seu escopo. Melhoria no entendimento do design.

Gerente de Cualidade

Responsavel pela garantia de
qualidade nas especificacies
e procedimentos execufivos
dos empreendimentos.

Proveitos da implantacdo BIM quanto a melhor
direcionamento e controle dos sistemas afendos ao longo
do ciclo produfive do empreendimento.

Diretoria Engenharia de
Producdo

Responsavel pela qualidade
das obras construidas e
garantidor do fluxo continuo
das tarefas inerentes a
execucdo do
empreendimento.

Proveitos da implantagde EIM quanto ao ganho na
velocidade de entendimento dos projetos, confiabilidade de
detalhes projetuais e possibilidade de ampliar leque de
atuacdc /tarefas concomitantemente.

Diretoria Engenharia
Backoffice

Responsavel pela garantia de
qualidade, asserividade,
custo & fluxe das informagdes
ac longe do ciclo da produgdo
nos departamento de

Projetos, Qualidade e
Desenvolvimento Tecnologico,
Planejamento & Orcamentos.

Proveitos da implantacdo BIM quanto a melhoria do
entendimento do design, possibilitando analises just in time
diversas e desenvolvimentos interdeparfamentais ASAF.
Reducde de cicles nos departamentos BackOffice, somada
a assertividade & diretamente proporcional 2 promoc3o nas
margens de viabilidade.

Diretoria de Engenharia
Corporativa

Reszponsavel pela area
corporativa da Engenharia.
Tomadas de decisdes
estratégicas e changing order.

Proveitos da implantacdc BIM quanto a analise estratégica
de sistemas construtivos e suas especificacbes, analise dos
ciclos de produtividade dos empreendimentos.

Dirztoria de Incorporacdo

Reszponsavel pelos
lancamentos imobiliarios.
Responsavel pelas areas de
Megocios, Movos Terrenos e
Produto. Responsavel pela
validacio conceitual dos
Produtos & suas viabilidades
financeiras.

Proveitos da implantagde BIM quanto antecipacao da
discussies do negocio e produto melhorando margens de
viabilidade para a empresa incorporadora.

Quadro 5 — Profissionais escolhidos para entrevista e como se relacionam com o processo de

implementacdo BIM

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Posteriormente ao entendimento das informacfes e analises, a gestdo da
implementacéo, em discussdo com o0s gestores envolvidos, elaborou o Quadro 6. Sua
compilacdo, realizada de forma abrangente, pontua quais seriam 0s objetivos
especificos de cada gestor e quais frutos da implementagdo seriam aferidos; além
disso, apresenta as definicbes de metas e pontos de alerta para o seu atingimento, e

quais seriam os valores agregados destrinchados obtidos com o sucesso.
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Objetivos Fase | Solicitantes | Entregaveis Metas Alertas Valor Agregado
1~ Extragdo de AP | Gerentede | Modelsgemem | Aling objeivo 1 | Inicio ds extracdo de | Reduzr rabaiho bracsl ds equipe e orpamentos,
Quantitstivos pars Orgamentos | nivel de dursnte 0 Quantidades deve iniciar | canalizando esforpos nos trabalhos intelectusis mais
Orgamentagéo; e maturidede LOD | desenvolvimento | només 3 da fase AP. | sofisicados;
2-Manipulagdo do modelos Planejamento | 300. do AP; Inicio da manipulagéio do | Ofimizar tempo nos estudo de custo para lancamento
para planejamento do Alingir objetivo 2 | modelo com foco no dos empreendimentos; Otimizar cronograma fisico de
staque de obras, durante o planejamento de cbras, | obras;
desenvolvimento | deve iniciar no més 4 da | Clarear entendimento do plano de steque que melhor
PE. fase PE convém a cada empreendimento;
Apurar decisdo estratégics quanto 8 mobilizago de
oqwmlosnowm«nlmpodumpudl
Anhumiodemséueoonuq\mm
fomada de decisdes pelos times de producdo e
backoffice.
1~ Identificacdo do partido | EP | Gerentede | Modelagemem | Afingir objetivo 1 | Inputs do Incorporador | Exaustdo das simulspdes construtivas em tempo
srquiteturs! completo; AP | Projetos nivel de durante o devem ester disponiveis | adequado visando 8 melhor tomada de decisdo quanto
2- Andlises de solupdes | PE maturidade LOD | desenvolvimento | e validados 8 especiicades e validspdes de sistemas construtives,
diversas de acordo com 100 8 350. do EP; impreterivelmente no
premissas do Incorporador. Atingir objetivo 2 | inicio da fase EP.
durante o
desenvolvimento
do EP, AP e PE.
Visusizer s modelsgem | EP | Gerentede | Modelsgem em | Atingr objetivo | Definiao e validacao por | Antecipsr iscussdes entre depariamento nao tecnicos
visando antecipsr 8s AP | Produto nivel de em fase EP. diretorias pertinentes de | com leitura didética sobre o empreendimento e como
discussdes quanto 8 maturidade LOD programs e viés estético | consequéncia, obter as melhores solupdes quanto 8s
estéfica e programa do 100/200. emEVA intencdes do design.
Produto.
Manipulsr a modelagem | PE [ Gerentede | Modelsgem em | Atingir objetivo | Modelagem liberada para | Otimizar processos e conferéncias em campo.
em fase PE visando atrelsr Qualidade nivel de em fase PE. obra deve estar
componentes BIM que maturidade LOD disponivel no N-1. Sendo
possam automatizer / 350. N, més do inicio de obras
sistematizer processos e determinado
verificacdes. contratusimente
Obter modelsgem PE | Direloris | Modelagemem | Alingr objetivo | Modelagem liberada pars | Potenciaiizar o entendimento do projeto pelas equipes
executiva pars visuslizagdo Engenheria | nivel de noN.SendoN, | obra deve estar de producdo, sntevendo andlises e fomadas de
do projeto nos canteiros de de Produgdo | maturidsde LOD | més do inicio de | disponivel no N. Sendo | decisGes que visam otimizar tempo nos cronogramas de
obras. 350. obras N, més do inicio de obras mhhﬁesoﬁsioo.
determinado determinado
contratusimente. | contratusimente.
Garantir fluxo da EVA | Diretoria Modelagem Atingimentos | Néo conclusdo de metas | Processos mais enxutos, assertivos, com informacdes
informacdo permeando de | EP | Engenharie | compativeis 45 | dasmetasde | departamentsis fidedignas just in time n slimentscdo
forma desejével e em AP | Backoffice | diversas fases de | Projetos, Backoffice. interdepartamentsl.
conformidade és premissas | PE desenvolvimento. | Qualidade,
da empresa em todos 0s Orgamentos e
depantamentos Backoffice Planejsmento
Potencializar solupdes EVA | Diretoriade | Modelagem Atingimentos | Ndo conclusdo de metas | Processos mais enxutos, assertivos, com informagdes
construtivas desejéveis, | EP | Engenheria | compativeis 8s | dasmetasdes | departsmentsis fidedignas just in time na slimentscdo
sssertividade em custos, | AP | Corporativa | diversas fases de | diretorias Backoffice e de interdepartamentsl  em consondncia corporativa.
logisticas, formslzar PE desenvolvimento. | Backoffice e de | Produgo.
registros e 8cesso 8 Produgéo.
informagéo de maneirs
uniforme, em nivel
corporativo.
Anteciper validegdes de | EVA | Diretoria de | Modelagem em | Atingir objetivo | Néo definicdo ds Maior assertividade nas tsbelss de preos dos produtos
visbilidedes e simulapdes | EP | Incorporagdo | nivel de emfaseEPe | esséncia do produto imobilidrios.
de custo para os produtos maturidade LOD | AP. (programa / viés estético)
em desenvolvimento 100/200. imobiligrio em tempo
preliminar, prévio 80 hébil, finslizagdo do EP.
lancamento imobiliario.

Quadro 6 — Dashboard operacional
Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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O dashboard operacional, retratado no Quadro 6, compila e atrela as
informacdes entre fluxo de desenvolvimento de projetos e valor agregado, e beneficios
desejaveis, alertando sobre os pontos de atencdo, tais como o nivel de
desenvolvimento da modelagem necesséria e quais informagdes devem estar

disponiveis, a fim de garantir os resultados de qualidade planejados.

Trata-se, portanto, de uma ferramenta de gestdo e acompanhamento que se
mostrou extremamente funcional e relevante, tanto para a apresentacéo do processo

aos demais gestores quanto para o seu efetivo acompanhamento.

3.1.3 Oroadmap da implementacéao

Visando a continuidade do processo de implementacdo segundo as
pressupostas boas praticas e atendendo aos anseios destacados nos dashboards
desenvolvidos, que vislumbraram inicios, marcos e finalizagbes dos tramites nos
departamentos, a gestdo da implantacdo BIM contribuiu com o roadmap, cujo
propésito foi evidenciar o percurso da implementacgéo ao longo do tempo; este mapa,
posteriormente, seria submetido a aprovacéo e validacao da diretoria de engenharia,

conforme se observa na Figura 24.

Planejou-se que, até o final de 2020, a primeira macroetapa — foco deste estudo
de caso — estaria finalizada, proporcionando a Empresa Y o alcance de grande parte

de seus obijetivos.
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Escopo da implantacdo BIM

Determinac3o dadiretoriapela Abril 2018 3 Julho 2018
Impliantagdo do Conceito BIM;

Analise de investimentos,

-
i ‘ ST Disgnéstico 1" fase da implantag3do
inigio e contratagio de empresa 2018 201
para acompanhamento da Objetivos jutho & Margo de >
implantagdo 8IM Entrega da documentagdo Bim
Anexo ao Contrato

Template pararelatorios de
compatibilizagio;

Tempiate Carta Convite: M?delagem BIM Piloto - Fase
Pré executiva

‘ Workshop e treinamento time
de Projetos;

Templete Ata de reunido;
Template pedido de informagao u/ou Treinamento time

alterag3o de projeto Orgamentos;

Procedimento para analise de Alinhamento de parametro da
modelos 8IM | modelagem - Projetos x
Diretriz BiM Orgamento;

Extragdo de Quantitativos do
Projeto Piloto;

| Alinhamento final EAP.

Figura 24 — Roadmap planejado pela equipe de implantacdo BIM
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

E importante salientar que o roadmap n&o demonstra as fases de treinamento
e passos efetivos quanto as aquisicdes de softwares e novas praticas processuais nas
areas da Qualidade e Produgéo, que seriam consideradas posteriormente a conquista
de certo nivel de capacitacdo e desenvoltura das equipes, em decorréncia da
implementagdo da primeira fase do Building Information Modeling, e & afericdo de
resultados relativos aos objetivos estabelecidos pelas diretorias da Empresa Y nas

areas antecessoras do ciclo na producédo de um empreendimento imobiliario.
3.1.4 A criacdo da documentagéo

Um processo de implementacdo da modelagem da informac&o bem-sucedido
no que se refere aos seus objetivos deve ser calculado, planejado e organizado de
forma que as instrugfes estejam completamente dispostas aos olhos do cliente e do
contratado, portanto, o caminho para atingir ganhos e produtos BIM desejaveis deve
estar registrado e estabelecido do inicio ao fim do processo, em documentacéo
contratual.
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Por tais constatacdes, a estratégia fundamental para alcance dos objetivos
gerais e especificos é a necessidade de documentacéo formal para a composicéo de
um guia detalhado sobre a condu¢ao da modelagem e para a conciliagdo da producao
pelos projetistas versus 0s anseios de entrega do contratante.

Resta informar que tais instrucdes foram amplamente discutidas entre a gestéao
da implementacéo interna, a consultoria externa e os projetistas parceiros, e foram
tratadas de forma a ndo permitir a quebra dos critérios vigentes quanto as entregas e
conciliacdes ja efetivas e exitosas para as necessidades do langamento e da producdo
imobiliaria.

A documentacéo responsavel por guiar os processos BIM no departamento de
projetos compde-se de trés itens: Diretriz BIM, Plano de Execugdo BIM e Carta-
Convite.

3.1.5 Diretriz BIM

A Diretriz BIM da Empresa Y, ou BIM Mandate, tem por objetivo definir um
conjunto de normas particulares para a instituicdo estudada e tecer recomendacoes
que visam agilizar e garantir qualidade ao processo de desenvolvimento de projetos e

comunicacao entre os diversos intervenientes.

Em fase de aceite contratual de determinada modalidade de projeto, todas as
equipes devem tomar conhecimento das informacdes ali constantes, que integrardo a
documentacéo relativa ao contrato, e proceder a elabora¢éo dos projetos, tendo como
base as especificacdes ja definidas. Documentos que ndo cumpram 0S requisitos

estabelecidos nessa diretriz passam a nao ser aceitos como entregaveis.

A diretiva foi desenvolvida imbuida de um espirito Open BIM, permitindo que
0S parceiros possam selecionar o software que melhor se adequa as suas
necessidades, contudo, foi obrigatério que a qualidade do produto final entregue
corresponda as necessidades dos intervenientes restantes de projeto e que atenda

aos requisitos de qualidade pré-definidos, como por exemplo, a integridade.

Trata-se de documento valido para todos os departamentos da empresa e em
todos os empreendimentos desenvolvidos em Building Information Modeling, e nele

foram retratados:
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a) protocolos de comunicacao;

b) regras de organizacdo da informacéo;
c) nomenclaturas;

d) requisitos dos entregaveis 2D e 3D;
e) padrdes de qualidade exigiveis;

f) nivel de desenvolvimento / detalhe dos elementos em concordancia com os

processos, tendo em vista a criacao de regras para extracdo de quantidades.

Ainda no escopo de documentagéo foram criados os documentos anexos, mas
nao menos importantes. Sao eles o “Anexo ao contrato”, que pauta defini¢des de inicio
para processos no departamento de projetos, tais como a definicdo de coordenadas,
levels, equipes envolvidas, LOD, milestones, etc.; e a “Carta-Convite” para cada
disciplina, visando a adaptacao da gestao de contratos.

3.1.6 Plano de execuc¢éo BIM

O Plano de Execucado BIM para a empresa estudada teve como propdsito o
estabelecimento de estratégias e diretrizes, do geral ao particular, que acompanhem
um projeto produzido em ambiente BIM.

O documento fornece um conjunto de templates (bases-padrédo para registros
de informacdes) e formularios que pretendem englobar os varios componentes e

categorias de um projeto desenvolvido em ambiente colaborativo de modelagem.

A estrutura dos formularios foi elaborada da forma mais precisa possivel aos
olhos da gestéo interna e externa da implementacéo, e seu preenchimento é essencial
para alinhar expectativas e definir o campo de intervencao de cada stakeholder do

projeto.

Ressalta-se que o Plano de Execucao podera ser ajustado ao longo do projeto,
para melhor servir as estratégias de modelacdo, coordenagcdo e comunicacédo que,

porventura, venham a surgir.
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TOP | Terreno (topografia existente) {atena
TER Terraplenagem (Mmovimentaclo ce terras ateria
PSG | Paisagismo latera
FUN | Fundacdes 82eni8 Cor do Materia
EST | Estruturs Materia
BET | Estruturs Concrelo Materis
EMT | Estrutura Mezalica fatara
VED | Vedacbes Materia
ARQ | Arguitetura fateria
DEC | Decoracio 1atera
EXA | Ar Condicionado e Instalacbes Mecdnices Mazeris ! P
S Aguacmeanta/ Arratacimanto Matana 180-160-200
EXT | Exsustso / Ventiiacho Mecdnics & Pressurizachd Maters
ASP | Aspirecdo central Matara
ELE | Eletricidede Matere
LUM uminacso / Forca latera
AUT | Automacho lateris 200-200-150
ELS | Sistemase TV Matara
SPD | SPDA 4atara
SEG | Segurencs Matens
HID Hidraulica Materia
PAA | Absstecimento (Inciuingo retomo & irrigacso Materis
DRE | Dranagam Matacia
PES EsQ0t0 Sanitério Materie
PLU Pluvia |atara
GAS | Gas fatera
NC nstaiactes da Incdndio / Precie lateria
=S Pizcina: & Fontes laterns
AQS | Aguecimento Soler lateria 285-192-0

Quadro 7 — Quadro de disciplina com nomenclaturas e identidade de representacao

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

De acordo com o Quadro 7, para cada disciplina do projeto, previu-se uma
nomenclatura, codificacdo, especificacdo e coloracdo especifica para tratar
determinados elementos, de modo a organizar as informacdes dentro do modelo 3D

gue servira de base para 0s proximos niveis de usos.

Foram estudados os detalhamentos executivos de projetos e alguns
procedimentos executivos determinados pela area da Qualidade, aliados as boas
praticas recomendadas pelo departamento de Engenharia, criando elementos

recorrentes as praticas da construtora no projeto-piloto.

3.1.6.1 Ferramentas para garantia da qualidade

Com intuito futuro de elaboracéo de projeto-piloto para atender a matriz EAP
orcamentéria do empreendimento, percebeu-se a necessidade de desenvolver a
modelagem de elementos e sistemas construtivos pela equipe interna da consultoria

contratada, com base nas diretrizes da Empresa Y.
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Conforme exemplificado na Figura 25, para cada disciplina, os elementos sao
destrinchados para que se tornem singulares; neles séo aplicados os demais layers
e, sO entdo, o sistema das constru¢des tradicionais e perenes para a construtora

cliente é desenvolvido.

Foram utilizadas as especificacdes de acabamentos mais recomendadas pela
Incorporacdo da empresa, especificamente pelo departamento de Produto, de modo
a criar, de fato, uma modelagem que traduza o padrdo de um empreendimento
standard da Empresa Y.

Figura 25 — Sistema de alvenarias em blocos cerdmicos
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Para as disciplinas complementares primarias, registradas na documentacao
BIM, como por exemplo, as instalacdes prediais, também foram desenvolvidos
elementos com especificagdes de materiais e caracteristicas construtivas compativeis
as solucbes consolidadas da organizacdo objeto de estudo; tais parametros foram
adquiridos pelo departamento de Suprimentos em momento oportuno, conforme pode

ser observado no Quadro 8.
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Objeto Ferramenta
Revit
Paredes Tipo = wall
(Tijolo, Gesso Em paredes slvenarias+divisorias de gesso Parede-AlvenariaTijolo-19¢cm
cert:ﬁado. ID (opciona FJncéo-f_-1ats:V|a!1:.\-«.eter'§ 2- Parede-DryWali-Tlem
Divisdrias Espessura total-Localizacso (opcional)
Isolamentos &
Impermesabiliz Em restantes situacdes:
acdes) Rev-Par-Pintura#Geszzo-3cm
ID (opciona!)Fungio-PlanoRef- a0 .
Materiall¥Material2-Espescura total-Localizacéo solam-Par-L&Roche-4cm
(opcional)’ mp-Par-MantaGeotextil-2cm
Rodape-Par-Madeira-2cm
Sanca-Par-PinturazGesso-
2em
Forros. sancas, Tipo forros Forro-PinturasGesso-2cm Celling
etc. ID (opcional)Fungio-Materiall#Material2-
Espessura total-Localizaco (opcional)’ Rev-Teto-Pintura#Estugue-
2cm
Em restantes situacdes:
Imp-Teto-MantaGeotexti-
ID (opcional)Funcéo-PlanoRef- 2em
Materiali#Material2-Espessura total Locelizacdo Structural
(opcional)’ Sanca-Teto-Pintura®#Geszo- Framing
3em (tabica)
Tabica-Teto-Gesso-3em
Plsos Tipo ID (opciona! Funcéo-FlancRer- Rev-Piso- Floor
Materiall#Material2-Espescura total- Localizagéo PorcelanatoPortobellod0Ox40
(opcional)’ #Regulerizacao-S5ecm
mp-Piso-MantaGeotextil-
3cm
Coberturas / Tipo ID (opcional)Funcéo-Materiali#Material2- Cobertura-Plana-20cm Roof/Floor
Telhados Espessura total-Localizagso (opcional )y /wall,
Beam
3 s Ilpo Funcdo-Material- Localizacso (opcional) Escadas-Metalica atairs
Guarda-corpo, Tipo Identificacéo-Guardacorpo -Descricéo- Guardacorpo-GAl- Railings
Corrimdes, Dimenséo-Localizacso (opcional)’ AluminioVeneziana-
Gradis, etc. 916x1,10m

Identificacdo-Corrimao- Descricdo-Dimenszio-
Localizagdo (opcional)’

Corriméo-CRF-Ferro-02 36°

Quadro 8 — Quadro de especificagcdes dos sistemas de Arquitetura
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Na documentacgéo definida como plano de execucdo, o Quadro 9 foi previsto

em checklist, devendo ser preenchido por cada modalidade de projeto e confirmado

pelo coordenador interno da empresa contratante.

Mencionado checklist € o documento garantidor da consolidacdo de

detalhamentos, especificacdes e praticas construtivas desejadas pela contratante,

que sera conferido pelo arquiteto compatibilizador e pelo coordenador de projetos

interno da Empresa Y.
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Descricho o”
integridade | Foi criada uma vista de abertura conforme raquisitos? B
geral Os pontos de projeto & topografico correspondem as coordenadas estipuladas no 2
Anexo 80 Contrato - BIM / Modeio de Coordenaco geral
Verificar que o ponto de onigem dos modelos corresponda ao ponto pré-cetermnado
para togdas as disciplinas
O3 eixos de projato corresponcem 803 eixos estipulados no projeto B
Verificar que 0 conteudo do modelo esteia de acordo com nivel de desanvolvimento C
pretendido & ztioulado pelo Dong gde Obra / Cliente
Verificar gue nio ha sleamentos duplicados ou com interseccdes G
O nome do arguivo & ¢e 10d0s 0% elementos respenam as nomenclaturas dest =
diretiva?
Foi raalizado ¢ “purge™ do modelo? 3
O modelo foi dividido de 8C0rC0 com & reco ndacdes dewta diretnz € Anexo a0 s
Contrato - BIM (se aplicavel)
Todos o2 elementos foram 'e::sﬁ:acc: na categona correta (aphicavel no Revit)? o
Verificar se ndo existem componentes “a flutuar™ perdidos e que ndo fazem parte do 8]
odelo
Todos 0% elementos do modelo estdo aszoci2d0s 30 nivel de refardncia (pito) correto? 3
Verificar s foram atribyuidos 05 materiais e cores de coordenacio corretos a todos 03 3]
e':e eNtos
Verificar ze oz parémetros definidos na matniz do anexo 3 foram todos preenchid o
Arquitetura Verificar gue 0 modelo cumpra o3 requisitos estipulados no subcapitulo 6.2 relativo as 0
aspacificachas do modelo da arquitetura?
Verificar gue 03 “rooms” ndo estejam duplicacdos e possuem & nomenciatura correta i
Estrutura Verficar gue 0 modelo cumpre 03 requisitos estipulados no subcapitulo 6.1 relative as o
espacficacdes do modslo de estrutura?
Instalacbes | Verificar que 0 modalo cumpre o3 raquisitos estipulados no subcapitulo 6.3 relativo a3 o
sspacificacdss dos modelos da instalacdes?

Quadro 9 — Checklist garantidor de qualidade dos projetos
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Nesse sentido, também foi desenvolvido um documento principal direcionador
do escopo a ser detalhado em cada fase de projeto, com o objetivo de ndo romper
completamente com a estrutura de desenvolvimento de projetos tradicional 2D
adotada pela empresa e pela maioria do mercado imobiliario, propondo uma nova
estrutura de trabalho, de entendimento. Esse documento, denominado planilha de
definicao de sistemas, visa garantir o recebimento de modelos com niveis compativeis
de maturacao para cada elemento, como demonstrado nos Quadros 10 e 11, a sequir.
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Caixilharias, Familia | Funcho-Material-NumeroFolhas-Descricho Porta-Madeira-1Fl-Lisa Doors
Portas, Janala-Alyminig-2FL Windows
Janelas, Tipo Identificacho-Dimenslo(largura x altura am PMO1 - 0.80x2.10M
Claraboias. etc matros)-Localizacko (opcional)
Remates Familia | Funglo-Material Soleira-Granito Viga
(Soleiras, (metros)
Guarnicbeas, Tipo Dimeansbo (largura x altura em centimetros)- 1W0x2CHM
Peitoris. stc.) LocalizacBo (opcionaly®
Loicas. Metais Familia | Funglo-Descrigho Lavatério-EmbutirBranco Plumbing
& Acessorios Fixture
(Lavatdrios, Tipo Identificaclo-Localizacho (opcional)? L37-Standard
Banheiras,
Sanitas
Tornairas &tc )
Mobilidrio Fixe | Familia | Funglo-Matarial-Dezcricho Bancada-Granito- Casework
& bancadas BrancoMNev

Armario-Madeira-5Portas Furniture

Tipo Dimanslo (comprimeanto x largura am matros)- 153x0.60M
Localizaclo (opcional)?

Equipamento Familia | Funclo-Descricko Barra-Antipénico
especial & Tipo Dimensbo-Localiza¢ho (opcional)’ 600mm
outrog

Quadro 10 — Planilha de definicdo dos sistemas de Arquitetura
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Instalaches Hidraulicas

Exemplo

|I~.C-Cba:e Incéndio

Sistemas po

Sigla da Sub-disciplina-Dascrigiol
ESG-Esgoto
Tubagens Tipe | Sistema-Material- Localizacho (opcional)’ INC-Cobra
ARD-PVC
Conexfeas Familia | Dascricho Té redutor
Tipo Sistema-Material-Descricho INC-Cobra-Té redutor
Caixas & Acessérios | Familia | Funglo-Dascriclol(Opcional) ValvulaSeccionamento
{Vil;rulns. Registros, Tipo | Dimensdes (Centimetros) 32 mm
atc.
Isolamento de tubos Tipo Funglo-Material-Dimensdes Izolamento-
PolistilencExpandido-1CM
Sorinklers, Caixas Familia | Funclo-Dascricho Caracteristica Sprinkler-Pandents
de Hidrantes & Tipo Dimensdes (Milimetros) 15MM
Bombas, Tangues, Familisa | Funcéo-Dascricho Caracteristica (Opcional) Bomba-Racalgus
Resarvatdrios, Tipo Dimansbeas ou Dascricho Caractanstica (Milimatros) 0x40CM
Trocadores de
Calor, Dispositivos
de piscinas,
Agquecedores &
similaras

Quadro 11 — Planilha de defini¢do dos sistemas de hidraulica
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

3.1.7 Carta-convite BIM

O documento padrdo denominado carta-convite tem por finalidade orientar a
empresa proponente, tanto na parte técnica quanto na comercial, no que se refere a
apresentacao da proposta para elaboracéo do projeto no empreendimento.

A carta-convite permite a equalizacéo técnica e comercial, facilita a negociacéo
e a contratacdo, e evita eventuais transtornos e prejuizos futuros; ademais, garante o

recebimento da proposta, que deve ser elaborada rigorosamente nos termos
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estabelecidos no referido documento. Cabe ressaltar que essa tratativa € prevista no

ambiente atual da empresa para projetos em 2D.

Para atendimento das expectativas contratuais dentro dos processos BIM, as
discussbes giraram em torno do escopo, amplamente abordado e registrado nas
documentacfes ja apresentadas, e das parcelas de desembolso versus fases de
projetos, que deveriam sofrer ajustes visando maior peso das parcelas nas fases
iniciais de projetos, tais como EP e AP, divergindo do tradicional processo 2D, quando
0 peso do desembolso recai sobre a fase de desenvolvimento executivo (PE).

Nesse momento, ndo houve consenso com relacdo a anseios das gestdes e
projetistas, e o assunto deve ser abordado com maior profundidade e de forma
definitiva no curto prazo, para estabelecimento das rela¢cdes contratuais entre as

partes.

3.1.7.1 Escopo geral de contratacao

Foram estabelecidas como responsabilidades da empresa contratada a
elaboracao e o desenvolvimento dos projetos executivos no aplicativo Autodesk Reuvit,
com entrega de arquivos em formatos Revit (RVT), na versao estipulada no Anexo ao
Contrato BIM; AutoCAD (DWG) e PLT (no caso das pranchas), conforme normas
ABNT, cédigo de obras e demais aplicaveis. Os projetos devem referenciar, ao menos,
a NBR 15.575 — Norma de Desempenho, e caso sejam necessarias mais referéncias,

estas seréo de responsabilidade do projetista.

Além de todas as tratativas mencionadas anteriormente, a Carta-Convite

estabeleceu:

a) o uso do sistema colaborativo de gerenciamento de documentos definido pela

contratante para cadastro dos projetos e documentos;

b) a elaborac&o dos projetos com base nas diretrizes de projeto e diretrizes BIM

definidas pela contratante;

c) a elaboragédo de projeto legal para aprovagdo no Comando Aéreo Regional

(Comar) e a solicitacao de diretrizes junto as concessionarias;

d) a vistoria do terreno, alertando no caso da auséncia de informacdes

necessarias ao desenvolvimento de seus trabalhos, de modo a ndo incorrer em
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9)

h)

)

k)
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omissdes que jamais poderéo ser alegadas em favor de eventuais pretensdes

de acréscimo nos valores propostos;

a andlise das demais disciplinas de projeto, em cada etapa, para identificar
pontos de interferéncia e propor solugbes adequadas a serem discutidas e

validadas em reunides;

a apresentacdo de alternativas para avaliacdo do custo/beneficio do sistema

retratado;

a contratante deve estar a par de todas as solicitacdes, discussdes e e-mails

trocados com os projetistas;

o atendimento aos prazos pré-estabelecidos no cronograma de

desenvolvimento de projetos;

a participacdo em reunides técnicas e de coordenacédo / compatibilizacdo dos

projetos;

o fornecimento de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro
de Responsabilidade Técnica (RRT) do projeto desenvolvido (envio de trés vias

originais para o contratante);
a elaboracao de apresentacdo do projeto para a obra;

a assisténcia a obra (prazo de dois dias para retorno aos assuntos de obra), via

e-mail ou telefone;

m) a visita técnica a obra durante a execuc¢éao de prototipos de validagdo ou sempre

gue necessario, para resolucao de duvidas técnicas.
No caso da Empresa Y, ainda restaram como atribuigcdes do contratante:

o fornecimento de todos os insumos (dados iniciais, certificagdes, produto
aprovado, etc.) para o desenvolvimento dos projetos e a validacao de quaisquer

mudancas necessarias durante o desenvolvimento do projeto;

a garantia de que os conceitos técnicos da contratante sejam absorvidos no

projeto, de acordo com o padréo de cada produto;

a definicdo dos prazos de entrega dos projetos e 0 acompanhamento de todo
0 processo, garantindo o cumprimento dos prazos estabelecidos e a qualidade

final do produto.
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Especificamente para elaboracdo do projeto arquitetdbnico, devem ser
atendidas e mencionadas em todas as folhas do projeto (acima do carimbo, na lateral
da folha em “Notas”, sem inclusdo do ano de revisdo), as normas apresentadas no
Quadro 12. Novamente, a menc¢do de mais referéncias, caso necessarias, sdo de

responsabilidade do projetista.

NBR 15.575 — Edifica¢des habitacionais — Desempenho;

Atender a legislacdo do Corpo de Bombeiros;

NBR 9.050 — Acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos;
NBR 9457 — Ladrilho hidraulico — Especificac¢ao;

NBR 14.718 — Guarda-corpos para edificagdes;

NBR 9.077 — Saidas de Emergéncia em Edificios;

NBR 12.722 — Discriminacdo de servigos para construcao de edificios — Procedimento;

NBR 16.636 — Elaboracg&o de projetos de edificacdes — Atividades técnicas.

Quadro 12 — Normas brasileiras minimas para atendimento ao projeto de Arquitetura

A Empresa Y manteve o mesmo sistema gerenciador de documentos de
vigéncia da época, e as discussdes sobre novos espacos que promovam um ambiente
mais colaborativo e aderente aos processos BIM seriam tratadas em momento

posterior.

3.1.8 Estabelecimento das etapas do projeto BIM

Para melhor entendimento do novo processo e estabelecimento priméario das
relacbes entre um projeto desenvolvido nos termos convencionais, ou seja, fluxo 2D
e no novo fluxo 3D BIM, tendo em vista ndo desconstruir por completo o processo
atual de fases de projetos tradicional do sistema de desenvolvimento 2D, mas planejar
a quebra de paradigmas de maneira gradual, foram definidos os seguintes escopos

das etapas de desenvolvimento de projetos:

a) Estudo Preliminar (EP): desenvolvimento inicial dos projetos de arquitetura de
torre e embasamento a ser compatibilizado com as informacdes iniciais dos
projetistas de instalacbes para adequacdo de &reas técnicas, quaisquer
consultas preliminares que se facam necessarias e definicdo do partido

estrutural;
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Anteprojeto (AP): desenvolvimento e compatibilizacdo de todas as
especialidades de projetos envolvidas, desde a validacdo do EP até a
aprovagdo do projeto nos 0Orgdos publicos pertinentes e langcamento do

empreendimento.

Projeto Executivo (PE): desenvolvimento dos projetos executivos de todas as
especialidades, Projeto Executivo (RO0 e R01), Detalhamento e Liberado para
Obra.

Na sequéncia, destrincham-se as fases visando o entendimento dos

entregaveis quanto a modalidade Arquitetura.

3.1.8.1 Estudo preliminar (EP)

Nesta etapa de desenvolvimento de projetos, 0os seguintes documentos foram

elencados como entrega do contratado para inicio do desenvolvimento do Estudo

Preliminar:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

9)

h)

estudo de massa aprovado com plantas de todos os pavimentos da torre,

embasamento e corte esquematico;

quadro de areas;

primeira emissao do projeto legal;

desenvolvimento do Estudo Preliminar;

validacdo do cronograma de EP elaborado pela contratante;

elaboracdo de consultas de elevadores, churrasqueiras, lareiras e fornos de

pizza e quaisquer outras que se fizerem necessarias;

adequacao do pavimento tipo com a opcdo de estrutura aprovada pela
contratante, na malha e com as informagfes constantes nas fichas de
informacdes técnicas (FITs) e estudos conceituais das disciplinas

complementares;

apresentacao de dois cortes, transversal e longitudinal, na folha do pavimento
tipo e, se necessario, cortes localizados demonstrando detalhes técnicos de

arquitetura ou que gerem interferéncias com outras disciplinas;
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i) desenvolvimento das plantas de embasamento, térreo, barrilete e reservatorio

superior, de acordo com as diretrizes de projetos e respectivo preenchimento

do Relatorio de Diretrizes padréo da Construtora Y relativo a etapa;

j) adequacdo do embasamento e demais areas técnicas da torre na malha e com

as informacdes constantes nas FITs e estudos conceituais das disciplinas

complementares;

k) conceito de fachada aprovada pela contratante;

[) modelo BIM em consonancia com as especificagdes definidas pela contratante

na Diretriz BIM e no Anexo ao Contrato BIM;

m) a finalizacdo desta etapa ocorre com o aceite, pela contratante, de todo o

material emitido pelo projetista.

3.1.8.2 Anteprojeto (AP)

Ainda restou estabelecido que a etapa de AP compreenderia os elementos dos

projetos que permitam a liberacdo dos trabalhos de aprovacées, venda e orcamento,

que séo:

a)

b)

d)

)
)

participacdo na reunido de inicio de projeto, com anélise de pendéncias para

inicio de AP e validacdo do cronograma,;

tabela com calculo de iluminacéo e ventilagdo dos caixilhos do pavimento

tipo e elevacédo dos caixilhos especiais (caixilho de canto, pele de vidro, etc.);

emissao das plantas do projeto, com as informacgGes contidas na etapa
anterior e acréscimo das opcdes de planta e kits churrasqueira / banheira
definidos pela contratante (quando houver), e tabela de niveis para liberacao

da emissao dos projetos das disciplinas complementares;
elaboracao das fachadas em formato DWG;

elaboracdo do mapa de caixilhos completo (todos os pavimentos), para

analise e aprovacao da contratante;
elaboracao do projeto de guarita, anexos, escada de seguranga;

verificacdo de interferéncias do projeto de ganchos de ancoragem com a

Arquitetura e Estrutura;
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h) participacdo na reunido sobre caixilhos, luminotécnica, piscinas, espelho
d’agua e fontes (e demais reunides que se facam necessarias), e elaboracéo

de ata da reuniao.

i) andlise do material emitido pelos projetistas complementares e envio de
relatorio de interferéncias por etapa dos APs das demais disciplinas, com
sugestdes de solucdes a serem aprovadas pela contratante, ja discutidas

com os demais projetistas envolvidos;
j) analise dos relatorios referentes as consultorias e certificagdes;

k) conducéo das reunides de andlise e compatibilizacdo de cada etapa do AP

com toda a equipe de projetistas;

[) elaboracdo da ata da reunido a ser cadastrada no sistema gerenciador de
projetos da Empresa Y, apds aprovacdo da contratante e demais projetistas;

m) elaboracdo das plantas compatibilizadas conforme comentérios de cada
reunido para liberacdo de material de vendas, orcamento e elaboracédo do
PL final.

n) modelo BIM em conformidade com as especificagcbes definidas pela

contratante na Diretriz BIM e no Anexo ao Contrato BIM.

Com relacéo aos produtos principais emitidos nesta fase no que se refere ao

processo de lancamento imobiliario, foram definidos:
a) Projeto para aprovacéao Prefeitura:

o 0 Projeto a ser aprovado na prefeitura deve ser elaborado com base no AP

compatibilizado;

o aemissdo do Projeto Legal, prazos e atendimento as exigéncias do COE é
gerenciada pela contratante, e o conteddo do projeto é de inteira
responsabilidade da Arquitetura.

b) Material de vendas:

o elaboragao da planta do apartamento decorado, conforme determinacéo da

contratante;
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o participagcdo da visita ao apartamento modelo, juntamente com a
contratante, e elaboracéao de relatorio que indique as possiveis divergéncias

da parte civil em relacdo ao AP;

o andlise das imagens fornecidas pela contratante, com foco na parte civil,

por meio de comentarios sobre a geréncia da contratante;

o participagcdo da visita a maquete, juntamente com a contratante, e
elaboracdo de relatério que indique as possiveis divergéncias em relacao
ao AP.

Para finalizacdo da etapa de anteprojeto e aceitacdo da fase pela Empresa Y,

foi estipulado:

a) elaboracao de analise comparativa entre o projeto de prefeitura aprovado, o AP
e o levantamento planialtimétrico, listando as diferengas encontradas a serem
discutidas em reunido com a contratante, utilizando planilha especifica por ela

fornecida;

b) andlise do material emitido pelos projetistas complementares e emissao de
relatério de interferéncias por etapa dos APs compatibilizados das demais
disciplinas, com sugestfes de solucdes a serem aprovadas pela contratante, ja

discutidas com os demais projetistas envolvidos;

c) finalizacdo da etapa por meio do aceite, pela contratante, de todo o material

emitido pelo projetista.

3.1.8.3 Projeto Executivo (PE)

Instituiu-se que a etapa executiva comecaria com a preparacao para a reuniao
de compatibilizacdo e inicio do Projeto Executivo, mantendo, assim, as carateristicas
do processo atual em 2D. A seguir, observa-se o sequenciamento validado entre as

partes:

a) conducéo das reunides de analise e compatibilizacdo de cada etapa do PE com

toda a equipe de projetistas;

b) elaboracdo e cadastramento de ata da reunido no sistema gerenciador de

dados da Empresa Y, ap0s as necessarias aprovacoes;
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c) emissao das plantas do projeto PE — R0O, com o acréscimo das informacdes

de detalhamento contidas nesta fase de desenvolvimento de projeto;

d) emissao de revisdo PE — RO1 para aprovacdo, posteriormente a validacdo da

contratante;

e) detalhamento de serralheria, portas de madeira, bancadas, especificidades
construtivas, marcenaria da guarita (conforme detalhe padrdo da contratante),
ampliacdo das plantas das areas molhadas, incluindo partida e paginagéo de
piso / azulejo em planta e elevacdes RO1;

f) verificacdo e liberacdo de projetos e relatérios emitidos na ROO por todas as

especialidades, tendo em vista a emissao do R0O1;

g) notificacdo da contratante quanto a aprovacao dos itens de compatibilizacao
(exceto esquemas, detalhamento, diagramas e memoriais de instalacdes) de
todos os projetos e relatérios RO1, Liberado para Obra, de todas as

especialidades;

h) implementagcdo de modelo BIM, de acordo com as especificagdes definidas
pela contratante na Diretriz BIM e no Anexo ao Contrato BIM.

O aceite formal da finalizacdo da etapa executiva, por parte da contratante,
compreende todo o material desenvolvido pelos projetistas contratados, no
gerenciador de projetos. Contudo, percebeu-se a necessidade de entendimento da
maturidade dos elementos da modelagem versus sua completude nas diversas fases

do processo de projetos.

Por essa razéo, a gestdo interna e externa da Empresa Y elaborou o Quadro
13. Com a fungdo elementar de assimilar o nivel de propriedades atribuidas aos
elementos e/ou sistemas aplicados em solucbes projetuais, acredita-se que,
paulatinamente, os novos conceitos de detalhamento podem se tornar melhor

compreendidos e aferidos.
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= - Un [ un Informacso
Informagdo geomtrica requerids | 1 | B2 | oomatrca reuends” | P | AP | PE AB

Topografia (terrenc existents) m’

Terraplanagem (movimentacho de m- m* (o) (o)

tarras)

Acessos a0 edificio (Interior da m’ [e) (@)

propriedade)

Ruas laterais m’ o

Passeios e Quias m’

Volumes dos edificios contiguos L
Nome (Archicad) X
Tipo (Revit) X
Inclinacdes
Material
Dimensdes
Campos FM (ver 10.5)

Muros de Divisa m Lj

Muretas m’ e

Rampas m

Tentos m

Bancos externos, fontes, vasos, un

floreiras etc. (fixos)

Vegetacho (a preservar) un

Plantio noveo (arvores de grande un

dimensdo)
Nome (Archicad)
Tipo (Revit)
Nivel de referdncia X
Dimenzdes x
Campos FM (ver 10.5)

» O
stacas, Brocas e Tubulagbes un | m? Q.

Sapatas e Blocos un | m* )

Laje de fundacio m* (@) (e]
Nome (Archicad) X
Tipo {(Revit) X
Dimensdes x
Matens! X
Nivel ge referéncia - X
Identificacdo XS
FCK do concreto X
Campos FM (ver 10.5)

O »

Parede: de contencéo m? (@) (o)

Parede diafragma m? ol O

Muro ce arrimo m° (6] O‘ ‘

Tirantes m un
Nome (Archicad) X
Tipo (Revit) X
Dimensdes (altura, largura, X
comprimento) !
Materal X
Nivel de referéncia X
Identificacdo X
FCK do concreto X
Campos FM (ver 10.5)

Quadro 13 — Mapa de maturidade dos elementos e sistemas versus fases tradicionais do processo de
projetos
Fonte: Dados de pesquisa (2020)
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3.1.9 Relac¢des contratuais

Considerada parte fundamental para tratativa e sucesso do processo BIM, a
gestédo de contratos foi foco de atencéo durante o processo de estabelecimento das
fases de projetos, especificamente no que concerne as relacdes contratuais.

Tais relacfes foram previstas apos alguns meses de discussao entre as partes
envolvidas, desde a concepcdo do novo formato de carta-convite, incluindo
observacdes imputadas. Por fim, para tratar de novas formas de desembolso,
estabeleceu-se uma tabela validada por contratante e parceiros de projetos

consultados, concluindo, dessa forma, a padronizacao da Carta-Convite.

De forma alternativa a tabela tradicional para o desenvolvimento de projetos
2D, entendeu-se que as parcelas iniciais deveriam prever um percentual mais
significativo, pois as primeiras fases da modelagem BIM envolvem atividades mais
densas e menos superficiais, se comparadas ao processo tradicional utilizado até
entdo, em razdo da antecipacdo das decisdes e especificacdes necessarias em

momentos preliminares do projeto, ou seja, fases de estudo preliminar.

Para formulacdo das futuras propostas comerciais, 0 documento deve
estabelecer a indicacdo dos valores percentuais de pagamentos nas etapas, conforme

entendimento de coeréncia retratado no Quadro 14.
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ITEM DESCRICAOQ DA PARCELA L

1 Aprovacao do Produto pela 10
Incorporacéo - EFP

2. Projeto Legal para Protocolo na PMSP 5

a3 Emissao AP + Relatdrio de Analise dos 10
APs

4 APs Compatibilizados (Entrega do PL 10
com EP)

Emiss&@o Final do Projeto Legal para

aprovacao na PMSP

G. Aprovacao do Projeto na Prefeitura 10

Emissdo Relatdrio de Analises dos APs

Compatibilizados

Emissio do PE-RO0D + Relatdrio de
Hnalise dos PEs ROO

Emiss@o do PE-R01 compatibilizado

sem pendé&ncias

10 Aprovacio da wersdo do PE Liberado 5
’ para Cbra

11 Apresentacio do Projeto 5

Quadro 14 — Fluxo de pagamento de um projeto contratado
Fonte: Dados de pesquisa (2020)

Quanto a questdo dos direitos autorais, deliberou-se que todos os trabalhos
elaborados pelos contratados, incluindo o material de criacdo, estudo e
desenvolvimento representados por projetos, esbocos concernentes a geografia,
engenharia, topografia e arquitetura, somente poderiam ser utilizados pela contratante

durante a vigéncia do contrato em questao.

Observou-se ainda, na documentacédo, que todos os projetos de autoria dos
contratados utilizados pela contratante, ao terem sua finalidade alcancada e seus
prazos de uso encerrados, de acordo com o respectivo contrato, poderiam ser

reutilizados apenas com a celebragdo de um novo ajuste entre as partes.

3.1.10 Projeto-piloto

A implementacdo do conceito BIM pela Empresa Y foi administrada com foco

em determinada estratégia, com metas preestabelecidas, e a ideia da criagdo de um
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projeto-piloto ndo € convencionalmente adotada por grande parte do mercado
imobiliario brasileiro, que também busca por inovacao; portanto, o intuito preliminar foi
dar inicio a um projeto com a participacdo de projetistas das modalidades
consideradas primarias e, no decorrer do seu desenvolvimento, mapear 0s pontos

criticos e frageis, com vistas a posterior atuacao.

A Empresa Y entendeu que, com foco na criacdo de documentacao robusta e
aderente aos objetivos, somada ao know-how adquirido sobre BIM e sua relagéo fina
com a planilha EAP, teria condicbes de melhor estabelecer seus pedidos de entregas
de projetos e receber outputs compativeis para orcamentacdo, coerentes com a

modelagem devidamente construida.

A estratégia foi criar uma modelagem que estivesse suficientemente detalhada
para orgamentacgéo real do empreendimento. Para alcangar tais objetivos, escolheu-
se um empreendimento da principal marca da empresa em questdo, que detém as

seguintes caracteristicas:
a) padrédo médio;
b) solugbes consolidadas da marca Y;
c) grau médio de complexidade;
d) uso misto (Residencial / Nao residencial / Fachada ativa);
e) status de desenvolvimento ao iniciar: AP.

Esses requisitos foram definidos tendo em vista uma modelagem de
empreendimento perene de atuacdo, independentemente de fatores mercadolégicos,
onde o grau de complexidade néo fosse demasiadamente alto, pois diversas outras
barreiras ja deveriam estar superadas, como a processual e a metodoldgica. A
questdo da necessidade de envolvimento dos times e motivacdo foi amplamente

considerada como fator determinante para o sucesso da empreitada.

A fase inicial de entrada da modelagem também foi sopesada; as pressdes para
lancamento do produto imobiliario, bem como a necessidade de aprovacfes em

orgaos publicos, ndo poderiam ser outro fator de estresse.

A partir do momento em que o departamento de Incorporacéao liberou o
empreendimento para as fases executivas de solugBes técnicas, descartando
quaisquer possibilidades de descaracterizagdo do produto, entendeu-se que o projeto
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estava apto para o inicio da modelagem. A Figura 26 apresenta o produto imobiliario

escolhido pelos argumentos apresentados, em fase de modelagem final renderizada.
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Figura 26 — Modelagem final renderizada do empreendimento-piloto
Fonte: Dados de pesquisa (2020)

O treinamento da equipe de coordenacdo de projetos da empresa objeto do
estudo de caso ocorreu durante o processo de modelagem, com o intuito de conciliar
ambas as tratativas para que, justamente durante as capacitacdes, realizadas na sede

da empresa cliente, o desenvolvimento do piloto fosse base para manipulacao.

A empresa consultora atuou no desenvolvimento da modelagem e a Empresa

Y, posteriormente aos treinamentos no setor de gestdo de projetos, ficou responsavel
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pelos inputs e pela verificacdo de toda e qualquer informacdo necessaria para o

atingimento da meta, ou seja, a modelagem apta a orcamentacao.

Entretanto, durante o desenvolvimento da modelagem, muitos detalhes n&o
planejados foram agregados ao modelo. Na versdo 3D, detectou-se a necessidade de
informacfes adicionais aquelas ja retratadas no projeto convencional 2D; estas
informacdes, por sua vez, ndo seriam apenas respondidas pelos agentes de projetos,
mas por outros intervenientes e agentes do processo, como os times de Or¢camentos
e Produto. A Figura 27 ilustra a modelagem em producdo de acordo com o0s

parametros da EAP.

Sabe-se que a antecipacdo da tomada de decisdo é um pressuposto do
Building Information Modeling, contudo, esse foi um dos grandes instantes de reflex&do
sobre a necessidade de uma nova forma de pensar o processo de projetos e de
desenvolver o negécio em si. O momento pode ter sido considerado, além de

relevante, um desafio para o saudavel fluxo do desenvolvimento de projeto em BIM.
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Figura 27 — Modelagem das disciplinas de arquitetura e estrutura dentro dos padrdes construtivos da
Empresa Y, sem renderizacao
Fonte: Dados de pesquisa (2020)

3.1.11 Fase de compatibilizacéo

ApOs o treinamento dos times de projetos, a empresa consultora estava apta a
rodar o relatério de deteccdo de interferéncias na primeira emissdo do modelo do
empreendimento. Esse manuseio para conferéncia de compatibilidade da
modelagem-piloto também serviu como guia e material de instru¢cdo para o time de
coordenacao no aprendizado e manipulacédo futura dos demais empreendimentos

desenvolvidos com o conceito BIM.
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O maneio pelos coordenadores de projetos foi previsto via NavisWorks, da
Autodesk, e a comunicacdo foi efetuada via arquivos BCF (BIM Collaboration Format),
responsavel por codificar e transmitir os problemas encontrados no modelo BIM de
um software para outro, informando apenas as situagdes inconsistentes encontradas,

segundo protocolo recém-estabelecido na documentacdo da Empresa Y.

A area de gestdo de projetos entendeu, depois de algumas leituras, que 0s
achados tratavam muito mais sobre a falta de alguma informagcdo do que, de fato,
sobre a interferéncia prejudicial de solu¢des construtivas. A questdo da precisao
adotada no sistema computacional também deveria ser ajustada para ndo acusar

falsas interferéncias. A Figura 28 apresenta exemplo de relatdrio para deteccdo de
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Figura 28 — Relatdrio de interferéncias via BCF
Fonte: Dados de pesquisa (2020)
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3.1.12 Interface com or¢camentacao

Vale ressaltar que a pratica da modelagem da informacéao, atrelada a estrutura
analitica de projetos (EAP) da matriz orcamentaria para producdo fidedigna de
orcamento para lancamento imobilidrio, foi um grande desafio para a organizacao
estudada, além de incitacdo para as demais empresas incorporadoras e/ou

construtoras do mercado imobiliario brasileiro.

Com a entrega do modelo do empreendimento selecionado em nivel de
desenvolvimento pré-executivo, entendeu-se que seria possivel iniciar as tratativas no
departamento de Orcamentacdo, visando extrair os quantitativos para a fase

orcamentaria.

Vale destacar que a equipe de Orcamentos recebeu treinamento Unico por
parte da empresa contratada, tendo em vista o aprendizado na extracdo de

guantitativos gerados pela modelagem, registrada via Microsoft Excel.

A ferramenta Microsoft teria, entdo, interface com os sistemas gerenciadores
utilizados pelo departamento de Orgamentos. A fase de treinamento em ferramentais
BIM especificos, visando a formulacdo de orcamentos de viabilidades e/ou obras,

segundo o roadmap planejado, aconteceria no segundo semestre de 2019.

Além dos detalhes padronizados da Construtora Y, que foram traduzidos para
a versdo 3D, toda a EAP deveria estar atrelada ao modelo. Nota-se, durante o
desenvolvimento do material, que a estrutura de informacdo nao estava 100% apta,

destrinchada para melhor vinculacdo aos elementos do modelo.

Dessa forma, a medida que os analistas de projetos e de orcamentos se
debrucavam sobre a tarefa, foram aparecendo itens que necessitavam de tratativas
Nno processo, Nao por inputs equivocados dados a modelagem, mas pela omisséao da
propria informacdo. Essa identificacdo € extremamente relevante para a garantia da

qualidade da implantacdo e do proprio processo dentro do novo conceito.

Ficaram evidentes os pontos de projeto e itens da prépria matriz orcamentaria,
ausentes no fluxo da informac&o, portanto, uma extracdo quantitativa geral do
empreendimento, com duragdo prevista, inicialmente, para 30 dias, teve seu prazo

triplicado. Essa questéo, inicialmente considerada um problema, foi entendida como
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uma oportunidade de destrinchar a matriz e criar uma base de dados EAP, de fato,

completa.

A situacdo criada tornou-se o caminho critico da implementacéo, uma vez que
a meta principal estabelecida pelas diretorias era a orgamentacéo do projeto-piloto

compativel com a orcamentacéo do processo ordinario vigente.

A interface entre as equipes internas da construtora de projetos e orcamentos
foi vital para o sucesso da etapa em questdo. Com isso, diariamente, os analistas dos
dois departamentos debatiam questdes relacionadas a modelagem, como a
ratificacdo de informacdes sobre as especificacbes dos insumos contratados e a

confirmacéo e atualizacdo de etapas construtivas.

Durante a apuracdo dos resultados, foram necessérias diversas reunifes de
alinhamento entre o time de projetos, orcamentos e a empresa consultora contratada
pela modelagem, pois a especificidade do método executivo acabava gerando duvidas
sobre as consideracbes em modelo e em planilha matriz EAP. A matriz e a

documentacéo BIM foram revisadas diversas vezes durante esse tramite.

Apbs discussdes e alinhamentos prévios ja abordados no relato deste estudo
de caso, institui-se o documento balizador para o projetista de arquitetura, que, ao
modelar a disciplina “mae”, deve inserir as informacdes necesséarias da estrutura
analitica de projetos. A Tabela 2 exemplifica a matriz EAP da empresa objeto desta

pesquisa.
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Tabela 2 — Planilha EAP da Empresa Y

16.3.1.007.02, Pintura Acrilica Fosca Papel Picada (MA) 2 159,413
16.3.1.007.03. Fintura Latex. Acrilca Cor Branca (MA) N2 807 757
16.3.1.007.04. Pintura Latex Acrilica Cor Centio (MA) N2 1727 765
16.3.1.007.05. Pintura Acriica - (MO} 23 2668093
168.1.001.0. Revestimentos Tetos - Caixas de Escadas Nz 708,926
166.1.001.02 Revestimentos Tetos - Zonas Estacionamentos W2 15973
16.6.1.001.03. Revestimentos Tetos - Lixos 2 258
16.6.1.001.04. Revestimento Tetos - AnteCamara - Subsalo 1 12 6113
166.1.001.05. Revesfimento Tetos - Centro de medicies W2 13233
16.6.1.001.06. Revestimento Tetos - Casa das Bombas N2 50,254
16.6.1.001.07. Revesfimento Tetos - Circulagdo Subsolo W2 37588
16.6.1.001.08. Revesfimento Tetos - Sala Pressurizacao W2 25,67
16.6.1.001.08, Revestimento Tetos - Sala Quadros W2 11,288
16.6.1.001.10. Revestimento Tetos - Reservatorios Nz 13797
166.1.001.11, Revestimentos Tetos - Abrigo Nz 6,995
16.6.1.001.12, Revestimento Tetos - Hall Social - Subsol 12 84299
168.1.001.13. Revestimento Tetos - Hall Social - Pavimento Térreo N2 6,231
16.8.1.001.14, Revestimento Tetos - Lobby Residencial Nz 15,593
16.6.1.001.15. Revestimento Tetos - Casa Maquinas Piscing / Reuso N2 5,076
16.6.1.001.16. Revestimento Tetos - Hall Social Pavimenta 1 W2 55,347

Fonte: Dados de pesquisa (2020)

O resultado da estratégia inicialmente aprovada foi a concretizacdo da
modelagem em LOD 300 e, principalmente, a afericdo da modelagem, na medida em

que a orcamentacdo do empreendimento em fase pré-lancamento foi executada.

A estratégia planejada previa as extracfes de quantitativos do empreendimento
por meio dos métodos convencionais e, em paralelo, pela modelagem BIM; o
resultado positivo e 0 consequente atingimento da meta seriam 0s numeros

igualitérios apresentados nos dois métodos de aferigéo.

Depois de todas as identificacoes e solicitacdes de ajustes, constatou-se a
eficiéncia da modelagem quanto a representacdo de processos executivos,
especificacdes compativeis e atrelamento de forma precisa no que concerne aos

referenciais de Or¢gamentos.
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3.1.13 Desdobramentos

Diante do alcance da meta prevista e comprometida junto as diretorias da
Engenharia no que se refere ao conceito BIM e de seus visiveis frutos, passiveis de
apresentacdo para os demais departamentos da empresa e possiveis envolvidos,

reavaliar a estratégia tornou-se mandatorio.

Revisitando a rota estratégica planejada, surgiram novas questdes para

possivel abordagem:

a) Como permear os demais departamentos da engenharia com o produto ja
desenvolvido até aqui? E necessario desenvolver a modelagem ao nivel

executivo?

b) Como contagiar as demais equipes da empresa em prol da difuséo do conceito
BIM e da garantia dos prazos atuais do negécio?

c) Para qual (is) area (as) os esfor¢cos devem ser direcionados?
d) Como promover os produtos do BIM para toda a empresa?

Para responder a essas perguntas e ainda outras que surgiram a posteriori,
criou-se um grupo formado pelos responsaveis por Projetos, Planejamento e
Orcamentos, e pela prépria diretoria de engenharia Back Office, com a incumbéncia
de dar continuidade as tratativas da implementacdo do conceito BIM e ao

planejamento dos préximos passos.
ApGs algumas reunides, foram estabelecidos os seguintes passos:

a) o time de Projetos, que alavancou o projeto-piloto, providenciou a renderiza¢ao
da modelagem para que a gestéo pudesse apresenta-la para a area de Produto

— Incorporacéo;

b) o time de Projetos aprovou com a diretoria de engenharia Back Office o avanco
na modelagem para etapa executiva LO (liberado para obra), visando obter a
modelagem completa e fidedigna da execug¢do. Com base no novo modelo,
outros processos poderiam ser iniciados, nas proprias areas da engenharia,

tais como Qualidade, Assisténcia Técnica e Producao;
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c) o time de Projetos do segmento mais popular da Empresa Y aprovou a
modelagem de um empreendimento tipico dessa seara, ja contemplando todas

as fases de projetos, até o executivo LO.

3.1.13.1 O conceito BIM na incorporagao

A renderizacdo da modelagem apresentada ao time de Produto da empresa fez
com que o time de Projetos ganhasse forca para seguir adiante. Dessa forma, para
que a diretoria de Incorporagdo e a Presidéncia conhecessem o trabalho outrora
iniciado pelo departamento da Engenharia e as potencialidades da adoc¢ao BIM para
agentes da construcao civil, incorporadores e construtores, uma nova apresentacao

foi solicitada.

A reunido foi agendada pela gestora de projetos responséavel pelo processo de
implementacdo BIM e as diretorias de Inovacéo, Incorporagéo e a Presidéncia da

empresa foram convidadas a participar.

ApoOs longa e minuciosa apresentacdo, cujo foco se estabeleceu na
demonstracdo das potencialidades da metodologia e seus beneficios para os
departamentos da Incorporacdo, tais como Negécios e Produto, houve diversos
guestionamentos visando esclarecer pontos obscuros e desmistificar o discurso mais

técnico.

Além dos argumentos técnicos e estratégicos que incentivavam a continuidade
dos processos em Building Information Modeling, foram acrescidas imagens de
produtos para o mercado imobiliario no exterior, com conceitos autorais impactantes
e inovadores de escritérios de arquitetura que ja dominam tanto as ferramentas quanto
0S processos particulares BIM. Posteriormente & aprovagcdo da Presidéncia da
Empresa Y, a ideia de uma implementacdo que abrangesse ndo somente a

Engenharia, mas também a Incorporacédo, ganhou reforco.

Em consequéncia, a gestado da implementagéo elencou novo empreendimento
da marca principal para figurar como o proximo a ser desenvolvido em BIM. A escolha
baseou-se nos mesmos preceitos do projeto-piloto produzido, com foco no
atendimento aos departamentos da engenharia, enquadrado em complexidade
mediana e solucdes arquitetbnicas e estruturas tradicionais. Novamente com o

objetivo de reduzir drasticamente os impactos negativos relacionados ao rompimento
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de paradigmas processuais, 0 novo empreendimento foi escolhido em consenso com

o departamento de Projetos e Produto.

O novo produto era, de fato, semelhante ao piloto, pois se tratava de um
empreendimento de torre Unica, com tipologias residenciais diversas e dois espacos

comerciais, distribuidos da seguinte forma:
a) térreo: portaria residencial, duas lojas e areas de vagas;
b) 1° sobressolo: portaria ndo residencial, &rea de vagas e areas técnicas;
C) 2°sobressolo: areas de vagas e areas técnicas;

d) 1° pavimento: unidades de apartamentos studios e areas comuns de lazer

(residencial);
e) 2° ao 4° pavimento: unidades apartamentos studios;
f) 5°e 6° pavimentos: unidades apartamentos studios;
g) 7°ao 23° pavimento: unidades apartamentos residenciais;
h) 24° pavimento: area de lazer,
i) atico e cobertura.

Foram mantidos os propdsitos estabelecidos para o projeto-piloto, com
acréscimo apenas da modelagem em fase EP (estudo preliminar) quanto aos
cuidados do desenvolvimento do departamento de Produto, com o propdsito de atingir
a meta junto aos departamentos de Incorporacdo. Portanto, o escopo a ser

desenvolvido pela empresa consultora contratada envolveu:

a) a modelagem em fase EP da arquitetura e estrutura, tendo em vista a validacao

da estética do produto;
b) a coordenacédo e a compatibilizacao de especialidades;
c) o levantamento de quantitativos com estrutura de EAP fornecida pelo cliente.

E importante registrar que o mesmo grupo de disciplinas do piloto foi mantido,
pois entendeu-se que estas sdo, de fato, necessarias para atingir os principais
objetivos almejados: validagdo do conceito estético, compatibilizacdo e

orcamentacao. As disciplinas, divididas em dois grupos, sao:
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Grupo 1
a) Fundacoes;
b) Estrutura (incluindo furagées em vigas e lajes);
C) Arquitetura;
d) Paisagismo;
e) Acustica.
Grupo 2

a) Hidraulica (abastecimento, esgoto, pluviais, combate a incéndio — hidrantes);
b) Eletricidade (equipamentos e eletrodutos de dimensbes > 1.5”);

c) Ar condicionado (split), Ventilacao e pressurizacao de escadas;

d) Aquecimento solar.

Optou-se pelas seguintes diretrizes ja adotadas previamente na modelagem do

projeto-piloto, porém, agora agrupadas para atendimento em fase EP:

a) em EP, somente seriam modeladas as tubulagfes principais presentes nos

shafts de instalacoes;

b) as disciplinas de vedacdes e caixilhos somente seriam utilizadas para

complementar a informacao presente na arquitetura e mapa de vaos;

c) os blocos de alvenaria ndo seriam modelados e os vaos teriam o detalhe

LOD200 suficiente para a coordenacéo e o levantamento de quantitativos;

d) a modelagem de impermeabilizacéo seria incluida no caso de existir projeto de
impermeabilizacdo, sendo que o desenvolvimento do modelo néo esta previsto

a partir de premissas geneéricas;

e) o nivel de detalhe geométrico dos elementos seria definido de modo a cumprir
0os objetivos do modelo listados pela contratante. Para a modelagem dos
diversos objetos (torneiras, sanitarios, etc.) seriam utilizados objetos genéricos
(com dimensdes corretas), e sua distincéo seria feita por meio de campos nao

geométricos;
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f) incluiu-se uma reunido presencial ao final de cada etapa, ou seja, uma quando
da entrega do modelo do pré-executivo e outra quando da entrega do modelo

atualizado do executivo.

Entraves enfrentados pelo mercado da construgao civil para a disseminacéo e
consequente adocao do BIM por mais agentes da cadeira produtiva ocorrem pelo fato
de que a cadeia de fornecedores de produtos e componentes construtivos ndo evolui
no aprendizado de praticas do conceito no mesmo ritmo da cadeia de fornecedores
projetistas, que também diverge do nivel de desenvoltura do conceito percebida nos

agentes incorporadores € construtores.

Diante dessa situacao, a titulo de exemplo, as questdes relativas as esquadrias
do empreendimento, especificamente a sua modelagem, considerada de grande
importancia para o presente proposito junto as areas de Incorporacéo, foram tratadas
de forma mais minuciosa para que nao houvesse enganos na interpretacdo dos

entregaveis. Logo, na modelagem, foram respeitadas as seguintes premissas:

a) tendo em vista a finalidade dos modelos, as dimensdes atribuidas as
esquadrias do empreendimento corresponderiam as dimensfes do vao de

arquitetura;

b) os materiais dos diversos elementos que compdem as esquadrias seriam
indicados por meio de campos de texto (especificacdo de vidros e

nomenclaturas de linhas de perfis, por exemplo);

c) sempre que possivel, seriam incluidos na familia das portas e janelas todos os
elementos a elas relacionados, como soleiras e peitoris, e quando necessario,

as esquadrias seriam diferenciadas no tipo de familia;

d) a modelagem das esquadrias seria contemplada desde a fase inicial de
projetos, denotando partido arquitetonico;

e) com relagdo aos revestimentos internos, de modo a facilitar a extragdo de
guantitativos e organizacdo do modelo, os acabamentos de paredes e pisos
seriam modelados em cada uma das faces da parede / laje correspondentes
ao 0sso; quanto aos acabamentos finais, estes deveriam incluir os diversos

materiais necessarios para a aplicacdo do revestimento final,

f) loucas e metais e acessorios sanitarios:
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g) modelagem de objetos genéricos com dimensdes aproximadas, que seriam

identificados por meio do tipo ou qualquer outro campo ndo geomeétrico.

Para a definicdo do escopo dos entregaveis dessa nova empreitada, a opcao
também foi manter o que j& havia sido produzido no projeto-piloto:

a) modelos BIM de todas as especialidades entregues no formato nativo do

software de modelagem (Revit 2018);
b) modelos federados em Navisworks;

c) relatério de compatibilizacdo em formato BCF, relatando todas as

incompatibilidades e falta de informacdes detectadas (Figura 29);

d) planilha em formato Excel organizada de acordo com a estrutura de orcamento
do cliente, contendo a lista de todos os quantitativos extraidos a partir dos
modelos BIM.
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1D: ARQ-025 | Vo externo na Sala de Almogo

Documentos: AAA-ARO-EX-1010-TOO1-15PV-RO1

AAAA-AROQ-EX-7001-TOD1-ALUM-ROD

Descrigdo: Na planta do pavimento 15 é indicado como vio externo no espago Sala de Almogo o
Vao de Aluminio AL12. No entanto, de acordo com o pormenor de caixilho desse mesmo
vao, esse & composto por 4 folhas e ndo 2 folhas conforme representadas na planta do
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Foi modelado um vdo (com nomenclatura AL12-2) utilizando a largura indicada na planta
do pavimento 15.

Figura 29 — Relat6rio em formato BCF
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Seguindo o mesmo conceito dos escopos acima, os Quadros 15 e 16 registram
a listagem de elementos a modelar.
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Espagos
Espacos / Zonas
Paredes
X Paredes internas | Nicleo  Osso ? X Acabamentos de paredes 2
X Muros externos X Divisorias leves | Divisorias sanitarias, Painéis de madeira, Divisorias
de vidro, etc.
X Enchimentos de paredes
Fachada de vidro
X Parede de vidro Sistema de fivacdo
Estrutura metdlica X Paingis
Esquadrias
X Portas, lanelas e Portdes ? Acessorios (grelhas de ventilagdo, etc.)
Ferragens X Guarda-corpos e Corrimoes *
Coberturas
X Coberturas de madeira, metalicas, stc. X Algapbes
X Pergolados Pingadeiras
X Rufos e calhas X Grelas e canais de drenagem
Pisos
X Revestimentos de pisos (Internos e Externos) 2

Esterectomia / Paginagdo de piso

Rndépés, Soleiras e Peitoris

X Rodapés X Peitoris
X Soleiras

Circulacdo vertical

X Escadas e rampas | Internas e externas

Tetos falsos / Forros

X Tetos falsos / Forros X Alcapbes

X Sancas, Alhetas, Cortineiros, etc. Estrutura de suspensao

Diversos

X Bancadas X Loigas sanitarias | Bacias, Lavatorios, Uringis, Banheiras, Etc. ?

X Armarios embutidos Acessorios sanitdrios | Torneiras, Espelhos, Acessorios PNE, etc.

X Delimitagao de vagas de estacionamento Mobiliario ou outros elementos de decoragao

1 De forma a facilitar a coordenagdo de especialidades e extracdo de quantitativos, as paredes de osso [alvenarias, dry-walls, etc. e lajes)
serdo modeladas separadamente dos seus revestimentos.

2 Sera modelada em cada uma das faces da parede / laje de oss0, uma nova parede J laje correspondente ao acabamento final (@ qual
serd atribuida a espessura prevista de acabamento). Esse elemento (acabamentao final) incluird os diversos materiais necessarios para a
aplicagdo do revestimento final. (Exemplo: seré modelada sobre uma parede de alvenaria uma nova parede correspondente s camadas
de gesso + massa + pintura).

3 Portas e janelas serdo modeladas com uma geometria aproximada a realidade. N3o serdo reproduzidas copias exatas da realidade uma
VEZ QUe, COM UmMa geometria aproximada (sendo atribuidas as dimensdes corretas) permite o cumprimento dos objetivos do modelo,
reduzindo o tempo de modelacio.

4 Guarda-corpos e corrimdes serde modelados com uma geometria aproximada a realidade.

5 Lougas sanitdrias serdo modeladas com uma geometria aproximada a realidade.

Quadro 15 — Listagem de elementos a modelar
Fonte: Dados da pesquisa (2020)
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Fundagdes e Contencgdes

X Estacas, Brocas e Tubulaches (M) X  Muros de arimo (M3)
X Sapatas e Blocos (M) X Tirantes (M)
X Lajes de fundagdo [M3) Forma / Cofragem
X _Parede: de contencdo e Paredes diafragma (M?/ M3) 'An"nadura
Estrutura de bet3o / concreto
X Vigas (M3) X Megativos em paredes, Vigas e Lajes
X Pilares e Capitéis [M?) Forma / Cofragem
X Paredes (M7) Armadura
X Lajes (M3)
Estrutura metalica
X Perfis (M) Insertos e Chumbadores
X Tensores e Contraventamentos (M)
Instalacdes hidraulicas | Abastecimento, Esgoto, Gas, Incéndio, Solar
X Sistemas ¥ Caixas de visita e inspegao 2{UN)
X Tubulacdes | Todaos os didmetros (M) X Equipamentos de mediggo *(UN)
X Conexdes *{UN) X Sprinklers 2{UN)
X Valvulas e Registos 2 [UN) ¥ Hidrantes e Extintores 2 (UN)
X Ralos, Grelhas e Caixas de passagem 2(UN) X Isolamento de tubulagbes (M)
X Tangues, Reservatorios, Bombas, Filtros, etc. 2(UN) Suportes / Fixagbes
X Dutos rigidos ou flexiveis | Tedos os digmetras (M) X Terminais de ar, Grelhas, Difusores, Yenezianas, etc. 2(UN)
X Conexbes (UN) ¥ Plenos 2 {UN)
X Equipamentos |Unidades condensadoras, Exaustores... 2
[UMN)) X Isolamento de dutos (M)
K Tubulagbes de refrigeragdo e drenos (M) Suportes / Fixacdes
X  Coluna Montante, esteiras (M) X Tomadas, interruptores, etc 2(UN)
X Tubagem | Todos os didmetros acima de 1.5 (M) ¥ Quadros, luminarias, aparelhagem *{UN)
Cablagem X Camaras CCTV, dispositivos de intrusdo, inundacdo, etc 2(UN)
X lluminacdo de emergéncia/sinalizagdo *(UN) X Estores, sistemas de som (UN)

NOTAS

1 Todas as conexdes entre tubulagbes serdo modeladas de forma genérica de acordo com o sistema ao qual pertencem, o material
constituinte e os didmetros. Distingbes como curva curta / curva longa / curva excéntrica ndo serdo tidas em conta.

2 Elementos de instalacbes especiais serdo modelados de forma simplificada (com dimensdes aproximadas a realidade) de forma a cumprir
05 objetivos desta proposta sem impactar a sua duragao.

Quadro 16 — Planilha EAP da Empresa Y
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

A modelagem foi produzida e apresentada as areas de Incorporacéo,
especialmente ao departamento de Produto, em momento oportuno para as

discussdes necessarias.

Apos retroalimentacdo da gerente da area de Produto, finalizando a fase EP,
afirma-se que o proposito inicial foi atingido: auxiliar nas tomadas de decisdo do
negécio, apoiando deliberagdes quanto ao partido arquitetdnico e simulagdes de custo

do empreendimento.
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3.1.13.2 Manutencdo de modelagem externa

Conforme ja pontuado neste relato, o intuito inicial das gestdes da
implementacdo, bem como da prépria diretoria, era que a producdo da modelagem
BIM ocorresse pelas méos dos proprios projetistas parceiros autores dos projetos.
Contudo, ap6s diversas reunides com projetistas do mercado, agentes contratantes
da mesma area de atuacao e concorrentes incorporadores e construtores, entendeu-
se que ainda persiste a falta de desenvoltura dos projetistas para desenvolvimento de
modelagens BIM, principalmente quando o intuito definido era atender a

documentacéo formulada pela empresa objeto do estudo de caso.

A dificuldade dos projetistas, mencionada pelos concorrentes que ja atuavam
com o conceito da modelagem, revela que, além da falta de desembaraco para o
desenvolvimento de projetos em ferramentas tecnoldgicas BIM nas variadas
disciplinas, aliar propriedade de sistemas construtivos, garantindo atrelamento as
estruturas EAP completas da area de Orcamentacdo das empresas clientes, era algo
ainda desconhecido e ndo considerado factivel pelos agentes consultados, tendo em

vista 0s prazos justos tradicionais do ciclo do langamento imobiliario.

Mais uma vez, registra-se que, para a estratégia de implementacao BIM da
Empresa Y, a modelagem fiel somente em partido arquitetdnico néo interessava: o
modelo gerado precisaria, de fato, ter atribui¢cdes fidedignas ao que seria analisado,

contratado e futuramente executado.

Além do exposto, cabe salientar que, durante as discussdes, concluiu-se que
os valores para desenvolvimento de projetos no conceito BIM pelos parceiros
projetistas representariam um acréscimo de cerca de 30% ao montante tradicional de
contrato, na medida em que a contratacdo da modelagem externa impactaria em

apenas 40% do valor total extra, acrescido na modelagem das disciplinas primarias.

Com base nessas constatacdes e buscando mitigar riscos de custos e prazos
que impactariam no negocio, a Empresa Y deliberou pela manutengdo momentanea
do desenvolvimento das modelagens externamente e, paralelamente, ao
desenvolvimento tradicional 2D, com vistas aos mesmos padrées de qualidade do

produto da modelagem aferidos no piloto.
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Por fim, percebeu-se a necessidade de ajustar o foco de visdo quanto a
implementacdo BIM, visando auxiliar na promoc¢édo da adocdo da modelagem na
cadeia produtiva da construcdo civil, especialmente junto aos projetistas. Tal
necessidade de acao serd melhor abordada e investigada em momento oportuno.

3.1.14 Busca pela colaboracao: novos sistemas GED

Um sistema de gerenciamento de documentos, denominado nesta dissertacao,
de forma abreviada, como GED, é entendido por seus usuarios como um sistema de
informagao capaz de armazenar, recuperar e manter a integridade de documentos,

entre outras funcionalidades.

Com os recorrentes acontecimentos inovadores que persistem no campo da
tecnologia da informacéo e diante das préprias logisticas da internet, observa-se que
0s sistemas operacionais tém deixado de ser monoliticos e passaram, cada vez mais,
a se organizar em sistemas distribuidos. Os mecanismos “cegos” de importacéao e
exportacdo de arquivos estdo obsoletos e nota-se que seus idealizadores incitam
novas buscas por outras tecnologias para promover a comunicagdo, COmo no caso

dos Web Services (Servicos de Rede).

Essas transformacdes sdo fruto do crescimento e do desenvolvimento dos
servicos online na arquitetura. Nesse contexto, um grande volume de dados é gerado
e usufruido por muitos aplicativos distintos para formatar novas analises e,
consequentemente, novos dados. Em um cenério altamente competitivo, no qual,
atualmente, se encontram as instituicbes, empresas e governos, possuir sistemas de
informacdo para oferecer suporte ao ambiente de negdécios tornou-se altamente

relevante nas mais diversas areas.

Quando o assunto se volta para sistemas de informacdo para suporte ao
ambiente de negdcios, a demanda n&o recai apenas sobre sistemas que controlam o
setor financeiro e/ou os estoques das empresas, mas em sistemas que provém, de
forma rapida e precisa, informacdes e analises para alicercar decisfes de negocios e

imprimir agilidade aos processos de ambito estratégico empresarial corporativo.

Ao mesmo tempo, € sabido que a tecnologia da informacdo € algo
extremamente dindmico e que, em uma organizagdo, sempre existirdo sistemas

antigos e novos convivendo o tempo todo, pois esse fato é inerente ao processo da
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constante inovacdo ou reciclagem de processos ou produtos. A tentativa de
uniformizar a plataforma computacional ainda € vista como geradora de custos
enormes, incorrendo riscos de instabilidade em sistemas antes estaveis e com grande

potencial para retardar a adogéo de soluc¢des inovadoras.

Diante da percepcdo dos gestores da corporacdo estudada, os anseios de
dominio e gerenciamentos atrelados de toda a informacéo relacionada a determinado
empreendimento e seus complexos relacionamentos serdo abordados pela Empresa

Y em outra ocasiao.

Na contemporaneidade, um Unico sistema nao pode resolver todas as questdes
de forma solitaria e independente; essa hip6tese torna a interoperabilidade uma
necessidade das configuracdes dos novos tempos e os sistemas GED sofrem
impactos. Portanto, entende-se que a interoperabilidade é critica para o sucesso do
BIM. O desenvolvimento de padrées de dados abertos e o acesso “nao proprietario”
para os dados da modelagem sé&o uma prioridade para a industria, com o objetivo de

evitar ineficiéncias e problemas recorrentes de reentrada de dados.

Diante do exposto, percebe-se que a interoperabilidade, atualmente, é um tema
em voga, amplamente discutido pelo setor da construcao civil tanto na esfera publica
guanto na privada. Conectar todos os interessados do processo de maneira
automatica e sem necessidade de intervencdo humana € proporcionar ao segmento
a entrada em uma nova era, focada na sustentabilidade e na racionalizacao,

otimizando tempo, custo e prazos.

Entretanto, em investigacdo realizada junto aos agentes fornecedores de
sistemas de gestao e producao de projetos nacionais e internacionais, e aos gestores
das empresas atuantes na mesma area, nao foi detectado um sistema disponivel que
estivesse apto a atender a demanda da interoperabilidade no ambito generalista dos
processos de engenharia em uma empresa incorporadora e/ou construtora, ou mesmo
para a gestao necessaria dos documentos do departamento de Projetos e adjacentes
Back Office.

E importante ressaltar que a Autodesk apresentou solucio mais préxima
daquela almejada pela organizagao estudada, que foi denominada BIM 360. Foram
previstas inUmeras discussdes e simulacdes para validar o sistema; muitos pontos

foram aprovados, mas com alguns processos ainda reprovados.
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Mesmo com amplitude internacional de atuacdo em mercados nos quais a
difusdo do Building Information Modeling é mais consolidada, a Autodesk ainda néo
conseguiu apresentar uma solucdo formulada por completo, ou seja, ainda néo é
possivel atender, de forma interoperavel, aos processos das areas do ciclo de
producdo de um empreendimento imobiliario em nenhum cliente Incorporador e/ou

construtor.

Por fim, apds longas pesquisas e debates entre agentes fornecedores de
sistemas para gerenciamento de documentos online, a gestado da implementacéo BIM
na Empresa Y selecionou duas instituicdes finalistas que formularam propostas para
atendimento das funcdes atuais nos quesitos gestao de projetos. Ambos os sistemas

estudados ofereceram proposta com escopo minimo essencial aos olhos da gestéo:
a) modelo de uso por licenciamento de usuarios Software as a Service (SaaS);
b) aluguel de software especialista, servico de suporte e melhoria continua;
c) infraestrutura disponivel 24 x 7 — hardware, storage e monitoramento;
d) gestado de seguranca e backup das informacdes;

e) atendimento especializado para treinamentos, parametrizacbes e

customizacoes.

3.1.14.1 Novo sistema gerenciador de dados

Passados os primeiros meses de implementacdo BIM, em maio de 2019, a
gestdo da implementacdo iniciou estudos sobre plataformas de Coordination,
Collaboration Online e Document Management com ferramentas para a gestdo do

desenvolvimento dos projetos de edificagbes e construcdes.

Preliminarmente, foram planejados os atributos desejaveis da nova plataforma
e considerados os comentarios da equipe de coordenacdo interna da instituicdo
pesquisada, com vistas ao amplo entendimento das necessidades para continuidade

de atuacao dentro dos padrbes de qualidade atualmente praticados.

Dessa forma, apurou-se que 0 novo sistema deveria possibilitar o processo de
workflow de aprovacdes, configuracdes de versionamento e revisbes automaticas,
notificacdes, permissionamento de users facilitado e niveis diferenciados de status de

arquivos, com parametrizacao de etapas. Também seria providencial se tal ferramenta
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proporcionasse a obtencéao de relatério com selecéo de filtros multiplos, a fim de obter

as informacdes gerenciais do andamento do projeto, visando seu controle.

Ademais, a plataforma a ser escolhida deveria oferecer estrutura para que os
agentes envolvidos possam trabalhar em tempo real. Mais do que um sistema de
Colaboracéao Online, a gestao da implementacao BIM acredita que a nhovidade deveria
possibilitar o compartilhamento das ultimas revisdes dos arquivos durante o processo
de desenvolvimento de um projeto, disponibilizando diversos médulos e
funcionalidades para que o coordenador do projeto possa interagir tanto com o0s
arquivos quanto com os demais participantes, criando registros dessas interacoes e

auxiliando no processo de gestdo de acdes, padronizacdes e prazos de entregas.

Quanto a colaboracéo 3D, considera-se desejavel um atendimento que suporte
arquivos RVT e IFC, compativeis com aqueles ja disseminados no mercado da
construcdo civil brasileira e com os sistemas de Tl adotados. A expectativa é que
sistema conte com configuracao especifica para as atividades de trabalho com os
modelos 3D, mantendo o mesmo workflow dos processos de trabalho tradicionais em
2D, pois, de inicio, ndo é intencdo romper com o fluxo de fases de projetos.

E desejavel que a ferramenta permita que os arquivos sejam convertidos em
extensdo 3D especifica para leitura em sistemas de visualizacdo disponiveis no
mercado, ainda com recursos de anotacdes em projetos. Além das funcionalidades,
deve haver permissao para que as propriedades dos objetos sejam pesquisadas em
sistema para visualizacdo e em recursos para analises de vistas internas no modelo,
bem como a possibilidade de andlise de cortes e da planta de determinado pavimento

escolhido.

Foram solicitadas pastas destinadas ao aporte do modelo, que poderiam ser
acessadas e sincronizadas com o visualizador nativo. Tal demanda néo foi facilmente
compreendida e aceita pelo atual prestador de servi¢co, que ja havia avancado na
reestrutura de sua plataforma GED, porém, sem atender completamente a demanda

relacionada a gestao da implementacao do Building Information Modeling.

Por fim, apdés meses de estudo e retroalimentacdes, a instituicdo retratada
como GED 1, fornecedora do sistema de gerenciamento de arquivos ja atuante na

empresa objeto de estudo, ciente dos anseios ora relatados, apresentou a nova
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plataforma ainda de forma incipiente, mas ja atendendo grande parte das solicitacdes

do cliente em questao.
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Figura 30 — Interface do sistema GED 1

Fonte: Dados da pesquisa (2020)
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Figura 31 — Grid de visualizag&o do sistema GED 1
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

[}

Y T b RS FEQ A E OO

Figura 32 — Viewer do sistema GED 1
Fonte: Dados da pesquisa (2020)
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E/" Lista Markups

Weliington Bezerra
2609-2018 18:28:13 \

Qpbices
Wellington Bezerra
26-09-2018 18:35:20

Qpevinos

Wellington Bezerra
26092018 18:38:11

Figura 33 — Viewer markup do sistema GED 1
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Paralelamente a essa tratativa, a gestdo seguiu com estudos junto a diversos
fornecedores que poderiam atender a mesma demanda. Passadas as Ultimas
instancias do processo de analise das ferramentas, restou o seguinte mapa para
validagdo da diretoria corporativa, com os beneficios das duas empresas finalistas,

intituladas GED 1 e GED 2.
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Viewer e markuP 2D e 3D

Diferenciacdo entre diretorios 2D e 3D

Comparador entre revisdes 3D

Controle de nomenclatura com validacdo por diretorio
Estrutura replicavel de diretorios e permissoes
Permissionamento por projeto, disciplina e fase

Controle de status de projetos

Publicacdo e controle de revisdes e versdes conforme 150 19650
Publicacdo e controle de versdes conforme I1SO 19650

4Sync Dispositivo de upload de arquivos

Upload Turbo Arquivos com direcionamento automatico

Visualizacdo de sheets de RVTs individualmente

Vinculacdo de arquivos apos publicacéo

Modelos Federados em nuvem com atualizag@o por versoes

Modelos Federados em nuvem com atualizag3o por revisoes

Madulo 4Collab {em desenvolvimento)
Plugin 4Collab para o Navis e RVT (em desenvolvimento)
Atas de reunido

Tarefas

Avaliac@o de Projetistas
QR Code para controle de revisdes em prints PDF
Ciclo de envio de arquivos para a copiadora

A Al T A e A e e Bl A e A R A s

Quadro 17 — Avaliagdo das potencialidades dos sistemas de gerenciamento de documentos
eletrOnicos amigaveis aos processos BIM
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Com base no Quadro 17, pela maior gama de atendimento no curto prazo e
apos discussfes envolvendo os gestores das areas de Projetos e Qualidade, usuarias
diretas do sistema de gestdo de documentos, optou-se pela ado¢do da plataforma
desenvolvida pela empresa GED 1.

Vale ressaltar que a empresa 1 € a atual parceira de negdcio, portanto, o
comprometimento e a confianca ja estabelecidos entre as partes também pesou na

escolha da gestédo da implementacéao.
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A instituicdo selecionada foi convidada a introduzir um piloto na Empresa Y,
com o intuito de validar empiricamente seus atributos e funcionalidades, e
acompanhar desafios futuros. Registra-se que ndo houve custo atribuido a empresa
cliente para atuacéo neste primeiro piloto, pois a troca de informac¢des no manuseio

do sistema é salutar para ambas as organizacoes.

O piloto aprovado consiste no fornecimento de 15 licencas de usuarios para
acesso ao ambiente virtual em nuvem, a fim de hospedar modelagens e demais

produtos da gestédo do projeto de um Unico empreendimento.

v QR Cods pora , ) Indicaso ce Upload Turbo Cicko 02 envio G
Mais de 20 tipos controle de Viewer ¢ markup Argquivos com %
y > A diretonos BIQUIVOS Para 8
de notificacoes revisoes em prints DeD MVe direcionamento opi
POF ‘ automatico

Controle de Control de Estrutura B Rastreabiidade
nomencistura T fepicivel d i "::”;” Controle de siatus de agles em
com validagdo por s diretorios e I de projetos peojetos &

diretorio projets permissdes - Bquives

Publicacao ¢ Modelos
controle de Federados em Integracao com
revisoes @ versoes fuvem com Forge ou
conforme IS0 stualizacio par OpenBIM™
19650 revisdes,/versoes

4Syne
Indicagzo de Dispositivo de
Projetos BIM upload de

BIQUIVCS

Modulo Issue
com BCF

CHAMADO DE 0BRAS ATAS DE REUNIAO CAIXA POSTAL AVALIACAO DE PROJETISTAS

Figura 34 — Atributos do novo sistema adotado GED
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Portanto, escolheu-se um produto da marca, com uma equipe especifica ja
treinada em ferramentas BIM, para dar inicio as tratativas de gestao de projetos no
novo GED. Depois da migracdo do novo sistema, a equipe de coordenacdo dos
projetos solicitou os dltimos ajustes, de modo que sua interface se tornasse mais

intuitiva.
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Figura 35 — Interface do novo sistema GED
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Houve necessidade de treinamento para que a equipe de projetos e 0s
parceiros projetistas se familiarizassem rapidamente com o sistema, e para que essa
alteracdo nao trouxesse impactos aos fluxos temporais na gestdo tradicional de

documentos.

A migragao de um primeiro projeto-piloto para a nova plataforma aconteceu no
segundo projeto BIM em desenvolvimento na Empresa Y. Os dois primeiros meses
foram mais dificultosos e desafiadores, principalmente para equipe de coordenacgéo
interna, que precisou adaptar-se com a mesma velocidade dos demais usuarios e

ainda gerir a plataforma.

O coordenador do projeto BIM em questao atuou em conjunto com a equipe de
suporte técnico da nova plataforma, buscando ultrapassar entraves, como a
necessidade de ajustes na interface, a lentiddo em uploads e os erros de sistema. A
seguir, as Figuras 36 e 37 apresentam interfaces da manipulacéo da modelagem para
analise critica dos times de coordenacao de projetos.
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b Constraints

b Constraction

Materlals and Finishes

* Dimensiens

Figura 36 — Manipulac&o do sistema GED escolhido
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Lista Mafap

Figura 37 — Atributo do elemento aferido via interface GED
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

E importante destacar que esta foi a Ultima etapa da primeira fase de
implementacéao BIM estabelecida por roadmap planejado.
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3.1.14.2 Finalizac&do da primeira fase de implementacdo BIM

O time de projetos da Empresa Y seguiu esse processo de forma positiva,
encarando os empecilhos momentaneos com ansiedade para, entdo, contemplar um
sistema de atendesse aos anseios do novo conceito, ndo mais se questionando a

cada impasse sobre os reais beneficios que poderiam ser colhidos.

E possivel afirmar que o time ja estava suficientemente persuadido quanto aos
beneficios aferidos, bem como as equipes de Orcamentos e Planejamento, que foram
intensamente envolvidas até esse momento. O sentimento percebido nas equipes era

de positividade.

A forma como os grupos interdepartamentais encararam o0s desafios foi
determinante para que as diretorias continuassem a acreditar no novo processo, que,

gradativamente, se acomodava na corporagao.

O caminho a ser seguido ainda € longo; gargalos processuais e conceituais
foram detectados, porém, entendeu-se que o planejamento estabelecido no roadmap

foi cumprido dentro do esperado e com o éxito pretendido.
3.2 PESQUISAS JUNTO AS PARTES ENVOLVIDAS

Tendo em vista que o enfoque promovido até entdo pela gestdo da
implementacdo desenrolou-se primariamente junto as areas Back Office e com o
objetivo de aprofundar os estudos direcionados para a implementacdo BIM na
Empresa Y do mercado imobiliario, o desenvolvimento de pesquisas estruturadas

exploratorias envolvendo outras interfaces foi de grande valor.

Tais pesquisas, viabilizadas por meio de questionarios, buscaram conhecer o
nivel de familiaridade e a consciéncia dos stakeholders quanto ao proprio conceito
BIM, e entender sua percepc¢do no que se refere ao processo de implementacao da
modelagem da informagé&o vigente. Também foram envolvidos os parceiros projetistas

e a comunidade interna, incluindo todas as marcas da empresa estudada.

Outrossim, as informacdes colhidas sao consideradas instrumento fundamental
para o planejamento estratégico das proximas etapas e para a implementacao e

retroalimentacao dos tramites e processos desenvolvidos até determinado momento.
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3.2.1 Questionario para projetistas

Embora, no Brasil, o conceito BIM ainda se encontre em fase inicial de adoc¢ao
(CHECCUCCI, 2019), o interesse de pesquisa na tematica € crescente (MACHADO,;
RUSCHEL; SCHEER, 2017). Como ja discutido previamente neste trabalho, a ado¢éo
da Modelagem da Informacé&o na Construcdo exige mudancas nos processos de
relacionamento dos contratantes de projeto com seus fornecedores, e entre 0s demais
agentes da cadeia, de forma a garantir que os modelos sejam eficientes e aplicaveis
aos usos pretendidos no ciclo de vida da edificagao.

Como exemplo da mudanca processual, o processo de contratacdo tradicional
de projetos com as entregas estaticas para liberacdo de medi¢des e entregas nao

atende, de forma satisfatdria, a nova forma de projetacdo por meio do Building
Information Modeling (FARIA; BARROS; SANTOS, 2016).

Manzione (2013) ressalta que o advento do BIM traz transformacdes radicais
para o processo de trabalho cartesiano tradicional e incorpora novas necessidades
técnicas e organizacionais, contudo, é necessario salientar que, na literatura nacional,
h& poucas discussfes sobre aspectos contratuais voltados para essa nova forma de

trabalho.

Com base na relevancia desse conhecimento, a gestdo da implementacao
optou por aplicar o questionario, tendo em vista a comunicacdo com seus parceiros

projetistas.

Vale destacar que uma das medidas direcionadas a disseminacdo da nova
toada inovadora na Empresa Y é a realizagdo de workshops para colaboradores
internos e externos, dentre eles, os projetistas das modalidades chamadas primarias
no ciclo de projeto de um produto imobiliario: estrutura, arquitetura, instalacdes

hidraulicas e elétricas.

Em setembro de 2020, uma pesquisa foi enviada aos agentes projetistas
parceiros da empresa objeto do estudo de caso, via questionario estruturado,
permeando ndo apenas as modalidades primarias, mas também aquelas essenciais
ao desenvolvimento de um projeto imobiliario, desde a concepcéao até a fase liberacao
para inicio das obras. O objetivo principal foi garantir respostas para as seguintes

perguntas:


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B10
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B31
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B31
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B17
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B33
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a) A instituicao entrevistada esta ciente da implementacédo BIM na Empresa Y?

b) Qual o nivel de consciéncia e desenvoltura das empresas entrevistadas quanto
ao conceito BIM e quais medidas foram adotadas até o momento pelos

escritérios parceiros, de modo a aprofundar seus conhecimentos na temética?
c) Qual a percepcéo de valor do conceito BIM pela empresa entrevistada?

d) Como a empresa entrevistada gostaria de atuar com vistas a parceria saudavel

em projetos desenvolvidos em BIM?

Tais questionamentos buscaram identificar a percepc¢éao dos colaboradores no
que concerne a implementacdo da modelagem e abrir espaco para 0 seu
posicionamento, por meio de comentarios sobre os tépicos abordados. Todos os

questionarios estao anexados a esta dissertacdo em sec¢do especifica.

As respostas do questionario, em conjunto com os demais dados, embasaram

discussfes apresentadas nas secdes de analises e contribuicdes.

Primeiramente, registra-se que 98% dos entrevistados encaminharam suas
repostas em menos de uma semana do envio do questionario pela gestdo da
implementacgdo, totalizando o retorno de 33 escritérios ou agentes especificos

projetistas.

Esse fato ja pode ser considerado um elemento resposta a ser avaliado.
Percebe-se, no minimo, uma grande curiosidade, por parte da equipe de projetistas,

de conhecer um pouco mais sobre a pesquisa Implementagédo BIM na Empresa Y.

Dos entrevistados, 82% possuem formacédo superior completa, acima do nivel
de graduacgédo, demonstrando um elevado nivel de formacéo da equipe prestadora de
servigos da Empresa Y. O tempo de atuacdo no mercado da construcéo civil revela o
nivel de experiéncia desses agentes no mercado da AEC; subentende-se, dessa
forma, que tais profissionais estariam mais seguros em termos de novas adocdes

tecnoldgicas por dominarem 0s processos convencionais atualmente em pratica.

Ressalta-se que 37% dos entrevistados atuam em empresas consolidadas no
mercado brasileiro de projetos, ha mais de 30 anos. Essas instituicbes sao
consideradas estaveis, solidas, atravessaram crises e ja ultrapassaram entraves

decorrentes de novas adaptacdes tecnoldgicas.
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Dentre os entrevistados, 34% trabalham em empresas de grande porte, ou seja,
de 21 a 50 colaboradores. Pressupde-se que tais corporacbes possuam
procedimentos ou protocolos de colaboragédo e comunicagao estabelecidos, além de
suporte quanto a tecnologia de informacdes, e estariam, portanto, mais preparadas
para adaptacdes relacionadas ao conceito BIM do que empresas pouco estruturadas

e de porte menor.

Por tratativas informais e discussédo sobre a tematica em féruns comuns e/ou
outros, a maioria dos parceiros usualmente contratados tinha conhecimento do
processo em andamento na Empresa Y, ou seja, 88% dos respondentes estavam

cientes do processo de implementacdo BIM na empresa estudada.

Apurou-se que 70% dos entrevistados se colocariam a disposicdo para
contribuir com o processo de implementacdo, demonstraram interesse ou ainda
gostariam de ser contratados para desenvolvimento de projeto envolvendo o conceito
BIM. Trata-se de uma receptividade positiva para a aproximacao junto aos parceiros

externos projetistas.

Parte significativa dos profissionais, 45%, relatou que esta em fase adiantada
do processo de implementacao do conceito BIM em seus escritérios. A Questao 6 ndo
abriu espaco para que os pesquisados especificassem quais etapas do processo de
implementacéo sdo consideradas adiantadas, possibilitando a apresentacdo de uma
visdo particular do entrevistado. Destes, 33% posicionaram-se em fase inicial de
implementacdo e 18% ainda avaliam a possibilidade de inicio de implementacao.

Uma nova abordagem especifica em segunda fase de implementacéo, caso a
caso, deve mapear a situacao de implementagcéo desses agentes, revelando seu nivel
de consciéncia e orientando quanto ao desenvolvimento de competéncias

congruentes aos anseios da empresa cliente.
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Grafico 1 — Pergunta 7 (Ha quanto tempo a empresa comecou a trabalhar em BIM com outros clientes
Incorporadores e Construtores?) — Questionario para projetistas
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O Gréfico 1 demonstra que a maioria dos entrevistados relata que, entre 2015
e 2018, comecou a trabalhar com a modelagem da informacdo com clientes do

mercado imobiliario, Incorporadores e/ou Construtores. Portanto, € recente a

demanda por projetos BIM para mercado imobilidrio incorporador e construtor.

Percebe-se, de maneira geral, que os respondentes estao dispostos a participar
dos processos de implementacéo e a colaborar ativamente, inclusive no que se refere

aos projetos desenvolvidos em BIM.

Resta avaliar, ap6s submissdo das definicbes dos entregaveis desejaveis
explicitados na documentacdo para contratacdo de projetos de modelagem da
informagéo, se os mesmos, de fato, gostariam de atuar em conformidade com as

solicitagdes do cliente, ou ainda se se sentem aptos a atender tais demandas.
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Grafico 2 — Pergunta 9 (A partir de qual fase do desenvolvimento do projeto vocé acredita ser mais
proveitoso trabalhar em BIM?) — Questionario para projetistas
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O Gréfico 2 demonstra que existem duas vertentes entre os entrevistados. A
primeira entende mais proficuo o inicio do desenvolvimento do projeto em BIM a partir
do estudo preliminar, contribuindo, dessa forma, para os processos de concepc¢ao do
produto imobiliario e demais futuros; a segunda, por sua vez, acredita que o beneficio
seria melhor extraido caso o desenvolvimento em BIM se iniciasse em fase pré-
executiva, posteriormente ao lancamento imobiliario, ou seja, os beneficios seriam
canalizados nas duas fases, direcionando esforgcos para os tramites do ciclo
imobiliario.

Essa evidéncia é primordial ao embasamento de andlises e recomendacdes
para a segunda fase de implementacéo BIM, pois demonstra o anseio da gestéo pelo

envolvimento dos agentes projetistas.

A questéo da atuacédo em Building Information Modeling junto aos projetistas e
do atendimento ao cronograma e as etapas do negdcio imobiliario devem ser
aprofundadas na secao de andlises para o desenvolvimento das recomendag¢fes para

a segunda fase de implementacéo.
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Grafico 3 — Pergunta 10 (Caso a empresa desenvolva projetos em BIM, seus processos foram
adaptados ao conceito?) — Questionario para projetistas
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De acordo com o Gréfico 3, 73% dos entrevistados afirmam que seus
processos foram revisitados em funcao do conceito BIM. Essa questdo requer maior
entendimento, caso a caso, no que se refere a processos adaptados, com o intuito de
avaliar se estes sdo compativeis com os requisitos documentais de contratacdo BIM

da Empresa Y.

As respostas a essa questdo retratam que os projetos BIM foram, em sua
grande maioria, direcionados a edificacdes residenciais e comerciais (70% e 61%,
respectivamente). Ressalta-se que 0s projetistas consultados atuam prioritariamente
no setor, portanto, as repostas sdo coerentes e desejaveis aos olhos da gestdo da

implementacéao.

A demanda por parte dos clientes contratantes impulsiona o processo de
implementacdo BIM na cadeia atuante, inclusive projetistas; logo, trata-se da
preservacdo de atuacdo no nicho especifico em questdo. Ainda se percebe uma
lacuna estratégica para que estes se mantenham posicionados com a mesma
relevancia no portfélio de seus clientes; tal constatacéo, no entanto, ndo é tao evidente

aos olhos dos novos adotantes do conceito BIM.
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Graéfico 4 — Pergunta 15 (Caso a empresa desenvolva seus projetos em BIM, qual o nivel de percepcéo
dos projetistas em relagdo a clareza de objetivos das empresas contratantes?) — Questionario para

projetistas
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Coincidentemente, nos mesmos patamares, objetivos claros e pouco
especificos se nivelam, demonstrando que tais projetistas atuam com empresas que
pautam claramente seus intuitos, e outras que nao aprofundam seus objetivos. Frisa-
se como ponto de atencdo no Grafico 4 que aproximadamente 13% dos entrevistados

relatam que os objetivos ndo séo discutidos.

A percepcéo das principais dificuldades na implementagéao e adogao, de fato,
de préticas BIM pelos projetistas parceiros, sdo dados fundamentais para abordagem

junto aos agentes projetistas em segunda fase de implementacéo do conceito.

Quando questionados sobre as principais dificuldades encontradas para
trabalhar em BIM, com cerca de 68%, o fator investimento ganha destaque nas
respostas. Na sequéncia, figuram problematicas como as lacunas nas especificacbes
dos requisitos BIM, que acarretam a ineficiéncia comercial e a falta de profissionais ja
minimamente habilitados, com desenvoltura no desenvolvimento em projetos BIM.
Tempo para adaptacdo e capacitacdo profissional também tém significativa
pontuagao. Outros assuntos abordados sao a falta de ferramentas e, especificamente,

de protocolos padronizados para a condugéo dos processos.

A questéo contratual foi citada como barreira para a evolugdo dos processos
BIM pelos agentes; a curva de aprendizado necesséria a desejada desenvoltura dos
projetistas, bem como o proprio desnivel de conhecimento e consequente
discernimento entre os préprios agentes projetistas sdo entraves para a difuséo e a

adocéao do conceito pelos projetistas.

Outras respostas revelam que ndo ha grande demanda de projetos BIM pelos

clientes incorporadores e/ou construtores ou por outros nichos de atuacao.
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Quando questionados quanto a familiaridade com os termos relacionados ao
Building Information Modeling, o resultado mostra-se coerente com a maturidade dos
projetistas consultados. Termos como IFC, LOD, Interoperabilidade e Open BIM foram
considerados mais familiares, portanto, percebe-se que a nomenclatura basica e mais
difundida nas literaturas relativas a modelagem da informacéo ja se apresenta

consolidada em termos de entendimento conceitual por parte dos projetistas.

Entretanto, por ser a maior politica do governo brasileiro para estimular e
promover a adocdo do BIM, a falta de familiaridade quanto a estratégia nacional de

difusdo BIM — Estratégia BIM BR chama atencao.

Acredita-se que, por ser um dos produtos BIM mais divulgados no mercado
imobiliario brasileiro pelos agentes do setor, a fungcdo modelagem destaca-se como
objetivo almejado do Building Information Modeling, de acordo com a solicitacéo de
clientes. Desviando dos propdsitos originais da gestdo da implementacédo, o pedido

de modelagem néo se configura como foco para entregaveis do conceito BIM.

O know-how especifico para modelagem e deteccdo de interferéncias
demonstrado pelos projetistas deve ser reavaliado quanto a documentacdo para a
contratacédo de projetos BIM da Empresa Y. E preciso analisar se os projetistas
parceiros tém condicbes de atender as demandas e propésitos especificados na

documentacédo de contratacéo e de diretrizes.

Observa-se que os parceiros projetistas consultados vislumbram que a adocéao
requer mudancas no fluxo de trabalho e nas préaticas, demandando a revisdo de
processos. Outro retorno significativo refere-se ao entendimento de que os projetos
em BIM serdo cada vez mais requisitados pelos clientes construtores e, para tanto, 0s
agentes projetistas consideram que o envolvimento na criacdo da documentacéo e a
participacdo de treinamentos sdo elementos providenciais para a sua adequada

integracao No processo.

A documentacao gerada pela gestao da implementagéo foca na descricao do
atendimento de informacdes sobre o produto, desejaveis pelo cliente e néo
necessariamente em consonancia com o nivel de discernimento e desenvoltura para

desenvolvimento de projetos BIM por parte dos projetistas.

Diante da adocédo de projetos e processos BIM, a pesquisa revela que 0s

agentes projetistas entrevistados percebem valor agregado ao contratante. Observa-
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se que 75% dos entrevistados detectam valor para a prépria cadeia projetista com a
implementacdo BIM em seus escritorios. Tal informacédo é grande relevancia, pois
trata-se de percepc¢do fundamental para o estimulo a adocdo da metodologia e quebra

dos paradigmas processuais atuais.
Grafico 5 — Pergunta 24 (Qual a importancia dos elementos abaixo na contratacdo do parceiro
projetista?) — Questiondrio para projetistas
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De acordo com o Grafico 5, registra-se 0 retorno impactante sobre a
consciéncia da importancia de documentacdo geral clara e detalhada para o
desenvolvimento do trabalho no conceito BIM.

O plano de execucédo BIM também ganha destaque, assim como a necessidade
de carta-convite especifica, ou seja, o resumo do que se espera do produto a ser
entregue. Naturalmente, como consequéncia, a formalizacdo de contrato especifico é

citada pelos entrevistados.



166

Tabela 3 — Pergunta 25 (O que vocé espera em termos de beneficios nos projetos desenvolvidos em
BIM?) — Questionario para Projetistas

NEMNHLUM (SEM (SEM (SEM ALTAMENTE TOTAL  MEDIA
IMPACTOD LEGEMDA) LEGENDA) LEGENDA) IMPACTANTE PONDERADA
Rapidez / Agilidade 15 00%% 15.00% 25.00%% 10.00%% 35.00%
3 3 5 2 7 20 3.35
Evitar retrabalhos 5.00%% 10,005 15.0084% 25.00% 45,008
reducdao das revisdes 1 2 3 5 9 20 385
Melhona da qualidade 10,00 10,0056 30,0084 15,0053 35,008
das solugdes 2 2 ] 3 7 20 355
Madhoria da qualidade 5.00%% 10.00%% 15.00%% 30.00°%% 40.00%
final do projeto 1 2 3 ] | 20 3.80
Melhoria na 0.0 5.00% 20.00% 45.00% 30.00%%
comurdcag &0 1] 1 4 a 6 20 4,00
Melhoria na 0.00R 5.00% 22.00% 45, 00% 25.008¢
comuricagao com a 1 5 a 5 20 3.90
EMARS ParC&ings
Satisfacio 10. 0 0.008% 10,0084 30 00%% 50.008%
2 0 2 ] 10 20 4.10
Satistacdo por parte do 25.0086 5.008¢6 15,008 10.00%% 45,0086
wsuano final 5 1 3 2 8 20 3.45
Satistacho em relagdo 10.009% 5.00% 40.00% 10.00% 35.00%
A0S pares 2 1 B ] 7 20 3.55
Benaficio intrinseco da 5.26% 5.26% 15.79% 42.11% 31.58%
M presa projelisia ] 1 3 a8 6 19 3.89

Segundo a Tabela 3, a preocupacéo, por parte dos agentes projetistas, em
satisfazer a Contratante Y e aprimorar a comunicacao entre os agentes da cadeia

atuantes no empreendimento € indiscutivel.

Os entrevistados conseguem perceber a melhoria na qualidade final do projeto
e que 0 processo promove a reducdo de revisbes, resultando menor indice de
retrabalho. Além disso, nota-se beneficio intrinseco ao préprio escritério projetista —
este, no entanto, ndo tdo evidente na percepcdo da cadeia projetista com pouca

experiéncia no desenvolvimento de projetos BIM.

O resultado desta entrevista é aprofundado em quesitos especificos na secao
de analises, com o intuito de possibilitar o desenvolvimento das contribuicbes deste
trabalho de mestrado, na produgédo das recomendagbes para a segunda fase de

implementacgéo do conceito BIM.

3.2.2 Questionario para colaboradores internos

ApoGs entrevistas com 0s gestores-chave da implementacao, tendo em vista a

validacédo dos entregaveis e a delimitacdo dos produtos obtidos com o processo BIM,
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a gestao da implementacao julgou necessario e complementar ao desenvolvimento
do processo o entendimento da percepcdo da modelagem por todos os agentes da
comunidade interna, tanto dos departamentos Back Office quanto dos times de
produgdo. Dessa forma, todas as hierarquias e marcas da empresa objeto deste

estudo foram envolvidas.

O questionario destinado aos colaboradores internos teve como objetivo

primério garantir respostas para as seguintes perguntas:

a) Quao familiarizados estdo esses agentes no que se refere ao conceito BIM?

b) Dentre os possiveis beneficios advindos do conceito, quais sdo percebidos
como sendo de maior valor em suas rotinas, uma vez ocorrida a implementacao
BIM?

c) Quais sdo os maiores percal¢cos que podem se apresentar durante o percurso

da implementagao?
d) Gostariam de atuar no processo de implementacao?

O material foi encaminhado para 72 colaboradores, sendo que 66 retornaram.
Os resultados apresentados a seguir sdo abordados em maior profundidade no

capitulo relativo as analises e contribuicoes.



168

Grafico 6 — Pergunta 1 (Qual sua area de atuacao?) — Questionario para a comunidade interna
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A pergunta 1 pretende mapear em quais areas os respondentes atuam. Nota-
se grande adesdo da equipe de obras, ponto motivador para que a gestdo da
implementagdo evolua com a adogdo nas demais areas da empresa. Times de
Projetos, Planejamento, Suprimentos e Orcamentos apresentam bom engajamento,
assim como o time da Incorporacéo; somente a equipe da Qualidade mostra-se um
pouco retraida, o que remete a introducdo de abordagem especifica junto a esses
agentes.

Com relagéo a hierarquia, cerca de 55% dos entrevistados € lider em suas
equipes. Lideres e nao lideres foram contatados com a finalidade de entender os
diversos pontos de vista, dificuldades e percepcdes sobre o conceito BIM.

Gréafico 7 — Pergunta 3 (Vocé sabia que a empresa Y estd implementando o conceito BIM?) —
Questionario para a comunidade interna
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De acordo com o Grafico 7, aproximadamente 87% dos entrevistados
possuem conhecimento sobre o processo de implementacéo iniciado em 2018. E
intuito desta pesquisa informar sobre o processo que ocorre a todos o0s

colaboradores.

Verifica-se que a maioria dos respondentes, cerca de 95%, entende
parcialmente o conceito BIM, fato este bastante relevante para o planejamento da
segunda fase de implementacédo, pois lidar com uma equipe que possui alguma
compreensdao da metodologia jA € vantagem competitiva a ser incorporada. Tais
percentuais demonstram, inclusive, a importancia do tema no setor imobiliario, mais

especificamente, Incorporador e Construtor.

Tabela 4 — Pergunta 5 (Na sua percep¢éo, o que € BIM?) — Questionéario para a comunidade interna

OPCOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Aplicacdn de feramentas e tecnologias para modelagem 57.58% 38
Processo de geracio e gestdo de informacgtes 53.03% 35
Modelos de informagdes 31.82% 21

62.12% 41

Processo para a obten¢ao de quantidades e orgamentacao para a construcao

" - i —
Processo para avaliacao de interferéncias entre disciplinas de projeto B6.67% 44

Processo para o planejamento da construgao 48480 32
Processo para simulagdes e andlise dos requisitos de desempenho 30.30% 20
7121% 47

Tecnologias associadas a um conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelas de infarmacdes da
construgdo

Total de respondentes: 66
Grande parte dos colaboradores possui discernimento sobre o conceito BIM,
gque ndo é entendido simplesmente como tecnologia, mas como tecnologias
associadas a um conjunto de processos, com resultantes multiplas. Contudo, ainda
existe a visdo majoritaria do atrelamento simplista do Building Information Modeling

apenas com projetos.

7

O reforco dessa resposta é considerado natural, uma vez que 0 processo
classico de implementacédo BIM adentrou pelo setor de projetos e foi devidamente
planejado na empresa objeto deste estudo. O BIM também foi citado como processo

para orcamentacéao, funcéo esta ndo tdo divulgada ou assimilada no setor atuante.
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Grafico 8 — Pergunta 6 (Qual o nivel de relevancia sobre cada um dos itens colocados abaixo no
processo de implementagédo BIM em empresa Incorporadora e/ou Construtora?) — Questionario para
a comunidade interna
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O Gréafico 8 demonstra que, na percepcdo de 78% dos entrevistados, 0s
treinamentos nas plataformas e softwares BIM representam grande relevancia no
processo de implementacdo de uma Incorporadora e/ou Construtora. Em seguida,
esta a definicdo dos objetivos de cada area especifica em relagdo a modelagem e a
avaliacdo dos novos impactos relativos aos processos ja estabelecidos e de qualidade

operacional.
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Tabela 5 — Pergunta 7 (Na sua concepc¢ao, quais sao beneficios trazidos na aplicacdo do BIM?) —
Questionario para a comunidade interna

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Facilita na execugio do estudo de viabilidade e concepgio do empreendimento 54.55% 36
Melhor entendimento e aplicagao do projeto 7727 51
Facilita nas especificagdes e traz assertividade para processo de orgamentagio T74.24% 49
Facilita o processo de planejamento e controle de obras 7727 51
Facilita o processo de comunicag&o interdepartamental 51.52% 34
Facilita o processo de comunicagao entre as partes interessadas no processo (projetistas, empreiteiros, parceiros de 63.64% 42
negocios, etc.)

Abre possibilidade para aplicagao de tecnologias para 0 acompanhamento das obras 62.12% 41
Facilita o processo de gestéo do canteiro de obras 46.974 31
Facilita o processo de gestao da operagao da edificagdo 36.06% 37
Impacta positivamente na qualidade final do produto 71.21% 47

Total de respondentes: 66

Novamente, a série de facilidades no desenvolvimento de projetos é vista como
principal beneficio da modelagem aos olhos dos respondentes, conforme pode ser
observado na Tabela 5; de fato, sdo vantagens importantes, mas se sdo as mais

relevantes, ndo seria evidente afirmar.

Na mesma proporcao, € possivel destacar beneficios atrelados ao processo
de planejamento, orcamentacdo e controle de obras. Tal retorno demonstra o

entendimento das potencialidades BIM por parte dos entrevistados.

Dessa forma, sua percepcdo quanto ao impacto positivo na qualidade do
produto final revela-se de grande importancia e denota, mais uma vez, o grau de
maturidade dos colaboradores ao vislumbrarem uma percepc¢ao nao Obvia.

Gréfico 9 — Pergunta 8 (Como vocé acredita que podera colaborar para a maior disseminagdo do BIM
na empresa?) — Questionario para a comunidade interna
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Segundo o Gréfico 9, o significativo retorno positivo dos respondentes é de
fundamental importancia para os agentes da gestdo da implementacdo. Se houve
davida em algum momento — e de fato considera-se um risco a ser apurado no que
se refere a disponibilidade dos colaboradores internos e a propensdo para
participacdo de maneira ativa como agentes apoiadores da implementacao —, apos
esse retorno, fica evidente o sinal positivo para avango com a colaboracéo dos times

internos.

Quando questionados sobre os principais entraves para mudanca de
paradigma e adocdo BIM em empresas Incorporadoras e/ou Construtoras durante o
fluxo de desenvolvimento e implantacéo do produto imobiliario, a questéo processual
foi considerada a mais contundente. De fato, em empresas consolidadas, ajustar
processos eficazes, com ciclos de producdo em alta velocidade e agentes ainda
carentes de competéncias BIM, pode ser caminho critico. Esse aspecto € mais bem

detalhado no capitulo sobre andlises criticas.

Quando a questdo recai sobre principais beneficios na utilizacdo BIM, os
beneficios para compatibilizacdo e para o préprio ciclo de desenvolvimento dos
projetos contam com maior nimero de adesdo. As vantagens quanto ao planejamento

de obras e orcamentacédo também aparecem com certo destaque.

Conclui-se, portanto, que tais resultados demonstram a efetividade da
implementacgéo planejada para a primeira fase, uma vez que as areas ja envolvidas
na atuacdo em processos BIM sdo consideradas pelos agentes internos como uma

significativa referéncia de beneficios.

3.3 ANALISES

Este subitem discorre sobre as andlises relacionadas ao processo de
implementagéo BIM na empresa estudo de caso. Com o objetivo de abordar todas as
vertentes pesquisadas até entdo e promover o amplo debate do tema, foram

elencados eixos para as avaliagdes, que sdo apresentados em duas partes.

Na primeira, a discusséo esta embasada no relato do estudo de caso, em
contraponto aos enfoques das publicacbes selecionadas apresentadas no Quadro 3
(selecao de artigos para discussao sobre a implementagéo BIM) desta dissertacao.
Na segunda parte, por sua vez, o debate faz contraponto com os trabalhos
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académicos de conteudo similar, ou seja, implementacdo BIM em empresas

incorporadoras e/ou construtoras do setor imobiliario brasileiro.

Com relacdo aos referenciais tedricos, as analises buscam suporte em
publicacdes nacionais e internacionais, em bases de dados conceituadas dos Ultimos

anos.

Constata-se, portanto, que as pesquisas direcionadas aos agentes envolvidos
e as andlises geradas afiguram-se de suma importancia, pois visam mapear o estagio
do processo de implementacao, a afericdo do nivel de consciéncia BIM percebida nos
envolvidos no processo de forma direta e indireta e, principalmente, detectar pontos
de dificuldades dos agentes para planejamento de atuacdo especifica junto a
determinados grupos na segunda etapa de implementacao do conceito. Os resultados
obtidos agregam valor as contribui¢cdes desta dissertacdo e as recomendacdes para

continuidade do processo de implementacdo em segunda fase.

3.3.1 Eixos para analises

3.3.1.1 Parte |

Com o proposito de abordar os principais enfoques da selecdo de artigos para
discusséo sobre a implementacao do Building Information Modeling, em contraponto
as percepcdes elencadas no relato da implementacao, apresenta-se novo quadro

compondo as principais correlacdes.
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ENFOQUES
ARTIGOS

Quadro 3

PERCEPCAO DO RELATO DE IMPLEMENTACAO

Colaboracéo —
Relevancia e
Barreiras

Tanto a relevancia quanto as barreiras da colaboragéo ainda ndo puderam ser
aferidas em profundidade, devido ao estagio incipiente de implementagdo, ndo
obstante a importancia da tematica. Contudo, dentre as equipes que integraram
0 processo, os times de Projetos e Planejamento / Or¢gamento notaram a
necessidade de maior interacdo e conhecimento de processos concomitantes
entre as equipes, a fim de que a modelagem fosse construida dentro das
diretrizes estabelecidas na documentacédo BIM. Logo, é possivel afirmar que
houve entendimento desses agentes especificos de que, se a comunicagao for
deficiente, a colaboragéo, consequentemente, serd insuficiente e os objetivos
serdo mais dificilmente alcancados.

Beneficios do
investimento

Apresentar o BIM como investimento foi considerado fundamental no inicio da
implementacdo, entretanto, a importante tratativa de estimar custos e
relaciona-los aos possiveis beneficios almejados ndo foi prevista. Os custos
estimados para implementacdo ndo absorveram todas as necessidades no
médio prazo, pois se desconheciam todas as possibilidades de aproveitamento
do conceito enquanto producdo de empreendimento imobiliario.

Fatores e
competéncias para
adocao

A identificacdo dos fatores que promovem o processo de implementacao e a
definicdo de competéncias e consciéncia de cada colaborador envolvido é de
suma importancia para a eficacia da implementagdo. A documentagdo BIM
gerada nesse processo apresentou como proposito a definicdo de
competéncias e atribui¢des durante o processo de modelagem, visando clarear
0s escopos de atuagdo dos agentes envolvidos. Ressalta-se que cabe
aprimoramento, pois na medida em que demais areas serdo envolvidas, ha
necessidade de documentar suas especificidades. Quanto a identificacdo de
fatores para adogdo, nota-se a pertinéncia de um olhar especifico aos temas
viséo organizacional, fornecedores da cadeia produtiva e retroalimentagéo de
roadmap.

Tecnologias

Os processos de mudancas tecnoldgicas e o préprio processo de digitalizagao
das tarefas cotidianas podem tornar-se entraves em um processo de
implementacdo BIM. No processo da Empresa Y, as tratativas e rupturas
quanto aos processos ordinarios no ambito tecnoldgico foram pontuais,
direcionadas a colaboradores especificos, portanto, apresenta-se como ponto
de atencgdo para os desdobramentos da implementagéo.

Gestao e contratos

Percebe-se que o processo de validagdo e padronizagdo dos documentos de
contrato é de grande relevancia para o éxito dos processos BIM. Questdes
como abrangéncia, ressalvas e riscos legais devem ser mais bem avaliadas no
processo de implementagdo, visando mitigar riscos para as partes.

Quadro 18 — Correlag8es entre artigos concernentes a implementacéo BIM e relato de implementacgéo
na Empresa Y

Com base nas avalia¢cdes do Quadro 18, resta evidente a comparacao entre 0s
possiveis éxitos previstos durante o processo de implementacédo estabelecido e os
possiveis pontos de atencdo ndo tratados nesse mesmo periodo. Relacdes e
guestdes apresentadas, mas nédo tratadas no processo de implementacao, devem ser
abordadas para discusséo e avaliagcado no que concerne a um futuro enfoque da gestao

da implementagé&o BIM.
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3.3.1.2 Parte ll

Conforme apresentado nas sec¢des iniciais, foram consultadas bases de dados
diversas, tendo em vista a filtragem de publicacbes de 2015 a 2020, com diferentes

enfoques, a saber:
a) BIM na execucéo, enfoque em canteiros de obras (LIMA, 2019);
b) BIM 4D, enfoque na simulacdo do processo construtivo (BORGES, 2019);

c) BIM em processos, enfoque na deteccdo de mudancas e probleméticas
(TONETTO, 2018);

d) BIM tecnologia, enfoque no gerenciamento de obras (NASCIMENTO, 2018);

e) BIM tecnologia, enfoque em processos interdepartamentais, Planejamento,
Orcamento e Controle (COSTA, 2015).

Compondo a discusséo, elencam-se as principais considera¢des quanto as
duas pesquisas realizadas junto as partes envolvidas. No que se refere aos agentes
projetistas, retomando o0s objetivos principais do questionario especifico aplicado, as
repostas para as questdes centrais da gestao da implementacéo estdo demonstradas
no Quadro 19.

Questdes centrais Retorno

A empresa entrevistada esta ciente da implementacao BIM na  88% dos entrevistados registram
empresa contratante Y? gue sim.

Qual é o nivel de consciéncia e desenvoltura das empresas
entrevistadas quanto ao conceito BIM e quais medidas foram
adotadas até o momento pelos escritérios parceiros, de modo
a aprofundar seus conhecimentos na teméatica?

79% dos entrevistados registram
gue estdo atuando em processo
relacionado a implementagéo.

Deteccdo de valor para a
A empresa entrevistada percebe valor na ado¢édo BIM? empresa contratante: 85%; para
empresa projetista: 75%.

A empresa entrevistada gostaria de atuar com vistas a salutar  100% dos entrevistados registram
parceria em projetos desenvolvidos em BIM? gue sim.

Quadro 19 — Questdes centrais do questionario aos projetistas e seus retornos

E expressiva a parcela de agentes projetistas que esta ciente do processo de

implementacdo na empresa estudada, 88% dos entrevistados, fato este de extrema
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relevancia para a definicdo das futuras abordagens, tendo em vista a continuidade do

processo de implementacao.

Apesar de o conceito maturidade n&o estar necessariamente nivelado quanto
ao sentido denotativo do termo, observa-se que grande parcela dos projetistas possui
conhecimento sobre o0s questionamentos apresentados, retornando informacgdes
coerentes, ou seja, 79% dos entrevistados afirmam estar em tratativas relacionadas

as questdes processuais para implementacao.

De facil apuracdo foi a constatacdo da percepcdo de valor quanto a
implementacdo BIM para os agentes das empresas projetistas consultadas, ja que
85% percebem valor para a contratante e 75% notam valor para as empresas

projetistas que adentram o processo de implementacéo.

A gestdo da implementacdo considera tal fato muito significativo, pois
acreditava-se que a eficiéncia e a consisténcia dos novos métodos e processos
somente seriam consolidadas na medida em que os envolvidos detectassem valores
agregados a partir de novos processos e produtos entregues, viabilizados pelo novo

conceito.

Com relacdo a ultima questdo, 100% dos respondentes gostariam de atuar
desenvolvendo projetos para a empresa estudo de caso, portanto, 0S proXimos passos
devem ser discutidos visando seu envolvimento de forma fluida, minimizando
sobressaltos. Trata-se de assunto fundamental a ser debatido para desenvolvimento
de recomendac¢des quanto aos préximos passos do processo de implementacéo.

Quanto aos agentes da comunidade interna, diante das respostas obtidas em
questionario especifico, as principais constatacdes podem ser observadas no Quadro
20.

Questdes centrais Retorno

Houve adeséo significativa? 92% dos entrevistados responderam.

Hé disponibilidade para atuacéo no processo

de implementacao? 90% dos respondentes declararam disponibilidade.

Ha discernimento BIM mesmo que em 95% dos entrevistados afirmam que estdo em tratativas
estagio inicial? guanto ao ajuste de processos e tecnologias.

78% dos respondentes apontam o tema Tecnologias

uais pontos criticos e/ou entraves? o ) . y
Q P (Aquisicao e Treinamentos) como caminho critico.

Quadro 20 — Questdes centrais do questionario para comunidade interna e seus retornos
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Houve grande adesao ao questionario, que contou com respostas de 92% dos
consultados, 0 que ja denota interesse e percepcao de valor quanto ao tema tratado

na comunidade interna.

Outro retorno que valida essa percepcdo positiva demonstra que 90% dos
entrevistados se prontificaram a participar ativamente do processo de implementacao

nos formatos apresentados como opc¢ao no questionario.

Aferiu-se que as areas envolvidas na primeira fase da implementacao (Projetos,
Planejamento e Orcamento) aderiram por completo ao questionério, fato este que
retrata engajamento e interesse dos times ja permeados pelo processo de

implementacéo.

Cerca de 95% dos entrevistados possui discernimento minimo quanto ao
conceito da modelagem da informacao (processos e tecnologias). Na percepcédo de
78% deles, os treinamentos necessarios nas plataformas e softwares BIM sé&o
caminhos criticos. Em segundo lugar estdo a definicdo de objetivos de cada éarea
especifica em relacdo a modelagem e a avaliagcdo dos novos impactos quanto aos

processos ja estabelecidos e de qualidade operacional.

No que concerne aos beneficios considerados tangiveis a implementacéo e ao
préprio conceito BIM, houve retorno igualmente positivo. Com maior pontuacdo estao
as questdes relacionadas a processos; ademais, ficou evidente que os entrevistados
percebem potencialidades que permeiam todo o ciclo de vida do empreendimento.
Tais constatacbes demonstram que a comunidade interna, apesar da pouca
divulgacdo até a finalizacdo da primeira fase para equipes internas, possui

discernimento significativo no que se refere ao Building Information Modeling.

Com fundamento nas entrevistas realizadas junto aos colaboradores internos e
externos, no proprio relato da implementacdo da primeira fase, nas pesquisas
publicadas sobre a implementacdo BIM em empresas incorporadoras e/ou
construtoras brasileiras, além do suporte proveniente de referencial tedrico
consultado, foram elencados os principais pilares de discussdo que demandam maior

atencao e profundidade de abordagem. Séo eles:
a) Relacgbes contratuais;

b) Velocidade do ciclo imobiliario;
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c) Discernimento do conceito BIM pelos projetistas;
d) Discernimento do conceito BIM pela comunidade interna.

Para esclarecer as correlagbes abordadas nas sec¢Oes subsequentes, que
tratam dos pilares mencionados, apresenta-se, a seguir, 0 Quadro 21, que indica a
relacdo estabelecida entre eles versus os respaldos bibliograficos e a deteccéo de

percepcao dos agentes internos e externos consultados.
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Publicacdes x
Pilares de discussao x

Percepgdes dos entrevistados

As relagdes
contratuais
A velocidade
do ciclo

O discernimento
BIM pelos
proietistas

O discernimento

BIM na
comunidade

Apontado pelos entrevistados
(projetistas e/ou comunidade interna)

ISO/DIS 19.650-1.2:2018 — Organization and
digitization of information about buildings and
civil engineering works, including building
information modelling (BIM) — Information
management using building information
modelling — Part 1/ Part 2.

&

CHONG, H. Y. et al. Preliminary contractual
framework for BIM-enabled projects. Journal of
Construction Engineering and Management,
Reston, v. 143, n. 7, Jul. 2017.

&

SACKS, R. et al. BIM handbook: A guide to
Building Information Modeling for Owners,
Designers, Engineers and Contractors. 3. ed.
New Jersey: John Wiley & Sons, 2018.

FAN, S. L. et al. Latent provisions for Building
Information Modeling (BIM) contracts: a social
network analysis approach. KSCE Journal of
Civil Engineering, Korea, n.23, p.1427-1435,
2019. DOI 10.1007/s12205-019-0064-8.

HALTTULA, H.; AAPAOJA, A.; HAAPASALO,
H. The Contemporaneous use of building
information modeling and relational project
delivery arrangements. Procedia Economics
and Finance, v. 21, p. 532-539, 2015.

¥ X % *

HEIDEMANN, A.; GEHBAUER, F. The way
towards cooperative project delivery. Journal of
Financial Management of Property and
Construction, v. 16, n. 1, p. 19-30, 2011.

LIMA, F. K. Implantacé&o do Processo BIM no
apoio aexecugdo dentro de uma
construtora. 2019. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias) — Escola Politécnica, Universidade de
Sé&o Paulo, Sdo Paulo, 2019.

Consciéncia quanto a necessidade de
prazos diferenciados para
desenvolvimento de projetos BIM.
Escopo contratado x entregaveis.

LIU, Y.; VAN NEDERVEEN, S.; HERTOGH, M.
Understanding effects of BIM on collaborative
design and construction: an empirical study in
China. International Journal of Project
Management, v. 35, p. 686-698, 2017.

Consciéncia quanto a necessidade de
colaboracao de todos os agentes.

MELHADO, S. B. (Org.) Coordenagdo de
projetos de edificagdes. Sdo Paulo: O Nome
da Rosa, 2005.

Consciéncia quanto ao beneficio do
investimento qualitativo na gestdo de

projetos como  diferencial  para
empresas Incoporradoras e/ou
Construtoras.

MIRON, L. I. G. Proposta de Diretrizes para o
Gerenciamento dos Requisitos do Cliente
em Empreendimentos da Construcéo.
Dissertacéo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

Consciéncia quanto a necessidade de
oferecer produtos de melhor qualidade,
executados dentro de prazos definidos
ou menores, e com custos cada vez
mais enxutos.

(Continua)
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(Concluséao)

Publicacbes x Apontado pelos entrevistados

. . - (projetistas e/ou comunidade interna)
Pilares de discusséo x

Percepg¢des dos entrevistados

As relagGes
contratuais
A velocidade
do ciclo
O discernimento
BIM pelos
proietistas
O discernimento
BIM na
comunidade

NASCIMENTO, Lucas. Implantacdo de
tecnologia BIM em construtoras: um estudo
de caso. 2018. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Especializagdo em Gerenciamento de
Obras) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, Curitiba, 2018.

&

PAPADONIKOLAKI, E.; VAN OEL, C,;
KAGIOGLOU, M.: Organizing and managing onipresente de informacdes digitais
boundaries: a structurational view of entre atores multidisciplinares em
collaboration with building information modelling projetos baseados em BIM ativa
(BIM). International Journal of Project processos interorganizacionais densos.
Management, v. 37, n. 3, p. 378-394, Apr.

20109.

Consciéncia de que o compartilhamento

&

SUCCAR, B. Building information modelling Consciéncia quanto a importancia de
framework: A research and delivery foundation documentacao precisa e evidente entre
for industry stakeholders. Automation in as relages.

Construction, v. 18, p. 357-375, 2009.

TONETTO, A. Estudo de caso das mudancgas
geradas pela implantagcdo de BIM em uma
construtora. 2018. Trabalho de Concluséo de
Curso (Especializagdo em Gerenciamento de

Obras) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Curitiba, 2018.

YANG, Z.; WANG, G. Cooperation between

Building Information Modeling and Integrated x
Project Delivery Method Leads to Paradigm

Shift of AEC Industry. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON MANAGEMENT AND
SERVICE SCIENCE, 2009, Beijing.
Proceedings [...]. Beijing: IEEE, 2009.

Quadro 21 — Relagbes entre publicagbes, pilares de discusséo e percepcéo dos agentes envolvidos

Ressalta-se que as analises realizadas, retratadas a seguir, S840 componentes
essenciais para cumprimento dos objetivos gerais desta dissertacdo. As
recomendacgdes para desenvolvimento da segunda fase de implementacao BIM e o

plano para desenvolvimento de projetistas estdo pautados nesses pilares.

3.3.2 Pilares das discussodes

3.3.2.1 As relagbes contratuais

A titulo de contextualizacdo, salienta-se que, internacionalmente, novas
possibilidades de formalizacdo das relagbes (arranjos contratuais) vém sendo

propostas, com o intuito de aumentar a eficiéncia dos processos de execucdo em
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canteiros e desenvolvimento de projetos, por meio da integracdo dos agentes
envolvidos (HEIDEMANN; GEHBAUER, 2011).

Halttula, Aapaoja e Haapasalo (2015) ressaltam que iniciativas de colaboragéao
eficiente entre arranjos contratuais relacionais, denominados Relational Project
Delivery Arrangements (RPDA), e BIM vém se apresentando como resposta a atual

necessidade do mercado.

Tanto a modelagem da informacdo quanto o RPDA fundamentam-se no
aumento da percepcédo de valor do cliente: primeiramente, o modelo BIM, como
centralizador e canalizador de informacdes, analises e simulacdes dos sistemas da
edificacdo; em segundo, os RPDA, como mecanismos contratuais que promovem
unicidade de projeto pela equipe multidisciplinar, por meio da integracdo em tempo
adequado das partes envolvidas interessadas e do compartiihamento de riscos
(HALTTULA; AAPAOJA; HAAPASALO, 2015).

Corroborando com esse pensamento, Liu, Van Nederveen e Hertogh (2017)
expdem que o conceito BIM implica em nova maneira de colaboracéo, gerando papéis
inéditos para cada agente do projeto, e seu sucesso depende da adocdo da

modelagem por todos os participantes nas atividades de colaboracao.

Reforca-se ainda que a adocao e o uso de fato do Building Information Modeling
exigem que 0 contrato seja corretamente elaborado, a fim de alocar, de forma
apropriada, os direitos e responsabilidades das partes envolvidas; para tanto, diversos
padrdes de protocolos para contratos BIM foram desenvolvidos para o setor da
industria da construcéao civil (FAN et al., 2019). Entretanto, a conscientiza¢do e o0 uso
desses recursos relevantes sao limitados, o que induz informagdes pouco claras nos

contratos para desenvolvimento de projetos.

Nesse sentido, os contratos BIM atuais sédo pouco especificos e empregados,
principalmente, como documentos de apoio, ou seja, sao considerados um adendo ao
contrato original. Além disso, ainda se percebe a falta de clareza sobre os diferentes
papéis e responsabilidades legais essenciais aos requisitos do projeto BIM, o que
impde a necessidade de uma estrutura de contrato alternativa para lidar com as
negociacdes e metodologias de contratacao, incluindo as medi¢des para pagamento,
de acordo com os avancos do projeto. Trata-se de um problema de grande importancia

para a propria evolucéo e vislumbre dos beneficios pelas partes interessadas.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B20
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212020000100065&script=sci_arttext&tlng=pt#B16

182

A norma internacional sobre o tema, ISO 19.650:2018, padroniza a criacédo, o
gerenciamento e a utilizacdo das informacdes BIM, e pode respaldar a estrutura para
desenvolvimento de um protocolo nacional, tendo em vista orientagcdes quanto a
padronizacao da producdo e a gestao das informacdes associadas a execuc¢do do

trabalho no conceito BIM.

A I1SO 19.650:2018 tem como fundamento a producédo colaborativa de
trabalho em todas as fases envolvidas, para que os objetivos da contratacdo sejam
alcancados em sua totalidade e com a qualidade pretendida. O mercado da
construcdo nacional sofre com a falta de documentos orientativos relativos as
atividades de desenvolvimento, gerenciamento e entrega das informacfes e de
dados integrantes do BIM. Assim, a norma prevé anexos nacionais que definam
como serao aplicadas ag0es dentro do ambiente brasileiro e como estas devem ser

adaptadas as condi¢des nacionais e a organizacdo (CAREZZATO, 2018).

O amadurecimento da adocédo da modelagem da informacédo tende a gerar a
consolidacdo de documentos, guias, normas e protocolos, em funcdo da
necessidade de padronizagao na producéo de dados e integracéo ao longo do ciclo

de vida do empreendimento.

A partir do momento em que 0s contratantes percebem valor e relevancia reais
e, portanto, a precisdo de perenidade dos dados do modelo ao longo de todo o ciclo
de vida de um empreendimento, estes passam a evidenciar a importancia da gestao
das informacgdes entre os agentes do processo de projeto e a revisdo dos processos
gerenciais das organiza¢cdes como um todo, incluindo os fundamentais processos de
contratacdo de projetistas e a elaboragdo de projetos, estabelecendo melhores

formatacdes contratuais.

Diante do exposto, as mesmas percep¢des sdo constatadas no recorte do
estudo de caso, indicando a necessidade de estratégia para ajustes desse quesito

junto aos parceiros projetistas.

O plano de execucéo BIM ja desenvolvido é parte da estratégia, pois trata-se
de documento garantidor de instrucdes para o desenvolvimento do projeto, que
permeia todas as etapas de desenvolvimento do projeto e tem por objetivo permitir

qgue a informacéo seja entregue de forma mais eficiente e produtiva, tendo em vista a
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reducado de desperdicios, retrabalhos, reclamacdes e litigios, por meio de discussbes

e desenho do processo de projeto pelos principais intervenientes.

Contudo, sua validade operacional sera chancelada somente na medida em
gue for colocada em uso junto aos parceiros projetistas, portanto, o plano de execugéo
deve ser retroalimentado e aprimorado mediante o avanco da desenvoltura e

conscientizacdo dos agentes envolvidos no conceito BIM.

Neste estudo de caso, essa documentacdo ndo passou por consulta prévia
junto ao time de projetistas, mesmo para aqueles considerados mais préximos, 0s
projetistas primarios, o que foi enquadrado como percal¢co, uma vez que o time em
guestao é responsavel pelas desejadas entregas de projetos com qualidade. A gestéo
da implementagéo, primariamente, considerou nos documentos anexos de contrato
(Carta-Convite, BEP e Diretriz BIM) apenas 0s apontamentos que a empresa julgou
valiosos para entrega, de acordo com seu ponto de vista, ndo consultando a
capacidade de entrega e anseios provenientes do estabelecimento das novas

relacdes, advindos de seus parceiros projetistas.

Apoiando-se na estratégia de que a modelagem desenvolvida, mesmo que em
paralelo ao processo tradicional, por projetista especifico, jA seria suficiente para
colher os principais frutos almejados do processo em BIM, a Empresa Y ndo procurou
alimentar os documentos contratuais no momento de sua elaboracdo, com

apontamentos desejaveis aos olhos da segunda parte da relagéo, os projetistas.

No momento, resta retomar a avaliacdo de conduta apds resultados
apresentados no guestionario, em conjunto com 0s projetistas parceiros da empresa
cliente, tendo em vista o retorno positivo dos agentes, seja quanto a colaboracéo,
envolvimento nas questdes burocraticas e validacdes de documentos, ou quanto ao
anseio de atuacdo no desenvolvimento de projetos BIM, avaliando constantemente a

estratégia para melhor relacéo entre as partes.

Tonetto (2018), quando discute questbes de implementacdo do Building
Information Modeling em empresa construtora brasileira, aponta que uma das maiores
mudancas geradas € o gerenciamento de contratos entre partes interessadas. Ha
diversas formas de relagbes entre o cliente contratante e projetistas — inclusive, a
opcéo de prética inicialmente adotada pela Empresa Y, de modelagem externa, pode

ser encontrada amplamente nas demais organizacdes do mesmo segmento.



184

Por fim, a integracdo com projetistas, segundo analises realizadas pela prépria
gestdo da implementacdo e percepcdo obtida por meio das visitas de benchmark
ocorridas no inicio do processo de implementacdo, corroborada pelos trabalhos
publicados em empresas de atuagdo similar, é considerada um dos processos mais

criticos da implementac&do. Os motivos para a integracdo como processo critico sao:

a) preparacdo técnica, uma vez que a modelagem da informacdo apresenta
diversas novas interfaces para tratativa do projetista, ampliando a visédo do
projeto geral;

b) demanda nova adaptacéo tecnoldgica, com investimento de custo e tempo;
c) nova concepcao de fluxo de processos — workflow;
d) novos protocolos de comunicacao.

Tonetto (2018) relata que a empresa por ele pesquisada, apés algumas
tentativas de buscar eficiéncia em custo e prazo na integracdo com projetistas no
processo de projeto completo, acabou por contratar esses profissionais apenas até a
fase pré-executiva, deixando a etapa de detalhamento aos cuidados de departamento
interno, que traduziria o partido das disciplinas em modelagem fina.

Nesse sentido, Lima (2019) destaca, no que se refere ao estudo de caso
abordado, que além de parte significativa dos projetistas parceiros ndo modelarem em
software BIM, aqueles que modelavam, em sua maioria, ndo conseguiram atender aos
prazos necessarios do fluxo do projeto. Tal situacao impacta negativamente no ciclo
de producéo desejado e reflete sobre o conceito na visdo das partes envolvidas.

3.3.2.2 A velocidade do ciclo imobiliario

De acordo com Melhado (2005), o sucesso de um produto imobiliario, em
grande parte, € determinado pela elaboracdo de um processo competitivo de
concepgao, pois entende-se que 0s custos com erros sdo bem menores quando
detectados em fases iniciais de desenvolvimento, se comparados aqueles verificados
as vésperas do lancamento do produto imobiliario. Nesse sentido, se reforca a
valorizacéo das etapas iniciais do processo de projetos, que se apresentam cada vez

mais necessarias e determinantes para o sucesso do empreendimento.
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No setor da construcdo civil, a crescente competitividade e o aumento das
exigéncias dos clientes finais — realidade esta cada vez mais acirrada — tém
pressionado empresas incorporadoras e/ou construtoras a oferecer produtos de
melhor qualidade, executados dentro de prazos definidos ou menores, e com custos

cada vez mais enxutos.

Um estudo desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Incorporadoras
Imobiliarias, em parceria com a Deloitte, projetou o comportamento do consumidor de
imoveis em 2040 a partir da andlise de dados oficiais e de mercado, e identificou que
o aluguel e o compartilhamento de espacos comuns tendem a crescer, bem como a

busca por flexibilidade e a forte valorizacdo do espaco urbano (ABRAINC, 2019).

Segundo pesquisa realizada pela Brain Inteligéncia Estratégica (2020) com
empreséarios do setor imobiliario, a demanda por iméveis que mais sofreu com o
impacto da pandemia foi a presencial (93%); por sua vez, as modalidades digitais ndo
foram tdo impactadas: para 45% dos entrevistados, a procura via telefone foi afetada

e, para 38%, as buscas online diminuiram.

Ainda de acordo com o estudo desenvolvido em parceria com a Abrainc, com
abordagem sobre o possivel futuro do mercado imobiliario pés-pandemia, registra-
se que o atual momento nédo afeta com tanto impacto o mercado imobiliario, como
epidemias do passado. Entretanto, o atual contexto acelera processos e tendéncias
gue vinham ocorrendo, como a permanéncia do trabalho remoto e, portanto, um novo
layout das areas privativas, em detrimento ao padrdo cada vez menor das unidades

residenciais facilitados pelas novas normativas.

Nas &reas privativas, a necessidade de luz solar, ventilagdo natural e areas
verdes sdo os principais diferenciais de vendas. A classica tipologia de plantas do
empreendimento médio-alto padrao deve sofrer ajustes para se tornar mais atraente
as novas demandas dos clientes. Quanto as areas comuns, estas devem ser
supridas de ambientes para trabalho conjunto entre os conddéminos, incluindo

ambientes para reunides formais (BRAIN, 2020).

O estudo também enfatiza a tendéncia a sustentabilidade pela exigéncia de
melhor equilibrio dos custos de vida, da organizacdo e da otimizacdo dos recursos
em tempos de incerteza por familias brasileiras. Observa-se ainda a tendéncia das

novas configuracdes de portarias e/ou recepc¢des, assemelhando-se a terminais de
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logistica integrada, e a necessidade cada vez maior de conexdo — a inteligéncia

artificial como artificio de um novo jeito de viver.

No atual contexto, para empresas construtoras do mercado imobiliario
brasileiro, Lima (2019) pontua que o tempo para entrega dos projetos desenvolvidos
em BIM determinado pelo cliente em cronogramas é subdimensionado, muito em
razado das demandas do proprio cliente, tendo em vista o atendimento de prazos de
execucao; pelo numero expressivo de projetos concomitantes, para desenvolvimento
COm 0S Mesmos parceiros projetistas; ou ainda pela equivocada presuncao do cliente
de que os projetistas ndo precisam superar a curva de aprendizado e desenvoltura
BIM, considerando, entdo, os mesmos prazos tradicionais para projetos no novo

conceito.

Portanto, a necessidade da antecipacdo de solu¢cbes no processo de
modelagem da informac&o — questdo nao desenvolvida e resolvida na mesma etapa
no processo tradicional 2D — € evidente. Em projetos BIM, a discusséo e a tomada de
decisdo nas primeiras emisstes de modelagem sdo fundamentais; o briefing técnico
e de acabamentos deve estar completo e fidedigno aos anseios do cliente. Tais
constatacdes contrastam frontalmente com o processo 2D habitual para projetos de

lancamento no mercado imobiliario brasileiro.

Aos olhos do contratante, os esperados entregaveis e a forma de solicitar seu
escopo sdo fatores de amedrontamento para clientes e projetistas. Questdes
referentes ao uso das ferramentas e protocolos, que resultam, consequentemente,

nas entregas BIM, ndo € evidentemente especificado, gerando desapontamentos

guanto aos resultados recebidos.

Ressalta-se que as mesmas questdes relatadas acima foram identificadas no
presente estudo de caso. Os clientes, pelo fato de ainda ndo saberem exatamente o
gue demandar para garantir seus produtos, temem que, no processo BIM, ndo sejam
atendidos os escopos minimos e necessarios para validacéo e aprovacgées do produto

imobiliario, abrindo campo para possiveis imprevistos e atrasos.

Impbe-se, portanto, a necessidade de estabelecer um planejamento de
implementagcdo e adogdo do conceito BIM, extremamente alinhado as estratégias

empresariais do cliente.
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Uma importante questao a ser debatida com grande atencéo pelas companhias

do setor, neste caso, pela Empresa Y, € a relacdo do processo de desenvolvimento

de projetos BIM versus a agenda e processos do fluxo do langcamento imobiliario ou

de base imobiliaria. Apos discussBes com os gestores das areas internas envolvidas

no processo de implementacdo em primeira fase no que se refere a essa problematica,

a gestdo da implementacéo elencou os seguintes pontos para reflexdo e manejo na

continuidade do processo em questéo:

a)

b)

d)

f)

tentativa intuitiva de manutencdo do processo tradicional de projeto e de

contratacao dos projetos;

aprovados o0s projetos pelos 6rgaos licenciadores, o empreendedor pode dar
andamento a etapa de execucdo quando do inicio dos projetos executivos, ou
seja, a execugdo comeca com 0s projetos ainda ndo concluidos e sujeitos a

deteccao de interferéncias;

exigéncia de mudanca processual de desenvolvimento de projetos: no
processo tradicional, a deteccao de interferéncias constitui uma etapa, e nao

uma atividade que permeia toda a producdo dos projetos;

no fluxo atual do langcamento imobiliario, a compatibilizacdo fina ocorre
posteriormente a incorporacdo do imével e producéo dos diversos materiais de
vendas; até as vésperas do langcamento imobiliario, agentes incorporadores

ainda estéo ajustando memoriais e detalhes do projeto;

as mudancas mencionadas do item “d” podem acarretar divergéncias dos
documentos legais — projeto de licenciamento —, que servem de base para 0s
contratos de clientes e para a regularizagdo do imével. Assim, pode haver
necessidade de aprovacdo dessas alteracbes com os clientes — futuros
usuarios — e de revisdo de projetos nos orgaos fiscalizadores, levando ao
desgaste de relacionamentos entre agentes do fluxo imobiliario e com o proprio
cliente, além de retrabalhos remunerados dos projetistas e novo pagamento de

taxas de analise aos 0rgaos;

a participacdo dos agentes arquitetos projetistas e demais especialidades no
fluxo executivo no canteiro ndo é cultural na discutida seara de atuacdo — no

processo tradicional, se houver necessidade de pequenos ajustes em projetos,
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estes serdo validados pela propria contratante e, as vezes, em conjunto com o

empreiteiro;

g) a relagdo contratacdo de empreiteiros versus finalizagcdo dos projetos
executivos, pois, muitas vezes, em razao da necessidade e/ou anseios de
antecipacao da execucao da obra, ou seja, logo apds lancamento imobiliario,
alguns projetos precisam antecipar sua emissao sem a salutar discussao entre
0 agente projetista e o contratado executor. E possivel listar uma série de
gargalos provocados pela falta de defini¢cbes iniciais conjuntas, ja que os
esforcos demandados para a compatibilizacéo tardia despendem mais tempo
e retrabalho por parte dos envolvidos, levando a um desgaste no
relacionamento entre as partes e solucdes imediatistas, mas onerosas ao

cliente e, por vezes, precarias;

h) a atuacdo da area de Produto e Incorporacéo, para validacdo do negdcio na
especificidade necessaria, afigura-se como ponto de grande atencao, pois suas
contribuicdes sdo fundamentais para o eficiente inicio da modelagem. No
processo tradicional, tais informagcbes nado Sao necessariamente
disponibilizadas em sua totalidade no inicio do processo de desenvolvimento
de projetos (etapa preliminar), fato este que leva a baixa eficiéncia do processo
de projeto tradicional. Essa pouca efetividade, no entanto, ndo € alavancada
simplesmente pela produ¢cdo 3D em Building Information Modeling, mas por

meio de novos protocolos no transito das informacdes do ciclo imobiliario.

A Publicly Available Specifications — PAS 1192-2 (BRITISH STANDARDS
INSTITUTION, 2013) e Succar (2009) ressaltam a importancia de uma
documentacéo que descreva o0 uso e as necessidades BIM para o projeto especifico
em todas as suas etapas, incluindo todos os agentes envolvidos no ciclo da producéo
do empreendimento. Nesse sentido, a ISO 19.650, norma para gerenciamento da
informac&o em BIM, desenvolvida pelo Subcomité Técnico ISO/TC 59/13, discorre
sobre a organizacédo e a digitalizacdo de informacdes sobre edificios e obras de

engenharia civil.

Portanto, € fundamental registrar em documentacéo avalizada por todos os
agentes intervenientes, 0S compromissos essenciais a manutencdo dos ritos
tradicionais do negdécio, que, em primeira avaliacdo, ndo devem ser alterados. A

rediscusséo das fases do negdécio imobiliario quando em fluxo de desenvolvimento


https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Publicly_Available_Specification
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212020000100065&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B5
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212020000100065&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B5

189

de projetos BIM, atendendo cronologias, validacdes e incluindo as particularidades
de relacbes consolidadas até entdo, devem ser foco de atencdo, com o intuito de
nao macular o desempenho positivo em um processo de implementacdo da

modelagem da informac&o em estagios iniciais.

3.3.2.3 Discernimento BIM dos projetistas

O conceito BIM, diferentemente do avanc¢o na academia no mercado nacional,
possui baixo nivel de desenvoltura nas necessarias competéncias. Essa “maturidade”
dentro das organizac@es se refere a uma série de estagios de mudancas radicais que
precisam ser implementadas pelas partes interessadas de forma gradual e
consecutiva (SUCCAR, 2009).

Corroborando com esse pensamento, empresas com tradicdo e competéncia
em projetos lideram o mercado de projetos, porém, ainda com pequeno nivel de
consciéncia e desenvoltura quanto as requeridas habilidades e competéncias BIM.
Algumas organizacdes possuem colaboradores que detém tais habilidades, mas se
estas nao forem desenvolvidas também pelos demais participantes, havera limitacado
do nivel de maturidade no estagio BIM 1, em que ndo ha significativos intercambios
baseados em modelos entre diferentes disciplinas. Trata-se do maior entrave
apontado com relacdo ao desenvolvimento do processo de implementacao junto aos

agentes projetistas.

Para Sacks et al. (2018), enquanto houver dificuldades para o recebimento de
projetos BIM advindos de projetistas, sugere-se que a construtora se responsabilize
pelo modelo, pois séo diversos os beneficios vinculados ao uso da modelagem em
um canteiro de obras. Os autores reforcam que, enquanto ndo for possivel criar o
modelo BIM dentro da construtora, que seja avaliada a contratacdo de um consultor

para o seu desenvolvimento, fluxo este representado pela Figura 23.

Tais referéncias foram consideradas pela gestdo da implementacdo BIM da
empresa estudo de caso. Uma vez detectada a massiva incipiéncia dos agentes
projetistas parceiros no novo conceito para cumprimento das premissas ansiadas e
registradas na documentacdo BIM formulada, a gestdo optou por tangenciar os

beneficios intrinsecos aos processos e produtos advindos com a modelagem da
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informacdo nos departamentos da Empresa Y, para, posteriormente, tratar da

insercdo dos agentes projetistas.

Depois de avaliados e validados tais beneficios tangiveis em primeira etapa
da implementacdo, é chegado o momento de atuar junto aos projetistas. Vale
destacar que a documentacdo criada pela Empresa Y ndo foi submetida a
apreciacdo dos agentes do processo, portanto, o grau de dificuldade na entrega

requerida, conforme definicbes da documentacao, ainda ndo havia sido apurado.

De qualquer forma, a gestao da implementacao interna, em consonancia com
as diretorias envolvidas, entende que, independentemente do grau de consciéncia e
desenvoltura dos agentes, na segunda etapa de implementacéo, estes atores serao,
necessariamente, envolvidos. Para tanto, € preciso estudar uma estratégia para

melhor deteccéo de insergdo no fluxo de desenvolvimento do projeto imobiliario.

Segundo Yang e Wang (2009), a implementacdo do Building Information
Modeling traz muitos beneficios para diferentes partes interessadas, mas como
avalia-los ainda € um problema néo resolvido. Para lidar com esse fato, os autores
propdem estrutura de avaliacdo de beneficios gerais para a implementacao do BIM,
tendo em vista que a maioria dos interessados € imatura quanto ao conceito, ou seja,
nao tem conhecimento suficiente para desenvolver medidas de beneficio adequadas
e método de afericdo das vantagens para a implementacdo da modelagem em suas
empresas. E sobre tal situacdo que a discussdo ocorre entre agentes projetistas e
incorporadores e/ou construtores clientes, no que concerne ao estudo de caso ora

descrito e discutido nesta dissertagao.

Partindo do anseio acima mencionado, previu-se uma entrevista com 0sS
parceiros projetistas responsaveis pela gestdo da implementacdo na Empresa Y. O
principal mote era descortinar possiveis beneficios quanto a implementacdo do
conceito BIM de facil afericdo e mais proximos de serem conquistados por parte dos

agentes projetistas.

Percebe-se que o time de parceiros projetistas da empresa cliente estudada
€ experiente, com aproximadamente 80% dos profissionais enquadrados no nivel
superior completo, atendendo niveis de especializacdo e demais graus superiores
de ensino. Cerca de 50% dos agentes atuam em empresas consolidadas no

mercado, com mais de 20 anos de existéncia. Dessa forma, é possivel concluir que



191

a expertise desses projetistas é suficientemente madura no que se refere ao
desenvolvimento de seus produtos, no caso, projetos, e que dominam questdes

conceituais e processuais inerentes.

A pesquisa desenvolvida abre duas vertentes de informagdes, a de aspectos
positivos e a de aspectos para atencdo. Como principais fatores positivos aferidos

na analise de resultados junto aos agentes projetistas, destacam-se:
a) BIM acarreta percepc¢éao de valor ao projetista,
b) BIM requer mudancas nos fluxos de trabalho, praticas e processos;
c) familiaridade significativa com termos e conceitos BIM;

d) entendimento de que trata-se de novo paradigma processual da construcao

civil e ha consciéncia da necessidade de adaptacao;
e) adaptacdo dos processos ao hovo conceito BIM;

f) desejo de contratacdo para atuacédo e desenvolvimento de projetos dentro do

novo conceito BIM.

Quanto aos beneficios dos projetos desenvolvidos por meio da modelagem,
foram elencados, em ordem de importancia, os propésitos valiosos aos olhos da

empresa cliente:
a) satisfacdo da empresa cliente;
b) melhoria na comunicacdo com a empresa cliente;
c) retrabalhos evitados e busca de reducédo nas revisoes;
d) melhoria na comunicagcdo com os demais parceiros projetistas;
e) beneficio intrinseco da empresa projetista.

Ainda no que concerne as percepcoes favoraveis, considerando os projetos ja
concebidos em Building Information Modeling, a maioria relata que estes foram
desenvolvidos para o nicho especifico da empresa cliente e dentro das disciplinas

desejaveis e necessarias para a atuacédo em projetos da Empresa Y.

Por derradeiro, o resultado da pesquisa denota que grande parte dos escritorios
projetistas iniciou seus processos de adaptacdo quanto a nova metodologia a partir

da demanda de clientes contratantes.
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No que se refere aos pontos de atengao percebidos no retorno e na compilagéao
de dados do questionario, had questbes relevantes que carecem de tratativas

especificas por parte da gestdo da implementacao.

A guestédo contratual carrega consigo consideravel importancia na busca pela
eficiéncia do processo, visando, principalmente, a ndo desmotivacdo dos agentes
projetistas envolvidos. Aproximadamente 57% dos entrevistados percebem os
objetivos das empresas contratantes como pouco claros, inespecificos ou ainda nao

discutidos.

Para acentuar a necessidade de maiores debates, os respondentes apontam o
plano de execucdo BIM especifico de cada contrato — para cada empreendimento,
como elemento de suma importancia no processo para contratacdo adequada entre
as partes. Registra-se que os demais itens necessarios a contratacdo, tais como
Carta-convite especifica, Diretriz BIM e contrato proprio foram também elencados com

significativo grau de relevancia.

Quanto ao debate sobre a implantacdo de politicas, processos e ferramentas
BIM nos escritérios entrevistados, o resultado relacionado a questdo que aborda o
tema é positivo a primeira vista, considerando o retorno de 43% dos respondentes de
gue ja estariam em fase adiantada de implementacdo. Contudo, a questdo 6, pouco
especifica quanto ao que se entende por “implementagdo do processo BIM”, pode
direcionar equivocadamente o grau de maturidade desses parceiros. Para buscar uma
tratativa eficiente quanto ao discernimento do assunto, o plano de desenvolvimento

de projetistas deve abordar, com maiores detalhes, as questdes envolvidas.

A questdo da atuacdo em BIM, em contraponto as fases tradicionais de
desenvolvimento do projeto para lancamento e/ou base imobiliaria, € uma nova
discusséo com potencial para tratativa futura em plano especifico de desenvolvimento
desses agentes. O Building Information Modeling pressupde atuacao em todo o ciclo
de vida do empreendimento e, portando, permeia integralmente o ciclo da gestao dos

projetos.

Apesar do suposto entendimento do conceito pelo grupo entrevistado, a grande
maioria revela que os proveitos sdo mais bem detectados em projetos BIM iniciados
em fases j& adiantadas, divergindo dos pressupostos da modelagem da informacéao.

Atuar em BIM nas fases de conceitos ja maduros e determinados pelos clientes é



193

reduzir o potencial de ganhos trazidos pela metodologia. Tal questdo deve ser
abordada com énfase na tratativa nas contribuicdes deste trabalho, na secéo plano

de desenvolvimento de projetistas.

Novo debate registrado revela que, embora o retorno extremamente positivo
retratado nas respostas ao questionario no que se refere a disponibilidade em
participar do processo de implementacao BIM, o fator investimento figura como sendo
0 de maior resisténcia para a implementagéo e atuacao dentro das bases do novo

conceito.

Reforcando a argumentacdo do investimento, em diversas etapas do
guestionario, inclusive quando havia espaco para contribuicbes nas questbes com
campos para redacdo, parte dos respondentes argumenta que 0O custo para a
implementacédo, principalmente, de ferramentas, € ponto de grande preocupacao.

Nesse quesito, os softwares da Autodesk ainda sdo os mais utilizados pelos agentes.

Com relacéo as principais dificuldades enfrentadas, a questéo custo, mais uma
vez, € a mais citada, ou seja, o alto investimento em processos e, principalmente, em

ferramentas, é empecilho para maior disseminacao e envolvimento.

Em uma escala de importancia, o segundo lugar é ocupado pela temida
presenca de lacunas nas especificacfes dos requisitos desejaveis BIM necessarios
como entrega, ocasionando ineficiéncia comercial entre as partes. Esta questdo deve
ser tratada em um plano de desenvolvimento que objetive vivéncias positivas, nao

desestimulando esses agentes fundamentais para o sucesso da implementacéo.

A falta de profissionais especializados, o tempo para adaptacdo, a
remuneracao, a capacitacdo profissional e o atendimento as demandas também séo

citados como impactos.

Nova reflexdo, de extrema relevancia e que denota incipiéncia no conceito, ou
mesmo nas tratativas das modelagens para atendimento de processos BIM por parte
da classe projetista consultada, envolve o retorno relativo a questao dos objetivos dos
projetos em Building Information Modeling ja desenvolvidos por tais projetistas. O
retorno massivo do objetivo puro da modelagem para visualizagdes 3D e o beneficio
da deteccao de interferéncias como principais intuitos do projeto desenvolvido em
BIM, divergem, em muito, dos anseios da Empresa Y.
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Por todo o exposto, conciliar beneficios tangiveis na perspectiva dos agentes
projetistas, alinhados aos objetivos da empresa cliente no que concerne ao produto
(modelagem) entregue, contemplando todos o0s requisitos registrados na
documentacdo para contratos desenvolvida pela empresa cliente, persiste como
grande desafio. Tais constatacdes sdo objeto de tratativa proposta nesta dissertacao,

como plano para desenvolvimento de projetistas.

3.3.2.4 Discernimento BIM da comunidade interna

Conforme discussdes anteriores, a industria da construcao esta passando por
uma transformacao digital fomentada pelas tecnologias emergentes, portanto, novas

formas de organizacdo se fazem necessarias.

Colaborar com o BIM ¢é complexo e desafia o0 gerenciamento do
empreendimento. O compartilhamento onipresente de informacgdes digitais entre
atores multidisciplinares em projetos baseados em Building Information Modeling ativa
processos interorganizacionais densos, e tais amplitudes de potencialidades e
descobertas do conceito desafiam sua visao predominante de um artefato de software,
e evidenciam que essa visao suporta a colaboracao apenas de forma parcial.

Entende-se que a questdo do desenvolvimento da cultura organizacional é um
dos principais pontos de atencao na busca pelo eficiente processo de implementacéo
BIM. A falta de definicbes e métricas, de suporte e do proprio fluxo de trabalho também
foram considerados contundentes fatores detratores de uma implementagdo mais
vantajosa em um cliente incorporador e/ou construtor. Portanto, 0 n&o
desenvolvimento de uma cultura organizacional favorece a resisténcia cultural dos

colaboradores internos.

Nesse sentido, percebe-se que o alto retorno da pesquisa enviada as diversas
areas da empresa incorporadora e construtora representa um aspecto positivo quanto
a mentalidade dos entrevistados sobre a modelagem da informacédo, levando em
consideracdo que o numero de respondentes, entre lideres e nao lideres, foi
relativamente equalizado. O retorno de 80% dos agentes das areas de Incorporagao
e Producgédo foi representativo, assim como o0 baixo retorno especifico dos

colaboradores da area da Qualidade. Ambos os indicadores devem ser tratados
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gquando da recomendacdo para o desenvolvimento da segunda fase da

implementacéo.

Considerando que o enfoque da implementacgéo e os workshops realizados nao
tiveram o proposito de larga divulgacdo para as equipes internas, 87% dos
entrevistados tomaram ciéncia do processo em andamento, demonstrando o interesse

do corpo técnico em geral sobre o conceito ja difundido no setor da construcao civil.

Quanto ao discernimento BIM, 54% dos respondentes alegam conhecer
parcialmente o conceito da modelagem e solicitaram auxilio, visando aperfeicoar seus
conhecimentos em prol de atuac&o benéfica em seus processos cotidianos. Ademais,
40% dos entrevistados afirmam ter consciéncia efetiva sobre Building Information

Modeling e se consideram aptos a atuar em suas rotinas.

Em resumo, entende-se que cerca de 94% dos entrevistados conhece
minimamente o conceito dentro de bases coerentes, ou seja, BIM como processos e
tecnologias, e deseja atuar em atividades que abordem a nova metodologia. Ao
mesmo tempo, a maior preocupacao prende-se a necessidade de treinamento em
softwares BIM e a definicdo de objetivos para cada area ou ator no processo quanto
aos produtos das modelagens, para que, entdo, os agentes se sintam preparados para
atuar. Esse retorno era esperado e esta coerente com uma equipe técnica que possuli
conhecimentos, mesmo que minimos, da modelagem da informacéo. Tais questdes
sdo abordadas para tratativas em recomendacdes para a implementacdo BIM de
segunda fase.

Quando guestionados sobre os principais beneficios tangiveis na utilizacdo do
conceito, propriamente nas modelagens, os pontos mais ressaltados foram o melhor
entendimento e aplicacdo do projeto, a facilidade nas especificacOes e tratativas
orcamentarias, a facilidade no processo de planejamento e controle de obras, e o

impacto positivo na qualidade final do projeto.

Por tais retornos, percebe-se que n&o foram selecionados somente o0s
beneficios amplamente difundidos nas literaturas ou nas demais empresas do setor,
como as questdes de visualizacdo e deteccdo de interferéncias, mas também os
beneficios que demonstram uma profunda consciéncia sobre o conceito. Os
beneficios mais exaltados sdo aqueles aferidos nos processos iniciais de

implementacéo, conclusdo esta que chancela o processo conduzido até 0 momento.
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Nesse sentido, destaca-se que aproximadamente 99% dos entrevistados se
disponibilizam para participar de processos relacionados a implementacao do Building

Information Modeling.

No que concerne a percepcdo dos maiores entraves, o retorno também retrata
maturidade quanto ao conhecimento do conceito. A preocupacdo primordial diz
respeito a necessaria mudanca de mentalidade para adequacdo de processos
cotidianos, indicando o entendimento dos entrevistados de que ajustes,

retroalimentacdes em processos e condutas atuais sdo a¢des fundamentais.

Ainda sobre os maiores desafios, a consternacdo quanto ao relacionamento a
ser estabelecido junto aos demais agentes, principalmente no tocante aos agentes
externos, como empreiteiros e fornecedores diversos, é pertinente, considerando a
necessidade de velocidade e qualidade dos processos atuais na empresa estudada,

sendo estes processos previstos ou hdo no conceito BIM.

Quando da apresentacdo de afirmac¢des sobre Building Information Modeling,
tendo em vista a escolha, pelos entrevistados, daquelas mais conhecidas, restaram
em primeiro lugar os beneficios difundidos e aferidos em empresas similares, tais
como o entendimento do projeto e a andlise de interferéncias. Foram ressaltados
também os beneficios mensuraveis provenientes dos processos nhas areas de
planejamento e orcamento, mais uma vez, demonstrando a efetividade dos

entregaveis produzidos no processo de implementacdo até o momento.

Por todo o exposto, verifica-se que, no geral, a comunidade interna esta
disponivel e consciente no que diz respeito a abordagem BIM, ambiente este que

favorecera a continuidade dos processos em segunda fase de implementacao.
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4 CONTRIBUICOES
4.1 RECOMENDACOES PARA A SEGUNDA FASE DE IMPLEMENTACAO BIM

Este capitulo pretende discutir os principais apontamentos destacados no relato
do estudo de caso e andlises posteriores, que foram respaldados em referenciais
tedricos e outros relatos de estudos voltados a empresas brasileiras de mesmo nicho

de atuacdo, e pautados nos pilares de discussdes apresentados em secao anterior.

Reforca-se que o processo de implementacdo da primeira fase compreendeu a
atuacdo na construtora, mais especificamente nas areas da engenharia (Projetos,
Planejamento e Orcamentos) e, apds o desdobramento, foram efetuadas as primeiras

abordagens junto a area de Produto da Incorporacéo.

Retomando a questdo principal elencada para o desenvolvimento desta
pesquisa, ou seja, sobre como implementar o Building Information Modeling em
empresa do setor imobiliario em intensa producdo, com processos consolidados
eficazes e profissionais técnicos experientes em suas funcbes, mas ainda nao
qualificados com as necessarias competéncias BIM, depois de discussbes e
alinhamentos relacionados aos anseios da alta direcéo da engenharia e gestéo interna
da implementacéo, foram definidos o planejamento e os estagios a serem seguidos,

conforme pode ser observado na Figura 38.
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Figura 38 — Status ao final da primeira fase de implementacao e planejamento da segunda fase

De acordo com a figura acima, trés estagios de atuacao foram planejados para
a segunda fase de implementacdo, sendo que o Ultimo tem previsdo de inicio para

2024 e ainda depende de discussao e validagdo com 0s gestores responsaveis.

O primeiro estagio, considerado de curto prazo, foi iniciado em 2021 e deve ser
finalizado em 2022; na sequéncia, o0 segundo estagio — de médio prazo — tem previsao
de até dois anos de duracdo, de 2022 a 2024, finalmente, o Ultimo estagio, de longo
prazo, planejado para a segunda fase de implementacao, trabalha com a perspectiva
de quatro anos ou mais, a partir de 2024.

Dessa forma, a proposta para que a segunda fase tivesse inicio em 2021
representa a continuidade do processo na area de Produto, uma vez detectada a
receptividade dos resultados da primeira fase.

Registra-se que a equipe de Produto assimila a modelagem em LOD300
(estégio de projeto detalhado) quando as informag8es geométricas da edificagdo séo
definitivas como parte das informagdes disponibilizadas nos elementos, sendo este o

resultado das primeiras modelagens previstas que, quando desenvolvidas em
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momento oportuno no fluxo de desenvolvimento de Projetos, facilitam os processos

internos e, consequentemente, as entregas da area.

A equipe de Produto ainda detecta potencial tanto na promoc¢do do melhor
entendimento do design autoral dos projetistas e da prépria reflexdo sobre os
melhores partidos arquitetbnicos, paisagisticos e de decoracdo, quanto nos

detalhamentos em fachadas, avaliados, nesse momento, com maior profundidade.

Com vistas aos beneficios de valor aos olhos da area de Produto, os agentes
envolvidos detectaram que a producdo de modelagens em periodos prévios ao
lancamento imobiliario promove maior qualidade ao empreendimento, seja com
relacdo ao que sera ofertado ao cliente final ou no que se refere a precisdo do

planejamento do negdcio empresarial (Figura 39).

* Entendimento e decisdo do Design e Programa;

1. | Planejam, & concepclo do empreend |

*  Precisio de viabilidades, custos e pregos;

- —— » Definigio de sistemas e tecnologias para produto imobiliEris;
Beneficios da

l modelazem BIM » Facilidade na produgéo dos projetos para aprovagfes em Grzaos
& regulamentarics;
- § Anteprojeto )
* Promogzo do empraendimento modelo hibrida: virtual & presencizl,
F
4. | Projeto legal de Arquitetura
5. Projeto exsctnve

Agilidede para producie dos projetos executivas e
documentagdes;

6. ’ Acompanhamento de obra ] Beneficios da v Detalhamentos mais completos e fidedignos;
l modelagem BIM =

»  Acompanhamento do projets virtual;

T. I Acompanhamento de uso l

Atrelamento do modelo aos demais sistemas de gerenciamentao,
inovagdo & controle do empresndimento.

Figura 39 — Beneficios da modelagem BIM no fluxo do processo de projetos imobiliarios

Concomitantemente, conforme discutido e planejado junto as diretorias, 0s
times de Produc¢ao ou equipes de campo devem iniciar seu envolvimento no processo

nos primordios da segunda fase de implementacao.

Com base nos mesmos resultados obtidos na primeira fase, as modelagens em
estagio de projeto detalhado serdo utilizadas para atrelamento a softwares e/ou
aplicativos, visando promover beneficios aos canteiros, como por exemplo, o

entendimento do projeto em macro e micro perspectiva; a visualizacdo do
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detalhamento de projetos; o suporte na contratacdo de servicos, tendo em vista a
acuracidade nas especificacfes e quantitativos; as simulacdes de prototipagens e

magquetes de solugdes construtivas, dentre outros.

Em segundo estagio, o planejamento prevé atuacdo na area da Qualidade,
Gltima a ser inserida no processo de implementacdo da macroarea da engenharia e
gue se beneficiard das modelagens desenvolvidas previamente. Ademais, com o
envolvimento anterior das equipes de Produc¢éo, o departamento também contara com
vantagens no aculturamento dos agentes internos e no envolvimento de agentes
externos, como fornecedores de insumos e equipamentos. Entende-se que tais

tratativas facilitam o engajamento desse ultimo elo da engenharia.

Os demais departamentos da engenharia — area de Suprimentos e Assisténcia
Técnica — serdo inseridos em planejamento futuro, na terceira fase de implementagéo,

conforme entendimento da gestédo da implementacéo e diretorias.

No ultimo estagio, ou terceiro estagio do planejamento da segunda fase,
encontra-se a macroarea da Incorporacao e Departamento Comercial. Vale destacar
que a Empresa Y possui outros departamentos internos que podem ser alvo de
planejamento futuro, dentre eles o Juridico, Meio Ambiente, Legalizacdo e

Controladoria.

Com enfoque nas areas Comercial e de Incorporacdo, o recorte permeia 0s
setores de Produto, que deve seguir com os investimentos ja abordados, e de
Negocios e Novos Terrenos, responsavel pela aquisicdo de terrenos e suas
viabilidades, e pela formatac&o de produtos imobiliarios propositivos. Entende-se que,
com o aculturamento prévio da area de Produto e a tangibilidade de valor nas
modelagens BIM por esses agentes, a apresentacao de valor para os colaboradores
das areas de Negodcios e Terrenos sera mais facil; assim, o principal propdésito é
evidenciar como a modelagem, aliada a aplicativos BIM, pode auxiliar nas

prospeccdes de terrenos e formatacdes de produtos imobiliarios mais eficientes.

Quanto ao direcionamento da implementacdo na area Comercial, entende-se
que, com ganhos aferidos nas areas anteriormente abordadas, a percepcédo de
beneficios operacionais e estratégicos pelos agentes torna-se mais facil. Estima-se
também a possibilidade de melhor apresentacdo, entendimento e apreciagédo pelo

cliente do produto imobiliario, bem como a apresentacdo do produto em momento
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cronoldgico antecipado ao praticado atualmente. Indo além, é valido registrar a
possibilidade de oferta de produtos adjacentes aquele que vem sendo oferecido no

modelo de negdcio da Empresa Y.

Com essa aproximacao, a segunda etapa de implementacao da modelagem da
construcdo na empresa objeto do estudo de caso estaria finalizada; dessa forma, a
estratégia para a difusdo dessa fase visa atingir as areas em cadeia, por relacdo
direta. Iniciada a implementagdo na engenharia, os demais departamentos seréao
inseridos por predecessdo ou sucessdo no tramite do desenvolvimento do negdcio
imobiliario.

E importante destacar que o processo de implementacdo da segunda fase
envolve setores da Empresa Y e agentes externos, uma vez que os apontamentos de
pesquisas qualitativas denotam a necessidade de atuacdo da gestdo da
implementacéo. Tais agentes sdo considerados essenciais para a solida difusdo do

conceito BIM.

Em um primeiro momento, a abordagem recai, especialmente, sobre os
agentes projetistas, percebidos pela gestdo da implementacdo como atores de grande
relevancia para o eficiente processo de projetos, etapa inicial do ciclo de produc¢éo
imobiliaria.

Por todo o exposto, retomar o roadmap de implementacdo torna-se
fundamental. A gestdo da implementacao apresentou, portanto, novo planejamento
para continuidade do desenvolvimento da implementacdo nas é&reas
interdepartamentais por entender que o plano de atuacdo junto aos projetistas deve

ocorrer de forma concomitante e especifica.

Além disso, a constru¢ao do roadmap contou com aproximacodes avaliadas sob
trés perspectivas distintas, consideradas essenciais na visdo da gestdo da

implementacgédo e ilustradas pela Figura 40: Pessoas, Processos e Tecnologias.
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Figura 40 — Perspectivas para abordagens interdepartamentais na segunda fase de implementacao

As perspectivas, consideradas pela gestdo como nucleos principais para
atuacao, ainda tiveram destrinchados seus principais pontos de atuagdo. Quanto a
Pessoas, as prioridades elencadas prendem-se as definicdes de responsabilidades
relacionadas as tarefas e ao envolvimento dos agentes, definicdes de competéncias,
habilidades, atitudes e, fundamentalmente, fomento de acdes para envolvimento dos
agentes colaboradores.

Reforga-se que a implementagédo BIM requer complemento de competéncias,
habilidades e atitudes, portanto, é primordial desenvolver condutas proativas, lidar
com as dinamicas das informacdes e promocao de uso saudavel, e olhar com atencéo

para a geracao de conhecimento para pessoas.

No que se refere a perspectiva Processos, a preocupagdo se concentra na
guestdo da troca de informacfes e conscientizacdo do trabalho colaborativo nos
processos em BIM, na garantia e promocédo de trabalho colaborativo e na prépria
necessidade da eficiente gestdo da informacéo e seus fluxos associados.

Quanto a Tecnologias, a atuacdo recai sobre a segurancga das informacdes, em
sentido amplo — seguranca na troca de dados, sua disponibilidade e validade, mas
também no que concerne a seguranca dos dados empresariais embutidos nas
modelagens ou atrelados a outros sistemas internos, ou ndo, da empresa estudada.
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Tal constatacéo, no entanto, por trazer consigo uma amplitude para discussdes, nao

sera pautada pela Empresa Y na segunda fase de implementacao.

Considerando os pontos ora mencionados, o roadmap para implementacao da
segunda fase de atuacdo pode ser observado na Figura 41. Para apresentacdo as
diretorias e posterior validacao foi necessario conciliar os estagios de implementacéo
e suas relacdes com os objetivos e possiveis usos BIM.

Esthclo @  ESTAGIO @ ESTAGIO )

Introdugdo do BIM na empresa Y.

Objetivo: Implementagdo nas areas de Projetos,
Planejamento e Orgamentos.

Usos BIM: Analises e revisdes de projetos,
Estimativas e Levantamento de custos,
SimulagBes de planejamentos de obras.

2018

2024 2028

2020 22022

Figura 41 — Roadmap para a segunda fase de implementacao

Posteriormente, a gestdo de implementacao elaborou o Quadro 22, que denota
a necessidade desse planejamento para continuidade do processo de implementacéao,

incluindo os enfoques especificos das perspectivas elencadas para atuagao.
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ESTAGIO DE IMPLEMENTACAQ ESTAGIO 1
[ PERSPECTIVAS DE
ABORDAGEM
Produto Qualidade Incorporagdo |
Produgio Comercial
PESS0A5 Fomentar percepgao de valor nos Fomentar perceprao de valor nos Fomentar perceprao de valor nos
, Ba " @ agentes da Engenharia & Produta. agentes da Qualidade e agentes da Incorporagao e Comercial.
Engajzr equipes. Eleger pesenvohimento tecnologico. Engajar  Acionar novos lideres no processo.
m colaboradores-chaves. equipes. Eleger colaboradores-chaves.  Eleger colaboradores-chaves.
PROCESSOS Desenvolver projetos BIM em Desenvolver projetos BIM em Desenvolver projetos BIM em
wWile ambientes colaboratives, que ambientes colaboratives, que ambientes colaboratives, que ilustrem
@ il - | otimizem processos de gestéo e otimizem processos de conferéncia, programa e conceitos diferenciados,
@ operacan. Melhorar e facilitar a gestao e garantia da qualidade possibilitando gestio da informagao
- o concepcdo atendendo anseios por desejada. eficiente para confirmacio do negocio
K K diferenciacie do produto imobilidrio. imobilizric e langamento.
TECNOLOGIAS Cigitalizar dados , otimiza-los e Cigitalizar dados , otimiza-los e Digitalizar dados , otimiza-kos e
garantir seguranca da informacio. garantir seguranca da informagdo. garantir seguranca da informagao.
= 3. . sumentzr velocidade nas simulagies otimizar rotinas Promover encantamento do cliente
. dos conceitos de arquitetura e de maneira virtual.
1 consequentemente suas validagbes.
A & Modelagens com renderizagdes de
¥ | qualidade.

Quadro 22 — Planejamento dos estagios de implementagéo versus perspectivas de abordagem

Por sua vez, o Quadro 23 destrincha as atua¢des nas macroareas definidas no
planejamento, inclui a abordagem junto a agentes externos, em funcdo das
perspectivas elencadas como essenciais, € apresenta 0S meios propostos para

alcance dos objetivos.
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RECOMENDACOES PARA IMPLEMENTACAO BIM — SEGUNDA FASE

Ambientes interno e externo

Eixos Engenharia (Producéo e Incorporacéao e Terceiros (Projetistas)
Qualidade) Comercial
PESSOAS 1. Fomentar percepcao de 1. Fomentar percepgédo 1. Fomentar percepcao de
valor nos agentes da de valor nas equipes valor nos parceiros
engenharia. internas de Produto, projetistas.
. ) Negécios e Comercial. . )
2. Engajar equipes. Eleger 2. Engajar equipes. Eleger
colaboradores-chave. 2. Engajar equipes. colaboradores-chave.
. . Eleger colaboradores- . L
Meio: Convocar equipes de chave. Meio: Criag&o de plano para
engenharia para workshops, desenvolvimento de projetistas,
divulgar resultados, oferecer Meio: DiVUIgar materiais com introdug&o destes agentes
treinamentos para manipu|agao ilustrativos renderizados destes agentes em 2° fase de
de modelagens e dgs modelagens e estudos implementac&o. Definir
consequentemente avaliagdo de diversos para suporte da responsabilidade dos agentes no
beneficios nas respectivas areas. | tomada de decisdo em fase d et
de confirmagéo do terreno e processo de projetos.
em Estudo Preliminar.
PROCESSOS 1. Desenvolver projetos BIM 1. Desenvolver projetos 1. Promover colaboracao entre

em ambientes colaborativos,
que otimizem processos de
conferéncia, gestao,
operagdo e garantia da
qualidade desejada.

Meio: Envolver em fase de
anteprojeto, representantes
destas areas para identificagéo
de melhor momento de utilizagéo
dos dados e planejamento de
rotinas.

BIM em ambientes
colaborativos, que
ilustrem programa e
conceitos
diferenciados,
possibilitando gestéao
da informacéo eficiente
para confirmacao do
negocio imobiliario e
lancamento.
Meio: Desenvolver novos
projetos BIM iniciando
modelagens em fases de
conceituagéo, Estudo de
Viabilidade ou Estudo
Preliminar.

agentes.

2.  Promover suporte entre
cliente e contratado na
construcao de parametros
durante o fluxo de
desenvolvimento dos
projetos.

Meio: Discusséo para validagao
conjunta de parametros (gestéo,
contratos e desenvolvimento de
projetos). Revisé@o, se necessaria,
da documentacao formatada.
Instaurar ambiente comum de
dados que garanta a eficiente
gestado da informacéao e troca de
dados.

TECNOLOGIAS

1. Digitalizar dados, otimiza-los
e garantir seguranca da
informag&o. Otimizar rotinas.

Meio: Buscar novas ferramentas
digitais de facil manuseio para
andlises de modelagens em
canteiros para verificagdes e
conferéncias de servigos da
Qualidade e Producéao.

1. Digitalizar dados,
otimiza-los e garantir
seguranca da
informacg&o. Promover
encantamento do
cliente de maneira
virtual.

Meio: Buscar ferramentas
BIM de facil manuseio para
imputar informacgdes e gerar
simulag6es de envoltdrias,
programas e detalhes
complexos, com maior
velocidade e qualidade.

1. Digitalizar dados, otimiz4-los
e garantir seguranga da
informacg&o. Otimizar rotinas.

2. Promover ambientacdo entre
agentes para manuseio
eficiente de softwares.

Meio: Oferecer suporte tecnolégico
durante fase de desenvoltura dos
agentes do processo (internos e
externos).

Quadro 23 — Mapeamento das recomendag¢fes para a segunda fase de implementacdo BIM em
ambiente interno e externo

De modo geral, a atuacéo planejada em momento temporal préximo ao término

da primeira fase nessas areas especificas € considerada relevante, pois pretende-se
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contagiar, de forma positiva, os demais lideres e equipes, incutindo-lhes o sentimento
ja consolidado nas demais areas permeadas, e finalizar a atuacdo em todos os

departamentos da engenharia planejados para a fase.

As modelagens ja produzidas no processo de implementagcdo em primeira fase
estdo aptas a investimentos e envolvimento de outros fornecedores de produtos BIM,
visando agregar atributos que facilitem a leitura de beneficios aos olhos das novas

areas e agentes que participaram do processo em segunda fase.

Por exemplo, as modelagens com refinamento de elementos e,
consequentemente, de informacdes e propriedades especificas, podem ser o material
necessario para que as equipes dos canteiros consigam vislumbrar os ganhos BIM.
Esse fato ganha destaque pela facilidade de visualizacdo do projeto em si, pela
capacidade de deteccao de pontos de atengcédo na execucéo e pela visualizacdo das

etapas de contratacdo e/ou executivas, dentre outros.

Além disso, a partir da modelagem 4D, times da Qualidade podem identificar
uma forma de acompanhar os servi¢os in loco de maneira mais eficiente, pois estes
seriam tratados com modelagens ja desenvolvidas em fase suficiente para
atrelamento as fichas de verificagdes, contando com identificacBes do atual processo

executivo em andamento nos canteiros.

Com enfoque na area de Incorporacao e visando néo interromper um processo
positivo iniciado, ha necessidade de aprofundamento de estudos para prosseguimento
de abordagem eficiente e disseminag¢do do conceito entre tais agentes. As primeiras
aproximacdes junto a area nos desdobramentos da primeira fase foram bem recebidas
pelos agentes e a equipe de Incorporacdo pdde aferir os beneficios da adocdo BIM

€m Seus Processos.

Nesse sentido, sugere-se que a equipe de Projetos da Engenharia promova
maior engajamento, dando sequéncia ao acompanhamento da equipe de Produto nas
fases iniciais de concepc¢éo, auxiliando nas discussdes e provisdo de modelagens que
amparem as discussdes em todos os ambitos do negdcio imobiliario, seja no que se
refere as questbes relativas a conceitos de fachadas e seus sistemas, seja na
definicéo e distribuicdo do programa do empreendimento. Tais discussodes respaldam

0S processos em areas adjacentes, como a equipe de Negocios, que pode gerar
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viabilidades com numeros mais precisos, diante da completa definicdo do produto
imobiliario.

Por fim, com o intuito de finalizar o processo de implementacdo na area de
Projetos e reforcar a qualidade de informacfOes e processos do setor inicial da
implementacdo na Empresa Y, é preciso avaliar questdes relativas ao envolvimento
dos projetistas no desenvolvimento das modelagens do produto projeto, desde a sua

concepcao até o projeto liberado para obra.

Atuar com base nos pressupostos de colaboragdo da modelagem
recomendados pela literatura e por organizacfes mais desenvolvidas nas tratativas
em processos BIM, envolvendo os agentes responsaveis pelas principais disciplinas,

torna-se anseio da gestédo da implementagéo.

Essa questdo especifica é considerada um ponto de dlvida quanto aos
melhores procedimentos necessarios para integracdo eficiente desses agentes.
Dessa forma, o presente trabalho busca aprofundar e detalhar um plano exclusivo
para tratar a nova abordagem junto aos parceiros projetistas da Empresa Y, a ser
apresentado em sec¢ao posterior.

E importante ressaltar que todas as abordagens elencadas como possiveis
pontos do planejamento para atuacdo no futuro processo de implementacdo em
segunda fase serdo, possivelmente, melhor estruturadas e/ou aprofundadas, caso

haja percepcao de valor factivel na visdo de seus gestores responsaveis.

Tais percepcdes, se validas, motivardo e promoverdo o envolvimento dos
demais departamentos da Construtora Y, proporcionando, inclusive, novas
possibilidades de uso em funcdo de suas estratégias para a concepgdo do produto
imobiliario. Pautada por esse entendimento, esta secdo de Contribuicbes busca
evidenciar os beneficios BIM relacionaveis aos anseios de valor para as gestdes

participantes do processo de implementacéo.
4.1.1 Percepcéo de valor naimplementagédo BIM

Nos primordios do processo de implementacdo na empresa estudada, maio de
2018, apoOs entrevista com gestores-chave para envolvimento no processo e com o

proposito de definir objetivos oriundos do processo de implementacdo BIM, foram
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discutidos os principais anseios. Em novo questionamento aos gestores participantes
do processo ao final da primeira fase de implementacéo, restaram as percepcoes de

valor identificadas no Quadro 24, em face as perceptivas almejadas, relatadas em

processo de diagndstico.

Valor percebido na primeira fase de implementacéao

Planejamento

reorcamento de obras;

2. Clarear entendimento e agao quanto ao
plano de ataque mais conveniente para
cada empreendimento;

3. Otimizar tempo nos estudos de custo e
viabilidades para langamento dos
empreendimentos;

4. Apurar decisédo estratégica quanto a
mobilizacéo de equipamentos no
canteiro em funcao das etapas de obras.

Gestores Anseios relatados em diagnéstico Valor aferido ao final da primeira fase
para a primeira fase de de implementacéo
Implementacéo
Gerente de 1. Antecipar discuss@es e consequente 1. Aferir o entendimento do design pretendido
Projetos melhoria na tomada de decisdes pelos pelo arquiteto de forma mais completa,
times de Incorporagdo (Negocios e favorecendo um maior nimero de estudos
Produto); para embasar tomadas de decisédo acertadas
o . guanto a estética e quanto as solucdes
2. Potencializar o entendimento dos construtivas de melhor desempenho e melhor
projetos pelas equipes de Orcamentos, custo-beneficio.
Planejamento e Produgéo, antevendo
andlises e tomadas de decisdes visando | 2. Aferir o maior detalhamento das solucdes de
a otimizacdo de tempo nos cronogramas projetos e discussfes com times Back Office.
de contratacdes e fisico.
Gerente de 1. Garantir precisdo dos quantitativos 1. Aferir ganho de tempo no levantamento de
Orgamentos gerados para producédo de orgamento de quantitativos de informagfes dos projetos
o lancamento Imobiliario e posterior para todas as disciplinas modeladas, apés

fase de ajustes de dados entre EAP e
modelagem;

2. Perceber com maior precisdo os numeros da
area e revisitar parametros consolidados,
promovendo sua atualizacado; agregar maior
facilidade na obtencao de modelo atrelado ao
cronograma fisico e nas leituras com
simulac6es de fases executivas;

3.  Nao apurado;

4. Nao apurado.

interdepartamental e em consonancia
com 0s anseios corporativos;

2. Reduzir trabalhos bragais das equipes
de campo ou Back Office, canalizando
esforgos nos trabalhos intelectuais mais
sofisticados e que promovam maior valor
agregado a empresa.

Gerente de 1. Antecipar discussdes entre 1.  Aferir melhoria no entendimento do Design.
Produto departamentos nédo técnicos com leitura
~ didatica sobre o empreendimento e,
Incorporacao como consequéncia, obter as melhores
solugdes quanto as intengdes do design.
Diretoria 1. Processos mais enxutos, precisos, com 1. Aferir melhoria no entendimento do Design e,
Engenharia informagdes fidedignas em momento consequentemente, promover maior nimero
. oportuno na alimentagéo de discussdes em tempo oportuno, gerando
BackOffice " ¢ b g

melhor desempenho geral do
empreendimento;

2. N&ao apurado.

Quadro 24 — Constatacdes de valor ao final da implementacao da primeira fase

A partir das andlises dos resultados ora apresentados, conciliados ao

referencial bibliografico pesquisado e considerando as inUmeras possibilidades de
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aproximacédo para continuidade do processo de implementacdo, compreende-se a
necessidade de maior investimento nas etapas de conceituacdo, nascedouro do

projeto e do futuro empreendimento.

Conclui-se que a Empresa Y se beneficiaria com mudancas na forma de
conceituacdo e desenvolvimento dos projetos, buscando evolu¢gbes mais profundas
nas discussbes em etapas preliminares, tendo em vista a reducdo do déficit da
qualidade da informacdo e da propria produtividade para desenvolvimento dos
projetos, resultando em proveito que repercutird em maior profundidade e amplitude

nas demais areas para implementacédo BIM da incorporadora e construtora.

Alcancados os resultados esperados da primeira fase de implementacédo da
modelagem e visando a continuidade do processo, a busca por novos
guestionamentos e, consequentemente, por novo avango sobre as potencialidades
efetivas em diversos processos da producédo do empreendimento imobiliario, levando
em consideracdo o contexto pandémico atual, além da avaliacdo mais criteriosa dos
beneficios que estavam sendo tangenciados e percebidos aos olhos dos gestores
envolvidos no processo até entdo, se revelaram acfes fundamentais a serem

adotadas.

Nesse sentido, manter os prazos de desenvolvimento do produto imobiliario
torna-se ainda mais desafiador, se consideradas a crescente demanda por
personalizacao e por atributos de maior qualidade em todos os quesitos, e a entrada
crescente dos servicos agregados ao condominio. Logo, é valido registrar o desafio
de uma implementacéo BIM, uma vez percebidos os beneficios inicialmente apurados
na primeira fase do processo pelos gestores-chave participantes e cientes das novas

necessidades expostas no mesmo periodo.

Considera-se que, caso a alta direcdo da Empresa Y perceba a ado¢céo BIM
como promotora de velocidade na deteccao do programa de necessidades adequado,
de melhor intencdo do design e proficua deteccdo dos sistemas construtivos,
planejamento das necessidades, de precisdo de custos e provisionamento de precos,
e ainda de eficiente atuacdo em canteiro, ela poderd apoiar o processo de
implementagdo em abordagem empresarial mais ampla, consistente e possivelmente

mais efetiva.
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Isto posto, foi relevante questionar os gestores-chave participantes do processo
de implementacéo até o final da primeira fase quanto ao conceito de valor entendido
em suas entregas, e verificar como o conceito BIM pode reforcar a percepgao de valor
da entrega de cada departamento das areas consultadas, conforme se observa no
Quadro 25.

Area de atuacgéo Percepcao de valor Potencialidade BIM

diretamente relacionavel

Gerente de Orgcamentos e
Planejamento

Viabilizacéo financeira de
negdcios imobiliarios;

ValidagGes de negocios para
compra de terrenos e langamento

dentro dos prazos da
Incorporagéo.

Avaliacdes rapidas;

Controle e Planejamento do ciclo
de vida na producao do
empreendimento;

Otimizagao do tempo;

Otimizagédo do custo.

Gerente de Projetos

Projeto com alto nivel de
gualidade (atendimento de
diretrizes e boas praticas
consolidadas pela empresa), em
tempo adequado ao fluxo do
negaocio;

Solugdes e materiais inovadores.

Visualizacdo dos conceitos
pretendidos;

Otimizacado (detalhamento e
prazos) de cronogramas;

Simulacdes para analises de
diversos sistemas construtivos;

Reducéo de revisdes de projetos.

Gerente de Produto

Produto imobiliario adequado ao
publico-alvo definido pela
empresa, aderente ao custo e ao
valor de venda compativeis com o
mercado;

Produtos diferenciados.

Simulagdes de plantas e
checagem de areas desejaveis;

Simulacdes de Design e
Programa atrelados a custos;

ValidagGes ambientais e
normativas;

Modelagem de condi¢des
existentes para melhor tomada de
decis&o.

Gerente de Qualidade

Obras com execucéo adequada
aos procedimentos executivos;

Desenvolvimento tecnoldgico de
especificacdes de custo e
desempenho adequados.

Registros atrelados a evolugao do
cronograma fisico;

Validag&o de registros;

Rastreabilidade de locais para
verificagbes;

Analise de locais para
prototipagens de solugfes
construtivas.

Quadro 25 — Percepgédo de valor versus potencialidades BIM relacionaveis

A analise dos dados apresentados permite verificar que os retornos relativos a
percepc¢éao de valor estao relacionados aos produtos colhidos na implementacéo bem-
sucedida do BIM. Ademais, as geréncias consultadas — partes que operam
diretamente os sistemas e tramites cotidianos — identificam como valor os produtos

resultantes, tangiveis do conceito BIM, conforme comentérios elencados a seguir.
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e Gerente de Orgamentos e Planejamento

Este profissional aponta como principal valor de entrega a necessidade de
viabilizar, financeiramente, negdcios para empresa; como maior contribuicdo figura a
entrega de orcamentos em tempo curto, ou seja, agilidade nas simulacdes de custos

para empreendimentos.

Posteriormente ao processo de implementacdo do conceito em sua éarea, o
gerente entende factivel o beneficio via praticas BIM. Em tempos de grande
competicdo entre empresas do setor, a agilidade, de fato, pode ser fator determinante
de performance. E valido esclarecer que, quando os termos agilidade s&o
estabelecidos, considera-se ndo apenas a rapidez na execucgdo das tarefas, mas a
celeridade conciliada a preciséo, ou seja, com exatidao.

Com destaque, o gestor entrevistado ndo opina sobre area de atuacéo fora de
sua geréncia — a area de Planejamento de obras, que ainda pode se tornar foco de
estudo, na medida em que os beneficios das modelagens para simulacées de ataque
de obras, o atrelamento com cronogramas de contratacdes e fisico, e o préprio estudo
da evolucéo do canteiro mostram-se de grande utilidade. O enfoque do gestor quanto

a percepcao dos beneficios BIM esta concentrado na area de Orcamentos.
e Gerente de Projetos

Quesitos como qualidade e prazo sdo os grandes temas quando este
profissional foi questionado sobre o valor da entrega. No quesito qualidade, a
referéncia volta-se para o atendimento de diretrizes-padrédo da Empresa Y e para a
previsdo de solucdes construtivas que retratem as boas praticas difundidas pelas
instituicbes admiradas do setor e reconhecidas pela Empresa Y. Entende-se ainda
gue sdo almejados projetos mais compatibilizados, com qualidade nas suas

informacdes.

Entregas em tempo adequado ao ciclo de desenvolvimento do produto
imobiliario e cumprimento de cronogramas pré-estabelecidos pelos agentes
envolvidos sédo eleitos como parte do valor agregado percebido. Proposituras de
solucdes otimizadas quanto ao custo e a execucao também séo consideradas grandes
contribuicbes. Verifica-se, portanto, a preocupacdo em manter-se aderente ao
orcamento comprometido de obras em fase do langcamento imobiliario, objetivando

minimizar percal¢cos nas questdes executivas durante evolugéo da obra.
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O gestor ressalta a importancia no foco pela busca de solucbes e materiais
inovadores que tragam diferenciacdo para seus produtos. A area de Projetos tem a
incumbéncia de transformar aspectos estéticos em solugdes efetivas para execucéo,
desde a concepcédo de projetos, com previsdo de prototipagens e verificagbes de

custos envolvidos.
e Gerente de Produto

A gestéo reconhece como valor primario agregado a concepg¢do do produto
imobiliario, sendo este adequado ao publico-alvo definido pela empresa, atendendo

custo e valor de venda compativel com o mercado de atuacéo.

7

A concepcao de produtos diferenciados é apresentada como demanda da
presidéncia e nota-se anseio especial por inovacdo estética das fachadas do
empreendimento. Outro grande ponto focal envolve a concepcdo dos programas de
area decoradas do condominio em questdo; a assinatura de decoradores e arquitetos

renomados em ambito internacional € mote de diferenciacdo para a gestao

consultada.

A entrevista evidencia que o departamento de Produto se sente responsavel
por fazer a validacdo inicial na cadeia de producdo do empreendimento, a partir da
passagem de terreno, alimentando todas as é&reas de interface para o
desenvolvimento do produto final da concepc¢éo a entrega da obra.

e Gerente de Qualidade

O valor agregado pretendido para entrega sao obras com execucéo adequada
aos procedimentos executivos estabelecidos e consolidados pela empresa, bem como
departamentos com processos aderentes aos procedimentos definidos e adequados

as normas de referéncia.

Os processos de desenvolvimento tecnolédgico visam solugdes de materiais e
novos sistemas construtivos, com custo e desempenho adequados ao
empreendimento e/ou padrbes da empresa. Como principal contribuicdo, o
departamento entende que garantir especificagdes e desempenho adequados aos
sistemas propostos € um grande diferencial. Percebe-se preocupacdo com a garantia
das informacdes dos processos nos canteiros e dentro dos departamentos da

empresa, além da garantia de cumprimento de procedimentos.
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Contudo, um sistema de gestdo da qualidade é compreendido como um
processo permanente e de longo prazo direcionado a satisfacéo do cliente, permitindo

a melhoria continua dos produtos e servigos gerados.

O gerente de Qualidade encara o processo de produgao de bens ou servigos
como um gerador potencial de vantagem competitiva organizacional. Tal visdo permite
gue haja uma grande influéncia na definicdo das estratégias operacionais, que visam
produtos e servicos de qualidade, entregues no prazo e dentro dos custos, além da
diminuicdo dos prazos de introducdo de novos produtos, maior oferta de produtos e
facilidade de mudanca de prazos. Logo, consegue-se um benéfico entrosamento entre

as estratégias competitivas e as de construcao e fabricacdo (MELLO et al., 2008).

Nesse sentido, a proposta € a retomada do quadro operacional (Quadro 6) que
auxiliou no processo de implementacdo da primeira fase da modelagem da
informacé&o, destacando o percurso e as necessidades para atingimento das metas
almejadas por cada agente envolvido, tornando-o um documento que possa respaldar
acOes estratégicas. Propde-se um documento que contemple o conjunto de objetivos,
beneficios e metas associadas, de acordo com o Quadro 26.

O novo panorama tragcado compreende as percepcdes de valor relatadas pelos

gestores e sua relacdo com os potenciais promovidos pelo conceito BIM.
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Percepcao de
valor da area

Objetivos com
implementacéao
BIM

Fase e
Entregaveis

Alertas

Beneficios
esperados com
BIM

Metas

Viabilidade financeira
(confiabilidade e
celeridade).

Extracao de quantitativos
para Orcamentagao;

Modelagens para
acompanhamento de
cronogramas.

AP LOD 300

Inicio da extragdo més 3
AP;

Inicio da manipulacao
més 4 PE.

Automacao e otimizacado
do trabalho de
Orcamentos;

Otimizacao de
cronogramas e melhor
acompanhamento na
producdo de orgamentos
fiéis;

Antecipacao de
discussdes para melhor

deciséo de custo e prazo.

Precisédo na previséo de
custo e prazo, entre a
parametrizagéo de
compra de terreno em
comparagéo ao
orgcamento de
langamento.

Prazo, Qualidade e
Inovagao.

Simulacdes diversas,
antecipacgado das
discussoes;

Melhores solucdes, no
prazo necessario;

Incitacé@o da inovagéo.

EVA EP AP PE
LOD (100 a 350)

Cumprimento das etapas
de cronograma.

Processo de projetos
mais eficientes (beneficio
da solugéo versus custo);

Aderéncia aos estudos
comprometidos no
langamento imobiliario;

Implementacdes de novas
solugdes técnicas e
estéticas.

1 — Garantia de entregas
de projetos conforme
cronogramas do negocio;
prazo de entrega do
projeto "Liberado para
Obra" no N-1, sendo N
meés de inicio de obras;

2 - Liberagéo dos
projetos em N-1, com
atendimentos as diretrizes
de qualidade (em
conformidade com o
relatério de diretrizes);

3 - Desenvolvimento de
comparativo de solugées
de fachadas por
empreendimento.

Compatibilidade do
négocio imobiliario e
diferenciacao.

Antecipacao de
entendimento do
design para melhor
discusséo e tomada
de decisdo estratégica
e quanto ao programa
do empreendimento.

EP AP LOD (100 a
200)

ValidagGes de
conceitos do Produto
em EVA.

Facilidade de
visualizacédo e
simulagao para
melhores solucdes
estéticas e do
programa do
empreendimento.

Producéo de conceitos
de Arquitetura,
Paisagismo e
Decoragédo aderentes
a viabilidade do
negocio;

Cumprimento da fase
EVA em 4 meses.

Qualidade nas tarefas
executivas do canteiro
€ novos
desenvolvimentos
tecnoldgicos.

Controle de
verificagGes da
Qualidade online;

Verificagcao de
componentes
executados na
modelagem.

PE LOD (300 a 350)

Modelagem
disponibilizada no N -1,
sendo N o més do
inicio de obras.

Otimizar processos,
conferéncias e
validagdes em campo.

1 — Desenvolvimento
de tecnologia que
facilite o cumprimento
das rotinas no contexto
do SGQ.

2 — Realizacéo de
homologag6es ou
desenvolvimentos de
novos produtos ou
sistemas.

Quadro 26 — Conjuntos de objetivos e metas associados as relacdes de valor e beneficios BIM

O quadro acima ilustra um conjunto de objetivos e metas tangiveis que

apresentam congruéncia entre os beneficios proporcionados pelo conceito BIM e os

anseios estratégicos das gestdes expostos anteriormente, gerando um conjunto de

informacdes que traz beneficios ao sistema de gestdo da qualidade da Empresa Y.
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Além disso, o material € passivel de ser apresentado aos mesmos gestores
estratégicos da construtora estudada e, apos debates e criticas, pode se tornar uma
importante ferramenta que servir4 de guia para andlises operacionais e estratégicas

de atuacao.

Acredita-se que o documento € capaz de promover a retomada de analises e
possiveis atualizacées nas percepcdes de valor de cada departamento. Questionar
sistematicamente os valores indicados, aprimorando-os, tornard esse documento vivo
e em ciclica renovacdo. Entende-se que revisitar propésitos, como ja discorrido nesta
dissertacdo, é relevante para a saude empresarial e serve como gatilho para
processos internos de inovacdo, juntamente com os demais agentes da cadeia

produtiva da construcéo civil.

Novo enfoque pode ser desenvolvido, a depender dos agentes solicitantes
consultados. Questionar periodicamente o quadro de areas envolvidas tende a ser
benéfico ao planejamento empresarial, além de eleger novos objetivos nha

disseminacdo da implementacdo em novas areas de atuacao empresarial.

Dessa forma, com o intuito de que a ferramenta apresentada seja
pragmaticamente testada e aprimorada, ha necessidade prévia da instauracdo de
ambiente maduro no conceito BIM, ou seja, com discernimento suficiente para gerir
projetos em BIM para lancamento imobiliario ou de base imobilidria, no setor
especifico de incorporadoras e construtoras brasileiras, compreendendo, ainda, o

fluxo completo de tramitacdo e modelo de negdcio atual da empresa estudada.

Pressupfe-se que, com a ambientacdo ao hovo conceito e maior desenvoltura
nos novos procedimentos e tecnologias, as equipes da empresa estudo de caso
alcancem maior capacidade na gestdo dos processos, tornando-os sistematizados,

inovadores e proficuos.

4.1.2 Plano para desenvolvimento de projetistas

De acordo com a ISO 19.650-1 (2018), a colaboracdo entre todos os
participantes de projetos, construcéo, gestdo e operacdo de ativos imobiliarios &
fundamental para que a sua entrega e operacao seja bem-sucedida e eficiente. Por

todo exposto nas se¢des anteriores, a interface junto aos projetistas ainda € tema que
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demanda discussfes e alinhamentos de escopos, protocolos e anseios entre as

partes.

Compreendida a relevancia da consolidacdo do processo de implementacao
BIM na &rea de Projetos, o plano para desenvolvimento de projetistas deve prover
suporte para superacdao dos desafios e incentivos aos ganhos ja visualizados e

registrados no retorno do questionario a esses agentes.

Portanto, a partir dos dados colhidos em pesquisa qualitativa, é valido ressaltar
e elencar, em ordem de importancia, quais sao as principais barreiras para a adocéo
BIM na visdo dos parceiros projetistas prestadores de servico da Empresa Y, conforme

apresentado no Quadro 27.

Principais barreiras apontadas pelos projetistas para ado¢édo BIM

Investimento em hardware e software

Falta de ferramentas e protocolos padronizados

Falta de estrutura contratual para trabalhar em BIM

Curva de aprendizado

Custos de implementacao

Falta de bibliotecas de objetos BIM disponibilizadas gratuitamente
Baixa demanda por parte dos clientes

Pouca experiéncia interna

© o N o O AW B

Falta de objetos BIM de alta qualidade, ricos em informacgéo

10. Pouca certeza de que a construgédo civil como um todo adotara o BIM

Quadro 27 — Principais barreiras apontadas pelos projetistas para ado¢éo BIM

Da analise do quadro acima, percebe-se que tais barreiras podem ser
agrupadas em quatro macrogrupos de necessidades para direcionar tratativas a
serem apresentadas em plano para o desenvolvimento de projetistas parceiros da

empresa objeto do estudo de caso.
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Macrogrupos de necessidades para tratativas — Projetistas

A. Gestao de investimentos

B. Gestao de contratos

C. Gestdo do conhecimento

Quadro 28 — Macrogrupos de necessidades para tratativas junto aos Projetistas

Quanto ao macrogrupo A — Gestéo de investimentos, nota-se que os projetistas
demonstram dificuldade na determinacdo do investimento a ser alocado para o
processo de implementacdo em seus escritérios e para o futuro provisionamento de
preco de seus projetos. Salienta-se a inseguranca na apuracao de custo total para

processo de implementacao, aquisicdo de equipamentos e tecnologias.

No que se refere ao macrogrupo B — Gestdo de contratos, o retorno dos
projetistas denota preocupacdo quanto a auséncia de protocolos para gestdo de

contratos e conducéo do trabalho em BIM.

O macro grupo C — Gestao do conhecimento apresenta-se pela percepc¢ao de
necessidade de suporte enquanto evolugcdo na curva de aprendizado e ganho de
desenvoltura por estes agentes.

A pesquisa efetuada por meio de questionario, por retratar significativa
abrangéncia e aderéncia, obteve resultados que podem ser considerados fidedignos
de consulta e planejamento para atuacéo futura na segunda fase de implementacéao
BIM na Empresa Y.

Esses dados, aliados as questdes mais relevantes na percepgdo da
incorporadora estudada, visam conciliar necessidades as potencialidades do conceito,

além de mitigar impactos negativos e barreiras.

O Quadro 29 ilustra o macrogrupo de necessidades, a problematica e a
proposta de acdo de melhoria para planejamento e tratativa da Empresa Y e
projetistas parceiros. Trata-se, portanto, de uma diretriz para desenvolvimento dos
agentes projetistas em segunda fase do processo de implementacdo da modelagem

da informacao.
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PLANO PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETISTAS

MACROGRUPO

GRUPO A

GRUPOB +C

PROBLEMATICA

INVESTIMENTO /
CUSTO

INTEGRACAO DOS
AGENTES/
COMUNICACAO

PROPOSTAS PARA ACOES DE MELHORIA

AtribuicBes dos
Projetistas

Criar plano de
investimento financeiro;

Desenvolver indicadores
de custo e produtividade.

Criar indicadores
relacionados a possivel
reducao de horas
trabalhadas e horas
alocadas em retrabalhos
durante o processo de
projeto;

Democratizar o0 acesso a
informacdo como forma
de incentivar a
colaboracgao.

Atribuicbes da Empresa Y

Promover a ado¢éo do BIM:
comunicar parceiros comerciais
de insumos sobre
implementacéo e solicitar
bibliotecas compativeis e com
qualidade para insercéo nas
modelagens;

Evidenciar para os projetistas os
ganhos financeiros com o
investimento em tecnologias na
producao de seus produtos;

Constituir parcerias com
grandes revendedoras e
instituicoes de treinamento, e
evidenciar o beneficio matuo
entre as partes no fomento da
utilizacao de ferramentas BIM;

Disseminar ferramentas
disponiveis gratuitas e/ou de
baixo custo de aquisicao,
visando adocao pelos agentes
projetistas.

Integrar precocemente as
organizagdes envolvidas em
todo o processo de implantacdo
da edificagdo e apresentagdo
dos protocolos de comunicacao;

Democratizar 0 acesso a
informacgdo como forma de
incentivo a colaboracéo. E
importante que toda a troca de
informacgdes acontega por meio
do ambiente definido
previamente, de forma que
exista rastreabilidade e histdrico
das interagdes, conforme
protocolos desejados retratados
na documentacéo criada;

Promover manutencéo de
workshops que envolvam as
organizagdes como agdes que
estimulam a confianga e criam
um ambiente de seguranca para
compartilhamento de
informaces e experiéncias.

(Continua)
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(Continuacao)

PLANO PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETISTAS

MACROGRUPO

GRUPO B

GRUPOB +C

PROBLEMATICA

COORDENACAO DO
PROJETO

CONTRATO

PROPOSTAS PARA ACOES DE MELHORIA

AtribuicBes dos
Projetistas

Criar processo para
assimilacéo de quais
propriedades devem ser
atribuidas para geracéo de
modelos com destinacdo de
usos diferentes;

Promover debates sobre as
fases de projetos
tradicionais, em contraponto
ao nivel de desenvolvimento
do modelo (LOD) BIM;

Utilizar referéncias como o
Guia AsBEA Boas Praticas
em BIM — Fasciculo Il
(ASBEA, 2015).

Criar indicador para
comparagéo de esforgos,
visando a producdo das
modelagens em BIM versus
processo de projetos atual
do empreendimento
imobiliario, a fim de
dimensionar percentual de
recebiveis necessarios a
cada fase;

Equalizar LOD versus
maturidade das informacdes
na fase de desenvolvimento
de projetos atual do
empreendimento imobiliério;

Mensurar prazos para
desenvolvimento de projeto
em BIM, tendo em vista a
discusséo e o alinhamento
as expectativas de
cronograma do contratante.

Atribui¢c6es da Empresa
Y

Prover definicdo clara quanto
ao sequenciamento das
atividades — com sinalizacédo
daquelas principais, tendo
em vista a tomada de
decisdo - e das
organizacdes envolvidas;

Indicar as entradas de
informacg&o nos modelos e
saidas esperadas em cada
atividade,

Discutir sobre as fases de
projetos tradicionais, em
contraponto ao nivel de
desenvolvimento do modelo
(LOD) BIM;

Utilizar referéncias como o
Guia AsBEA Boas Préticas
em BIM — Fasciculo Il
(ASBEA, 2015).

Prever tempo suficiente para
debate e esclarecimento de
pontos ndo evidentes,
tornando o processo seguro
e vantajoso aos olhos dos
projetistas;

Apresentar documentagao
completa para comentarios e
contribuicdes dos agentes
projetistas de maior
credibilidade junto a
empresa Y; portanto, cabe a
contratante avaliar as
capacidades de
desenvolvimento das
atividades das organizacGes
fornecedoras;

Apresentar carta-convite
especifica e detalhada, além
de BIM mandate e BEP.

(Continua)
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(Continuacao)

PLANO PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETISTAS

MACROGRUPO PROBLEMATICA

GRUPOB +C OBJETIVOS E
CARACTERISTICAS

GERAIS DO PROJETO

GRUPOB +C FINALIDADES
DIVERSAS DOS

MODELOS

PROPOSTAS PARA ACOES DE MELHORIA

Atribuicdes dos
Projetistas

Demandar briefing
especifico para projetos BIM,
com detalhamento do
produto imobiliario
pretendido (Programa,
Padréo, Infraestruturas e
Acabamentos);

Gerar checklist de
informacg6es quanto as
possiveis caracteristicas de
produtos imobiliarios, para
guestionamento ao cliente.

Criar indicador de qualidade
do modelo em fungdo do
atendimento aos requisitos
do cliente.

Atribuicdes da
Empresa Y

Designar responsabilidades
especificas para cada
agente do processo;

Mapear o processo,
submetendo-o ao aceite dos
projetistas;

Incluir informacdes de
desempenho esperado
(custo, prazos, qualidade,
indicadores de
sustentabilidade); padréo,
area, acabamentos;
cronograma prévio.

Prover diretrizes para
integracdo com os softwares
de planejamento, e
informacdes para
or¢gamentos de materiais e
servigos, cronograma,
sequéncia de obra e fases
de implanta¢éo, visando
prioritariamente usos 4D/5D;

Prover diretrizes quanto ao
formato dos arquivos, que
devem ser passiveis de
exportagéo para ambiente de
gestdo da contratante.

Evidenciar que a empresa
cliente designa modelagem
com atributos especificos, e
ndo apenas para fins de
projetos. Projetistas devem
ser capazes de avaliar tal
escopo em fungédo do
cronograma de entregas e
validar previamente
honorarios comerciais.

(Continua)
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(Continuacao)

PLANO PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETISTAS

MACROGRUPO PROBLEMATICA PROPOSTAS PARA A(;@ES DE MELHORIA
Atribuicdes dos Atribuicdes da
Projetistas Empresa Y
GRUPO B PROTOCOLOS PARA Garantir entendimento e Reforcar processo de
DESENVOLVIMENTO comprometimento de compatibilizacdo: checar
DE PROJETOS equipes, visando o interferéncias e
cumprimento dos requisitos compatibilidade de solucdes
das documentacdes do construtivas (arquiteto) e
contratante. coordenacgao interna
(cliente);

Prever cronograma
detalhado para facilitar o
entendimento dos agentes e
promover seu aceite,
favorecendo a organizacao
adequada ao longo do
periodo previsto para
desenvolvimento dos
projetos;

Reforcar documentacéo:
nomenclatura padréo de
arquivos; frequéncia de
atualizacdes e de analises;
controle de revisoes,
histérico de tomada de
decisdes e relatorios;
controle de acesso;

Desenvolver indicadores
para avaliagdo da qualidade
dos modelos: nivel de
desenvolvimento dos
modelos esperados para
cada entrega ou fase;

Garantir compatibilidade de
tecnologias entre equipes de
projeto: softwares; manuais
de exportacéo; formatos.

(Continua)
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(Concluséao)

PLANO PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETISTAS

MACROGRUPO PROBLEMATICA PROPOSTAS PARA ACOESDE MELHORIA
Atribuicdes dos Atribuicbes da
Projetistas Empresa Y
GRUPO C SUPORTE TECNICO E Engajar e aculturar equipes Designar agentes no
PROCESSUAL internas para desenvoltura processo, com o objetivo de
no curto prazo de seus oferecer suporte:

colaboradores. .
- agente interno da empresa

Disseminar conhecimento. cliente, com a finalidade de
dirimir davidas e
necessidades burocraticas
e/ou técnicas dos agentes
projetistas. Tal agente deve
prezar pelo relacionamento
com projetistas, a fim de
facilitar a curva de
aprendizagem nos projetos
iniciais e auxiliar na
suavizagao da curva de
aprendizagem entre as
partes, fortalecendo o
vinculo de parceria entre as
partes. Além disso, deve
ajudar na capacitacao dos
agentes projetistas nos
Nnovos processos, protocolos
e sistematicas, demandadas
pela Empresa Y.

- agente de caréater
provisério na funcéo, que
deve promover a
disseminagéo da nova
cultura interorganizacional
junto a equipe cliente.

Quadro 29 — Plano para desenvolvimento de projetistas

Registra-se que o plano para desenvolvimento dos agentes projetistas foi
desenvolvido com base nas necessidades de maior relevancia detectadas no
questionario pela gestdo da implementacdo interna. O documento deve ser
apresentado as diretorias pertinentes e gestores departamentais para novas

contribuicdes e revisbes necessarias, antes de sua aplicacao.

Como principais pontos referentes a abordagem desejada junto aos projetistas,
entende-se que a Empresa Y deve considerar positivo o retorno do questionario
quanto a disponibilidade dos projetistas na participacdo do desenvolvimento de
processos, consolidacdo das documentacbes e demais acdes que promovam O

processo de implementacdo do conceito BIM. Tal providéncia reduz os temores
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relativos a possivel ineficiéncia comercial, ndo satisfacdo do cliente contratante e

necessidade de retrabalhos.

Observa-se ainda grande preocupacao relacionada ao escopo de fato
requerido e o seu entendimento pelos projetistas, além da questdo do que deve ser
entregue e quando a entrega deve ser realizada. Aliadas as medicfes financeiras,
tratam-se de assuntos a serem incluidos nessa discussdo e que demandam
esclarecimentos na documentacdo da contratante, apés submissdo aos comentérios

dos projetistas.

Por fim, o envolvimento dos agentes projetistas e dos demais agentes do
processo do ciclo imobiliario, como empreiteiros e subempreiteiros, é fundamental, por
meio da incorporacdo antecipada dos conhecimentos relativos a construtibilidade,
custos e planejamento dos processos executivos, de modo que tais agentes
experimentem os beneficios alcancados por todo o empreendimento (SACKS et al.,
2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

N&o restam duvidas de que o conceito BIM traz significativos beneficios a
construcéo civil como um todo e, por consequéncia, aos adjacentes a ela, pois
permite, além do eficaz cumprimento dos objetivos do negdcio, a garantia do valor
intrinseco ao empreendimento. Nesse viés, a implementacdo da modelagem da
informacéo em organizacdes deve partir de premissas estratégicas estabelecidas com
base no potencial valor do uso das informacées aos diversos processos da

organizagao.

Considerando a maximizacdo de beneficios, a forma de implementacao
depende das reflexdes dos dirigentes da organizacdo proponente no que se refere a
sua aplicacdo e ao seu gerenciamento. No contexto das reflexdes, devem ser
previstas analises relacionadas as suas fortalezas e vulnerabilidades, nédo olvidando
as possiveis oportunidades e situacdes imponderaveis nas relaces com parceiros

internos e externos.

Entretanto, é notério que a ampla aceitacdo e difusdo do BIM em toda a
industria da construcéo brasileira esbarra tanto no temor das empresas, motivado pelo
desconhecimento do percurso durante a fase de implementacéo, quanto na total falta

de compreensao de seus beneficios e dos requisitos necessarios para concretiza-los.

Para a construcdo civil, o processo de transformacdo digital sem a
disseminacdo do uso extensivo das informacdes, especificamente em empresas
incorporadoras e construtoras, tende a ser arduo. Esse segmento ainda é considerado
detentor de processos executivos de base néo industrializada, com cadeias produtivas
extensas e fragmentacdo dos setores. Tal situacdo dificulta o processo de
implementagéo do BIM, pois ndo necessariamente todos os elos estdo nivelados no
gue se refere ao acesso e utilizacdo de ferramentas tecnolégicas e ao uso extensivo

de informacdes.

Como agravante, cada empreendimento na construcao civil configura unidade
de producao Unica, diferentemente da industria seriada, portanto, tal peculiaridade
acaba dificultando o processo de implementacdo do Building Information Modeling,
pois ao final do processo executivo no canteiro, a equipe completa é desmobilizada.
A recorréncia dessa situacdo promove prejuizos na evoluc¢do da desenvoltura no uso

das tecnologias associadas a modelagem da informacéao.
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Nesse contexto, tanto as organizagdes quanto os préprios profissionais do
mercado, por mais competentes que sejam em suas funcdes, muitas vezes
apresentam limitagdes na identificagdo do valor decorrente do uso dos modelos de
informagdes BIM e desconhecem as potencialidades de sua aplicagao. Tal situacao
tende a dificultar o processo de implementacdo da modelagem nas empresas da

construcao civil.

No Brasil, o processo de producdo do empreendimento para lancamento
imobiliario € homogéneo entre as empresas concorrentes; no recorte de Sao Paulo,
essa similaridade é ainda mais evidente em razdo da necessidade de aprovacfes nos
mesmos 0rgaos e utilizacdo do mesmo grupo de projetistas e fornecedores gerais de
insumos e mao de obra. Essa situacdo mercadolégica proporciona pouca aderéncia
de partidos arquitetdbnicos que conciliem inovagéo e custo adequado aos olhos de
empresas incorporadoras, viabilizando os habituais arranjos de plantas, solu¢des de
fachadas semelhantes e resultados construtivos gerais. Diante desse cenario, as
consideragdes sobre o processo de implementagéao BIM, incluindo suas dificuldades,
podem ser generalizadas para outras empresas do setor, analogas a organizagao

estudada.

A partir da analise critica do processo de implementacao da primeira fase do
conceito da modelagem, pautada pela confrontacdo de informacdes e experiéncias
oriundas de estudos congéneres ja realizados em empresas brasileiras do mesmo
nicho de atuacéo, e pela percepc¢éao de valor demonstrada em pesquisas exploratérias
qualitativas, esta dissertacdo apresenta a importancia da implementacéo do BIM como
uma decisdo estratégica, partindo dos potenciais beneficios para o negdécio das
empresas incorporadoras e/ou construtoras. As premissas de valor dos principais
agentes envolvidos no processo (internos e externos) nortearam as recomendacdes

para o desenvolvimento da segunda fase de implementacéo.

A autora deste trabalho integra a equipe da organizacdo estudada e atua no
processo de implementacdo, situacdo esta que facilitou o acesso aos agentes
participantes do processo e a documentacdo produzida. Por sua vez, a dificuldade
encontrada estava ligada a necessidade de isencdo de posicionamento enquanto
relatora do estudo de caso, todavia, a aplicacdo de questionarios em agentes externos
e internos como fonte de informacgédo complementar ao relato apresentado reforcou a

imparcialidade de opinido sobre o assunto.



226

E importante destacar que a empresa objeto do estudo de caso é de grande
porte e certificada no que se refere ao fornecimento de produtos e servicos, em
conformidade com as exigéncias das agéncias reguladoras e dos clientes de mercado,
portanto, para futuras analogias, essa situacao deve ser considerada referéncia em

processos de implementacéo.

Esta pesquisa distingue-se das demais pelo enfoque nos processos de gestao
interna e lideranca, e nos agentes externos projetistas e comunidade interna, e por
apresentar o processo de implementacdo BIM sob a perspectiva do valor agregado
ao negocio imobiliario.

Ressalta-se que ndo houve esgotamento das possibilidades de trabalhos sobre
a implementacgédo do Building Information Modeling em empresas incorporadoras e/ou
construtoras. Existem inUmeras alternativas de pesquisa e novos trabalhos
relacionados ao processo de implementacdo do conceito em empresas
incorporadoras e/ou construtoras, que podem investigar os demais departamentos
vinculados a engenharia, como por exemplo, o setor de avaliacéo de terrenos e novos
negdécios, e o ponto de vista dos fornecedores externos da cadeia produtiva, como 0s

relacionados a cadeia de suprimentos, que merece especial atencao.

Portanto, no que concerne ao rito de implementacdo, as dificuldades
encontradas e possibilidades de acertos, e as vantagens tangiveis reveladas no
mapeamento das recomendacdes para continuidade do processo de implementacao
em empresas incorporadoras e/ou construtoras, admite-se que a presente dissertacéo
pode ser fonte de consulta para demais empresas interessadas no assunto. Este
estudo também exaltou os valores de entregas perceptiveis aos olhos de gestores,
potencializados pelo BIM, na leitura do plano para desenvolvimento de projetistas,
identificando fases do processo produtivo que limitam desempenho e maior qualidade,
e nas proposi¢cdes para superagdo dos desafios atualmente presentes na relagao
contratante e contratado, apresentados no questionario qualitativo, que contou com a

participacdo de um numero significativo de agentes projetistas.

Quanto aos resultados da pesquisa, as recomendacdes foram estruturadas
com o propoésito de possibilitar mudancas em processos, nova documentacao,
regimento da comunicagao e antecipacao de discussdes sobre solu¢des construtivas
e, consequentemente, sobre a tomada de decisdo. Tais resultados foram amparados

pela necessidade de abordagens de implementacfes estruturais.
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O compatrtilhamento de informacdes entre atores multidisciplinares em projetos
BIM ativa processos interorganizacionais densos, logo, é preciso superar a lacuna
existente entre o uso da tecnologia em prol da tomada de decisédo no contexto do
processo de projeto, como no do empreendimento.

Para alinhar o trabalho baseado no conceito da modelagem e seus artefatos
com 0s processos colaborativos associados a gestao de projetos, mobilizar iniciativas
integrativas em um nivel estratégico torna-se fundamental. Por todo o exposto, foi
também objetivo apresentar uma discusséo sobre a relagdo existente entre Estratégia,

Inovacéo e BIM.

Assim sendo, com o enfoque principal de otimizacdo e integracdo dos
processos, 0 Building Information Modeling surge como alternativa eficaz de
interoperabilidade, promovendo a necessaria — e atualmente pouco explorada —
colaboracédo e o encadeamento eficaz dos agentes da cadeia produtiva da construcao
civil, garantindo, por consequéncia, maiores indices de produtividade para empresas

incorporadoras e construtoras do setor imobiliario.

A adocao eficaz da modelagem da informacgéo pressupde que empresas do
segmento da construcéo civil avaliem suas premissas de valor agregado relacionaveis
as potencialidades BIM em seus processos e produtos, reconhecendo beneficios
tangiveis que justifiguem sua alteracdo, bem como a natureza de suas relacdes de
negécios com parceiros e clientes. Apdés deteccdo dessas informacdes, a
implementacgé&o tende a render mudancgas sistémicas eficientes e, quanto as barreiras
culturais, institucionais e comerciais, estas conseguem ser mais facilmente

gerenciadas e, consequentemente, superadas.

Todavia, enquanto a constatacao de valor ndo for reconhecida e nao estiver
minimamente alinhada aos objetivos estratégicos empresariais, as mudancas
provocadas pela implementacdo do BIM tendem a ocorrer de forma morosa e 0s

obstaculos parecerdo intransponiveis.

Sob a perspectiva setorial, as empresas incorporadoras e construtoras devem
atuar como impulsionadoras da disseminacao da modelagem da informacgéao na cadeia
de producao de edificios do segmento imobiliario, em razéo de seu natural poder de
influéncia junto a todos agentes. Nesse sentido, o reconhecimento do valor do Building

Information Modeling nos seus negoécios e a tangibilizacdo dos beneficios em seus
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processos devem ser apurados com a maior brevidade possivel, para que tais
corporacbes sejam, de fato, propulsoras da necessaria transformacdo digital na

industria da construgao civil.

A implementagao e consequente disseminagédo do BIM no mercado brasileiro
torna-se mais complexa na medida em que se percebe uma industria segregada por
nichos de atuacdo, como jA exposto nesta dissertacdo, porém, a modelagem da
informacgé&o pode se apresentar como oportunidade para que os elos e relagbes entre
0S agentes da cadeia da construcdo civil sejam repensados dentro do ciclo do
empreendimento e do negdécio, no sentido de proporcionar beneficios a todas as

partes interessadas.

Dessa forma, o BIM tende a impactar no modo como as empresas
incorporadoras e construtoras operam em todas as etapas do ciclo de vida dos
empreendimentos. Tais impactos permeiam as areas da engenharia, como projetos,
planejamento, orcamento e obras, chegando a fase de operacédo do empreendimento,
facilitando inclusive a obtencdo de certificacbes de qualidade, processos de
manutencdes e a operagcao de servicos de terceiros acoplados ao empreendimento.
Vale salientar que esse conceito tem potencial para afetar a macroarea da
incorporacdao, especificamente desde o processo de concepc¢éo dos partidos autorais,

e 0 suporte das areas de vendas e desenvolvimento do produto imobiliario.

Corroborando com os resultados das entrevistas via questionario realizadas
com agentes internos e externos do processo de implementacdo, no Brasil, os
principais obstaculos para implementacdo BIM em empresas da construcdo estéao
relacionados a necessidade de mudanca cultural e praticas de trabalho, a escassez
de compreenséao dos papeéis e responsabilidades das partes interessadas, a falta de
conhecimento sobre processos e fluxos de trabalho e ao alto investimento em

treinamento, necessario para a aprendizagem de habilidades BIM.

bY

E importante destacar que as barreiras concernentes & modelagem da
informacg&o ndo sao as unicas restricdes enfrentadas pela construcao civil no contexto
brasileiro, e a modalidade gerenciamento de projetos e processos no ambiente de
construcdo ainda é pouco explorada. Esse fato deve ser apurado para cada empresa
proponente ao processo de implementacéo BIM, tendo em vista 0 mapeamento, em

primeira instancia, das deficiéncias e possiveis percalcos, por meio do registro de
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planos de acdo para mitigar riscos, criando indicadores para avaliacdes sistematicas

do processo e garantindo, consequentemente, o atingimento dos objetivos.

Em um panorama de crescente institucionaliza¢do de tecnologias digitais como
o BIM, a industria da construgdo civil tende a ser impactada e os modelos de nego6cios
devem ser repensados, uma vez que novos empreendedores alinhados a tecnologias
ingressam no mercado em maior niumero e com maior velocidade, impactando os
processos de inovagcdo das mais consolidadas empresas do setor. Logo, a
proximidade dessas organizagbes a ambientes fisicos ou virtuais para
estabelecimento de conexdes e discusséo de propostas inovadoras, além de nucleos

de tecnologias, torna-se fundamental para seus processos de inovacao.

Por fim, a transformacao digital da induUstria da construcdo brasileira pode levar
décadas, mas esse processo jA comecou. A construcdo vivencia mudancas de
posturas que, aliadas a globalizacdo da digitalizacdo, tém sido importantes

promotoras de mudanca nesse processo.
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ANEXO A — Questionério para projetistas

Implementacao BIM (Building
Information Modeling) - Cyrela
Incorporadora e Construtora

Tuesday, September 22, 2020

Powered by ) SurveyMonkey

33

Total Responses

Date Created: Monday, July 20, 2020

Complete Responses: 33

Powered by £*% SurveyMonkey
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P1: Qual seu nivel de formacao académica?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

100%
80%
60%
40%
- [ ]
ot |
Ensino médio Ensino superior Ensino superior
(graduacio) completo
Powsred by £*% SurveyMonkey
P1: Qual seu nivel de formagao académica?
Responderam: 33 Ignoraram: 0
OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Ensino médio 0.00% 0
Ensino superior (graduagéao) 18.18% 6
Ensino superior completo (pos-graduagio) 81.82% 21
TOTAL 33

Powered by h SurveyMonkey




P2: Ha quantos anos a empresa para a qual voceé trabalha atua na area de

engenharia e/ou consultoria?

Hi menos de 5
anos|

Entre 5 e 10|
anos
Entre10e15

Responderam: 33 Ignoraram: 0

anos

Entre 15 e 20/
anos

Entre 20 e
anos
Ha mais de 30
anos
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P2: Ha quantos anos a empresa para a qual vocé trabalha atua na area de

engenharia e/ou consultoria?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

OPCﬁES DE RESPOSTA
Ha menos de 5 anos
Entre 5 e 10 anos

Entre 10 e 15 anos

Entre 15 e 20 anos

Entre 20 e 30 anos

Ha mais de 30 anos

TOTAL

Powered by h SurveyMonkey

RESPOSTAS

6.06% 2
18.18% 6
9.09% 3
15.15% 5
15.15% 5
36.36% 12

33
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P3: Incluindo vocé, quantos profissionais ha na empresa em que
trabalha, entre socios e colaboradores?

petes .

Responderam: 33 Ignoraram: 0

De&all -
De11a20
De51a100 -
Ac-madelool

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% B0% 90% 100%

Fowered by ("& SurveyMonkey

P3: Incluindo vocé, quantos profissionais ha na empresa em que
trabalha, entre socios e colaboradores?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Delas 9.09%

De 6 a 10 18.18%

De 11 a 20 24.24%

De 21 a 50 33.33%

De 51 a 100 12.12%
Acima de 100 3.03%
TOTAL

Fowered by ("& SurveyMonkey

33
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P4: Vocé esta ciente que a Incorporadora e Construtora Cyrela iniciou o
processo de implementacao do conceito BIM?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

Sim

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fowered by ("& SurveyMonkey

P4: Vocé esta ciente que a Incorporadora e Construtora Cyrela iniciou o
processo de implementacao do conceito BIM?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Sim 87.88% 29
Nio 12.12% 4
TOTAL 33

Fowered by ("& SurveyMonkey



P5: Qual e a sua percepcao, até o momento, sobre a implementacao BIM

na Cyrela?
Responderam: 20 Ignoraram: 13

Outros Ainda ndo tive
conhecimento ou

envolvimento

Estou ciente da
implementagao,
tenho interesse em
maior envolvimen...

Estou ciente da
implementagdo e me
voluntario a
contribuir para ...

Fowered by h SurveyMonkey"

P5: Qual é a sua percepgao, até o momento, sobre a implementacao BIM

na Cyrela?
Responderam: 20 Ignoraram: 13

OPQﬁES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Ainda nio tive conhecimento ou envolvimento 15.00% 3
Estou ciente da implementago, tenho interesse em maior envolvimento e em 30.00% 6

futura contratagdo para desenvolvimento de projeto em BIM

Estou ciente da implementagao e me voluntario a contribuir para os processos de 40.00%
implementagao

Outros 15.00%
TOTAL

Fowered by ﬁ SurveyMonkey"
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P6: Como voceé avalia o estagio atual da sua empresa em relacao a

implementacao do conceito BIM?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

100%
80%
60%
40%
- -
0%
Prestes a Encontra-se Avaliando a Estd em fase
iniciar o em fase possibilidade adiantada de
processo de inicial do de implementagio
implementa... processo d... implementa...

Fowered by ("b SurveyMonkey

MNio estd
planejando
implementar
BIM no...

P6: Como voceé avalia o estagio atual da sua empresa em relagao a

implementacao do conceito BIM?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

OPcf)ES DE RESPOSTA

Prestes a iniciar o processo de implementagdo de BIM

Encontra-se em fase inicial do processo de implementagdo de BIM

Avaliando a possibilidade de implementar BIM em seus processos e atividades
Esta em fase adiantada de implementagao

Nao esta planejando implementar BIM no momento

TOTAL

Fowered by ("b SurveyMonkey

RESPOSTAS
0.00% 0
33.33% 11
1818% 6
45.45% 15
3.03% 1

33



P7: Ha quanto tempo a empresa comegou a trabalhar em BIM com outros
clientes Incorporadores e Construtores?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

Ainda ni
trabalhamos ..

Hé menos de 1
ano

Entrelel

Entre2e5
anos

Entre 5 e 10|

Hd mais delD-
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P7: Ha quanto tempo a empresa comecou a trabalhar em BIM com outros
clientes Incorporadores e Construtores?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

OP(;(".')ES DE RESPOSTA
Ainda ndo trabalhamos em BIM
Ha menos de 1 ano

Entre 1 e 2 anos

Entre 2 e 5 anos

Entre 5 e 10 anos

Ha mais de 10 anos

TOTAL

Fowered by (‘5 SurveyMonkey

RESPOSTAS
9.09%

12.12%

24.24%

30.30%

12.12%

12.12%

33
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P8: Vocé ou a sua empresa gostariam de ser contratados para
desenvolver projetos em BIM?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

Sim

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fowered by ("& SurveyMonkey

P8: Vocé ou a sua empresa gostariam de ser contratados para
desenvolver projetos em BIM?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Sim 100.00% 33
Nio 0.00% 0
TOTAL 33

Fowered by ("& SurveyMonkey



P9: A partir de qual fase de desenvolvimento do projeto vocé acredita ser

mais proveitoso trabalhar em BIM?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

Estudo de|

viabilidade|
Estud

preliminal

Pré GXECUtiV_
Executivo -

0% 10% 20% 30%

Anteprojeta
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P9: A partir de qual fase de desenvolvimento do projeto vocé acredita ser

mais proveitoso trabalhar em BIM?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

OPCﬁES DE RESPOSTA
Estudo de viabilidade
Estudo preliminar
Anteprojeto

Pré executivo

Executivo

TOTAL

Fowered by ("& SurveyMonkey

RESPOSTAS

9.09% 3
30.30% 10
18.18% 6
30.30% 10
12.12% 4

33
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P10: Caso a empresa desenvolva projetos em BIM, seus processos foram
adaptados ao conceito?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

Sim

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fowered by ("& SurveyMonkey

P10: Caso a empresa desenvolva projetos em BIM, seus processos foram
adaptados ao conceito?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

sim 72.73% 24
N&o 27.27% 9
TOTAL 33

Powered by ("S SurveyMonkey



P11: Caso desenvolva projetos no conceito BIM, qual(ais) o(s) software(s)

BIM utilizados pela sua empresa?

putedeskr “'_
Archicad -

Tekla

Responderam: 18  Ignoraram: 15

Bentley

M
desenvolvemo..
outres (quaIS? -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fowered by (‘5 SurveyMonkey
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P11: Caso desenvolva projetos no conceito BIM, qual(ais) o(s) software(s)

BIM utilizados pela sua empresa?

Responderam: 18  Ignoraram: 15

OPGOES DE RESPOSTA

Autodesk Revit

Archicad

Tekla

Bentley

Nao desenvolvemos projetos BIM atualmente.

Outros (quais?)

Total de respondentes: 18

Fowered by (‘5 SurveyMonkey

RESPOSTAS

66.67% 12
11.11% 2
0.00% 0
5.56% 1
11.11% 2
22.22% 4
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P12: Caso a empresa desenvolva projetos em BIM, quais sao as

especialidades?

Responderam: 18  Ignoraram: 15

Fowered by h SurveyMonkey
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P12: Caso a empresa desenvolva projetos em BIM, quais sao as

especialidades?

Responderam: 18

Ignoraram: 15

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Fundagdes Especiais e Contengdes 5.56%
Estrutura 16.67%
Arquitetura 22.22%
Decoragao 0.00%
Paisagismo 5.56%
Instalagdes (Hidraulica / Elétrica / Ar condicionado / Exaustio) 16.67%
Abastecimento residuais e pluviais 0.00%
Metalica e Aluminio 0.00%
Aquecimento solar 0.00%
Piscinas e Fontes ornamentais 0.00%
38.89%

Outros (quais?)
Total de respondentes: 18

Fowered by h SurveyMonkey
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P13: Caso a empresa ja tenha implementado o conceito BIM, quais

desses segmentos contaram com projetos desenvolvidos?

Responderam: 31  Ignoraram: 2

Fowered by (‘5 SurveyMonkey

P13: Caso a empresa ja tenha implementado o conceito BIM, quais

Edificagde:
residencials..,
Edificagde:
residenciais..

Edificagies
comerciais..

Edificagdes
comercials..
EdificagBes
industriais

Edificagde
instituciona.

Arenas,
gindsios ...

Obras de arté
(pontes,...

G tquai:‘.‘-

0% 0% 20%  30%  40%  50%  BO0%  TO%  BOW

S0% 100%

desses segmentos contaram com projetos desenvolvidos?

Responderam: 31 Ignoraram: 2

Fowered by (‘5 SurveyMonkey

OPGOES DE RESPOSTA
Edificagdes residenciais unifamiliares
Edificagdes residenciais multitamiliares

Edificagdes comerciais predominantemente verticais (por exemplo: edificios
corporatives)

Edificagdes comerciais predominantemente horizontais (por exemplo: mercados,

shopping centers, centros de distribuigdo logistica)
Edificagdes industriais

Edificagfes institucionais e culturais (por exemplo: hospitais, creches, escolas,
museus, teatros)

Arenas, ginasios e complexos esportivos
Obras de arte (pontes, viadutos)
Outros (quais?)

Total de respondentes: 31

RESPOSTAS
9.68% 3
7097% 22
61.29% 19
16.13% 5
9.68% 3
9.68% 3
0.00% 0
0.00% 0
25.81% 8

257



P14: Caso a empresa desenvolva seus projetos em BIM, qual foi o

principal fator que demandou a adocao do conceito?

Responderam: 31  Ignoraram: 2

Outros (quais?)

Aumento da
qualidade do
projeto

estratégica,

Necessidade de

manutengao da

competitividade,

acompanhando...
Demanda dos
contratantes
(clientes,

P e L T

Fowered by ("& SurveyMonkey

Identificagdo de
uma oportunidade

anterior & deman...

P14: Caso a empresa desenvolva seus projetos em BIM, qual foi o

principal fator que demandou a adoc¢ao do conceito?

Responderam: 31  Ignoraram: 2
OPGOES DE RESPOSTA

Identificacdo de uma oportunidade estratégica, anterior a demanda dos
contratantes

Demanda dos contratantes (clientes, proprietarios, construtoras, etc)
Demanda de outros projetistas

Necessidade de manutengao da competitividade, acompanhando tendéncias do
mercado

Aumento da qualidade do projeto
Aumento da produtividade dos processos internos

Outros (quais?)

TOTAL

Fowered by ("& SurveyMonkey

RESPOSTAS
29.03% 9
35.48% 11
0.00% 0
16.13% 5
6.45% 2
0.00% 0
12.90% 4

31
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P15: Caso a empresa desenvolva seus projetos em BIM, qual o nivel de
percepcao dos projetistas em relacao a clareza de objetivos das

empresas contratantes?

Responderam: 30  Ignoraram: 3

Objetivos
claros

especificos

Nio discutido

0% 10%
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P15: Caso a empresa desenvolva seus projetos em BIM, qual o nivel de
percepcao dos projetistas em relacao a clareza de objetivos das

empresas contratantes?

Responderam: 30  Ignoraram: 3

OPcﬁES DE RESPOSTA
Objetivos claros
Pouco especificos

Nao discutido

TOTAL

Fowered by (‘5 SurveyMonkey

RESPOSTAS

43.33% 13
43.33% 13
13.33% 4



P16: Quais sao as principais dificuldades de se trabalhar em BIM?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Capacitag
do
profissio
nal

-~ Nenhum impacto
¥ Altamente impactante
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Investime
nto

Remunerag Tempo de
adaptagdao todas

dodo
projeto
efou...

-+ (sem legenda)

Atendimen

demandas

% (sem legenda)

Falta de
profissio
nais

especi...

Lacunas
na

especific
agiod...

-+ (sem legenda)

P16: Quais sao as principais dificuldades de se trabalhar em BIM?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

Capacitagdo
profissional

Investimento

Remuneragio
do projeto elou
consultoria

Tempo ve
adaptagio

Atenamento
das demandas

Falta de
profissionals
especializados

na
metodologia

Lacunas na
especificagio
dos requisitos
BIM no
momento de
apresentagio
da proposta
que origina
Ineficiéncia
comercial

Powered by f*p SurveyMonkey

NENHUM
IMPACTO
5.26%
1
5.26%
1
5.26%
1
10.53%
2

15.79%
3

10.53%
2

0.00%

(SEM (SEM (SEM ALTAMENTE ~ TOTAL  MEDIA
1 L L ) IMP P
5.26% A7.37% 26.32% 15.7%%
1 9 5 3 19 342
10.53% 15.79% 47.3™% 21.05%
2 3 9 4 19 368
15.79% 31.58% 3158% 1579%
3 6 6 3 19 337
0.00% 36.84% 42 11% 10.53%
o 7 8 2 19 342
3158% 26.32% 26.32% 0.00%
6 5 5 [ 19 263
10.53% 26.32% 3158% 2105%
2 5 6 4 1 342
21.05% 21.05% 31.58% 26.32%
4 4 6 5 19 363
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P17: Na opiniao da empresa, quais as principais barreiras a adocao do

BIM?

Responderam: 19  Ignoraram: 14

Fowered by ("b SurveyMonkey

P17: Na opinidao da empresa, quais as principais barreiras a adogao do

BIM?

Responderam: 19 Ignoraram: 14

Fowered by ("b SurveyMonkey

OPGOES DE RESPOSTA
Pouca experéncia intema
Baixa gemanda por parte dos clentes
Falta de treinamento
Custos de Implementagdo
Curva de aprendizado
Baixa relevincia do BIM no contexin dos projetos com que trabaiho
Falta de feramentas & protocolos padronizados
‘amanho dos projetos (muflo pequenas)
Falta de estrutura contratual para trabalhar em BIM
Falta de colaboragio
Desnivelamento de conhecimento entre diferentes agentes
Falta de bibdotecas de cbjetas BIM dispanibiizadas gratultamente
Dificuldade em compreender seus beneficios
Falta de cbjetos BIM de alta qualidade, ricos em Informagio
Pouca cereza de que a construCho civil como um todo adotard o BIM
Incerteza quanto ao cometimento govemamental com o BIM
Irvestimento em hardware e software

Total de respendentes: 19

RESPOSTAS

31 58%

36.84%

10.53%

36 84%

42 11%

15.79%

52 63%

0.00%

42 11%

42 11%

36 84%

26.32%

26.32%

5263%
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P18: Em uma escala de 0 a 5, qual a sua familiaridade tedrica com os
termos e conceitos listados abaixo?

Responderam: 31  Ignoraram: 2

100%
80%

60%

- 0D b bk bk

Inte OpenIFC IDM MVDIFD IPD BCF BEP LOD ModeModeBIM- ModeClas Estr Bim
rope BIM (Ind (Inf (Mod(nt (Int (BIM (BIM (Lev | los CMMlage ses atég Mar
rabi (For ustr ormael erna egra Cola Exec el ElemFede (BIM m de ia ate
le M Yoo tee Vo te. te. b uw.. 0. €. r. Ca. 0w 0. B

B Fouca familiaridade [l (sem legenda) [ (sem legenda) [ (sem legenda)
B uita familiaridade
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P18: Em uma escala de 0 a 5, qual a sua familiaridade teérica com os
termos e conceitos listados abaixo?

Responderam: 31  Ignoraram: 2

Fowered by ("b SurveyMonkey
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P19: Classifique os casos nos quais os projetos de sua empresa sao
desenvolvidos em BIM, visando os objetivos listados abaixo.

Responderam: 20 Ignoraram: 13
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—

0% - —»
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== Muito frequente
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P19: Classifique os casos nos quais os projetos de sua empresa sao
desenvolvidos em BIM, visando os objetivos listados abaixo.

Responderam: 20 Ignoraram: 13

[

e e T TOTAL Wi
LECENGA) LEGENDA) LEGEWM) FREQUENTE FURDE:
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P20: Com quais das afirmag6es abaixo vocé concorda?
Responderam: 19 Ignoraram: 14

A adogio do
BIM requer...

A adogo do
BIM melhora ..

Os cliente:
irdo requisi..

CONStrutoras,

A adogio do|
BIM acarreta...

& adogia do

BIM acarreta...|

Com o B
tarna-se ma.

Com o BIM
TOFNE-3..

Niio consigo.
opinar.
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P20: Com quais das afirmagoes abaixo vocé concorda?
Responderam: 19 Ignoraram: 14

OPQE)ES DE RESPOSTA

A adogao do BIM requer mudangas no fluxo de trabalho, praticas e processos
A adogdo do BIM melhora a coordenagéo da documentagdo da construgdo

Os clientes irdo requisitar cada vez mais o uso de BIM

As construtoras irdo requisitar cada vez mais o uso de BIM

A adogdo do BIM acarreta em aumento de produtividade

A adogdo do BIM acarreta em aumento de lucros

Com o BIM torna-se mais facil atuar internacionalmente

Com o BIM torna-se possivel atuar em novos setores e novos tipos de projeto

N&o consigo opinar.
Total de respondentes: 19

Fowered by ﬁ SurveyMonkey"

RESPOSTAS

100.00% 19
57.89% 11
57.89% 11
73.68% 14
26.32% 5
10.53% 2
26.32% 5
26.32% 5
0.00% 0
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P21: Como gostaria que a empresa contratante lhe auxiliasse para
melhorar a experiéncia do desenvolvimento de projetos em BIM?

Responderam: 33  Ignoraram: 0

Promogio d

workshop:
Promogio d
treinamento

Envolvimenta
na criagio d...

Outrol
(especifique’

0% 10% 20% 30%
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P21: Como gostaria que a empresa contratante lhe auxiliasse para
melhorar a experiéncia do desenvolvimento de projetos em BIM?

Responderam: 33 Ignoraram: 0

OP(;("}ES DE RESPOSTA

Promogao de workshops

Promog&o de treinamentos

Envolvimento na criagédo das documentagoes

Outro (especifique)
TOTAL

Fowered by (‘5 SurveyMonkey

RESPOSTAS
18.18%

33.33%

36.36%

12.12%

11

12

33
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P22: Sob o seu ponto de vista, a adocao BIM acarreta percepcao de valor
ao contratante?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

Sim

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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P22: Sob o seu ponto de vista, a adocao BIM acarreta percepc¢ao de valor
ao contratante?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Sim 85.00% 17
Nio 15.00% 3
TOTAL

Fowered by ("& SurveyMonkey
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P23: Sob o seu ponto de vista, a adocao BIM acarreta percepcao de valor
ao projetista?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

Sim

MNio

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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P23: Sob o seu ponto de vista, a adocao BIM acarreta percepcao de valor
ao projetista?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Sim 75.00% 15
Nio 25.00% 5
TOTAL

Fowered by ("& SurveyMonkey



P24: Qual a importancia dos elementos abaixo na contratacdo do
parceiro projetista?

Responderam: 20

Fowered by ("h SurveyMonkey"

Ignoraram: 13

100%

80%

60%

40%

20%

Carta convite
especifica

B nenhum impacto
B Attamente impactante

BIM Mandate

Plano de

execugio BIM

Contrato

diferenciado

especifico

B (semegenda) [ (semlegenda) [ (sem legenda)

P24: Qual a importancia dos elementos abaixo na contratacao do
parceiro projetista?

Responderam: 20 Ignoraram: 13
NENHUM  (SEM (SEM (SEM
IMPACTO LEGENDA) LEGENDA) LEGENDA)
Carta 10.00% 10.00% 10.00% 25.00%
convite 2 2 2 5
especifica
BIM 5.26% 10.53% 21.05% 36.84%
Mandate 1 2 4 7
Plano de 5.00% 5.00% 10.00% 30.00%
execugao 1 1 2 6
BIM
Contrato 10.00% 5.00% 15.00% 30.00%
diferenciado 2 1 3 6
especifico

Powersd by ™) SurveyMonkey

ALTAMENTE
IMPACTANTE

45.00%
9

26.32%
5

50.00%
10

40.00%

TOTAL

20

19

20

20

MEDIA
PONDERADA

3.85

3.68

4.15

3.85
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P25: O que espera em termos de beneficios nos projetos desenvolvidos

em BIM?

Responderam: 20 Ignoraram: 13

Fowered by h SurveyMonkey"

P25: O que espera em termos de beneficios nos projetos desenvolvidos

em BIM?
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Responderam: 20 Ignoraram: 13
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ANEXO B — Questionario para colaboradores

Implementacao BIM
(Building Information

Modeling) na Cyrela -
Colaboradores

Tuesday, September 22, 2020

Powered by b SurveyMonkey

68

Total Responses

Date Created: Tuesday, August 25, 2020

Complete Responses: 68

Powered by d‘b SurveyMonkey
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P1: Qual sua area de atuacao?

Responderam: 68  Ignoraram: 0

Incorporagao

Engenharia Back
office - Projetos

Engenharia Back
office - Qualidade

Engenharia Produgao

Engenharia Back
office - Orgamento
e Planejamento

Suprimentos

Powered by §*) SurveyMonkey’

P1: Qual sua area de atuagdo?

Responderam: 68 Ignoraram: 0
OPCf)ES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Engenharia Back office - Projetos 23.53%
Engenharia Back office - Qualidade 1.47%
Engenharia Back office - Orgamento e Planejamento 17.65%
Suprimentos 11.76%
Engenharia Produg&o 30.88%
Incorporagdo 14.71%

TOTAL

Powared by £*p SurveyMonkey-

16

12

21

10

271



P2: Na sua atuacdo, vocé é:

Responderam: 68  Ignoraram: 0

100%
80%
60%
40%
.
Lider com até 05 Lider com mais de 05
subordinados subordinados
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P2: Na sua atuagao, vocé é:

Responderam: 68  Ignoraram: 0

OPQf)ES DE RESPOSTA
Lider com até 05 subordinados
Lider com mais de 05 subordinados

N&o possuo cargo de lideranga
TOTAL

Powered by 4*) SurveyMonkey-

N3o possuo cargo de

lideranga

RESPOSTAS
19.12%

33.82%

47.06%

13

23

32
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P3: Vocé sabia que a Cyrela esta implementando o conceito BIM?

Responderam: 68 Ignoraram: 0

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Powered by f*} SurveyMonkey

P3: Vocé sabia que a Cyrela esta implementando o conceito BIM?

Responderam: 68  Ignoraram: 0

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Sim 86.76% 59
Néo 13.24% 9
TOTAL 68

Powered by 4*% SurveyMonkey
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P4: Vide as citacoes abaixo e responda: Succar (2009) define BIM
(Building Information Modeling ou Modelagem da Informacao da
Construcao) como um conjunto integrado de politicas, processos e
tecnologias, que gera uma metodologia para gerenciar o empreendimento
e os seus dados (digitais) ao longo do ciclo de vida do edificio. Com isso,
emergem mudancas de procedimentos na AECO (Arquitetura,
Engenharia, Construcao e Operacao). Fonte: Succar, B. Building
Information Modelling Framework: a research and delivery foundation for
industry stakeholders. Automation in Construction, v. 18, n. 3, p. 357-375,
2009. Anumba et al. (2010) caracterizam a modelagem da informacao de
edificios como um processo voltado ao desenvolvimento, uso e
transferéncia de informacgoées digitais provenientes de um modelo da
edificacao, as quais possuem o potencial de melhorar o processo de
projeto e a construcao e operacao de um empreendimento e seus
equipamentos. Fonte: C. Dubler, J. Messner, C. Anumba, Using lean
theory to identify waste associated with information exchanges on a
building project, Construction Research Congress 2010: Innovation for
Reshaping Construction Practice, ASCE, 2010.

Partindo das premissas acima:

Responderam: 68 Ignoraram: 0

Nao estou
familiarizado com o\
conceito BIM

Entendo e me sinto
preparado para
participar do
processo de...

Entendo
parcialmente o
conceito, preciso
de instrugao mai...
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P5: Na sua percepcao, o que é o Building Information Modeling (BIM)?

Voceé pode escolher mais de uma alternativa.

Responderam: 68 Ignoraram: 0

Aplicagio d
ferramentas .

Processo d
geragio e,

Modelos d
informagd

Processo par:
aobtengio d.

Processo par:
avaliagio de.

Processo par;
o planejamen,

Processo par.
simulagdes e..

Tecnologi
associadas
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P5: Na sua percepcao, o que é o Building Information Modeling (BIM)?

Vocé pode escolher mais de uma alternativa.

Responderam: 68 Ignoraram: 0
OPGOES DE RESPOSTA
Aplicagdo de ferramentas e tecnologias para modelagem
Processo de geragao e gestdo de informagdes
Modelos de informagdes
Processo para a obtengdo de quantidades e orgamentagao para a construgao
Processo para avaliagdo de interferéncias entre disciplinas de projeto
Processo para o planejamento da construgao
Processo para simulagdes e analise dos requisitos de desempenho

Tecnologias associadas a um conjunto de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de informages da construgao

Total de respondentes: 68

Powered by 4™ SurveyMonkey

RESPOSTAS
58.82% 40
52.94% 36
30.88% 21
61.76% 42
66.18% 45
50.00% 34
30.88% 21
72.06% 49
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P6: Na sua opinido, qual o nivel de relevancia sobre cada um dos itens
elencados abaixo no processo de implementacao de BIM em uma
empresa Incorporadora e/ou Construtora?

Responderam: 68 Ignoraram: 0

100%
80%
60%
40%
N I I I
— — ——u —_—
0%
Definigdo dos Avaliagdo dos Treinamento da Promover
objetivos de impactos da equipe nos envolvimento das
cada uma das implementagio softwares dreas /
areas em rela... sobre os... associados ao... profissionais...
B nadarelevante [ Poucoretevante [ Relevante

B significativamente relevante [l Altamente relevante
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P6: Na sua opiniao, qual o nivel de relevancia sobre cada um dos itens
elencados abaixo no processo de implementagao de BIM em uma
empresa Incorporadora e/ou Construtora?

Responderam: 68 Ignoraram:

NADA POUCO RELEVANTE  SIGNIFICATIVAMENTE ~ ALTAMENTE TOTAL MEDIA
RELEVANTE RELEVANTE RELEVANTE RELEVANTE PONDERADA

Definigdo dos 0.00% 147 23.55% 19.12% 55.88%

objetivos de o 1 16 13 38 68 429
cada uma das

areas em

relagdo &

modelagem

Avallagho dos 0.00%% 147% 11.76% 42 65% 44.12%

impactos da o 1 8 29 30 68 479
implementagio

sobre o5

processos de

SuA drea de

aluagio

Treinanmento 14T% 147% 7.35% 22.06% 67.65%
da equipe nos 1 1 5 15 46 68 453
softwares

assoclados a0

conceito BIM

Promover L4T% L47% 17.65% 29.41% 50.00%
envalvimento 1 1 12 20

das areas |

profissionals

para o debate

solne o

avango do

proceszso de

implementagho
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P7: Na sua concepcao, quais sao os principais beneficios trazidos na
aplicacao do conceito BIM? Esta é uma questao de multipla escolha.

Responderam: 68 Ignoraram: 0

Fowered by ﬁ SurveyMonkey"

P7: Na sua concepcao, quais sao os principais beneficios trazidos na
aplicacao do conceito BIM? Esta € uma questao de multipla escolha.

Responderam: 68 Ignoraram: 0

Faciliva n;
execugia da..

Ml by
entendimento.

Facilita na

especificagd..

Facilita
processa de.

Facilita
processa de.

Facilita
processa de.

»
o

possibilidad..

Fazilita
processa de.

Fazilita
processo de..

Impact
positivament.

0% 0%  20%  30%  4D%  50%  60%  TO%

OPGOES DE RESPOSTA

B0%  90% 100%

RESPOSTAS

Facilita na execugéo do estudo de viabilidade e concepgao do empreendimento 55.88%

Melhor entendimento e aplicagdo do projeto

76.47%

Facilita nas especificagdes e traz assertividade para processo de orgamentagio ~ /5-00%

Facilita o processo de planejamento e controle de obras 76.47%

Facilita o processo de comunicagao interdepartamental 51.47%

Facilita o processo de comunicagdo entre as partes interessadas no processo 63.24%

(projetistas, empreiteiros, parceiros de negécios, etc.)

Abre possibilidade para aplicago de tecnologias para o acompanhamento das 63.24%

obras

Facilita o processo de gestdo do canteiro de obras 48.53%

Facilita o processo de gestio da operagdo da edificagao 55.88%
72.06%

Impacta positivamente na qualidade final do produto
Total de respondentes: 68

Powered by ™) SurveyMonkey
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35

43

43

33

49
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P8: Como vocé acredita que podera colaborar para a maior disseminagao

do BIM na empresa?

Responderam: 68 Ignoraram: 0

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Me voluntario a Me voluntario a
participar do participar de
processo de processos
implementagdo protétipos
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Gostaria de ser
considerado para
participar de um
processo BIM ...

Ndo tenho
interesse

P8: Como voceé acredita que podera colaborar para a maior disseminacao

do BIM na empresa?

Responderam: 68 Ignoraram: 0

OPQﬁES DE RESPOSTA
Me voluntario a participar do processo de implementagéo

Me voluntario a participar de processos prototipos

Gostaria de ser considerado para participar de um processo BIM em minha area

de atuagdo

Nao tenho interesse

TOTAL
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RESPOSTAS
44.12% 30
10.29% 7
44.12% 30
1.47% 1

68
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P9: Em sua opiniao, qual(is) é(sao) o(s) maior(es) entrave(s) para a
mudanca de paradigma e adocao do BIM em incorporadoras e/ou
construtoras durante o fluxo de desenvolvimento e implantacao do
produto imobiliario? Vocé pode escolher mais de uma alternativa.

Responderam: 68 Ignoraram: 0
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Dificuldade  Mudangade Mudangade Velocidade
na mentalidade mentalidade do ciclo
aplicagdo para parausoda  imobiliario
das... adequagd..  informagdo desde a...
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Nivel de Nivel de
maturidade maturidade
dos dos demais
projetistas agentes ...

P9: Em sua opiniao, qual(is) é(sao) o(s) maior(es) entrave(s) para a
mudanca de paradigma e adogao do BIM em incorporadoras e/ou
construtoras durante o fluxo de desenvolvimento e implantacao do
produto imobiliario? Vocé pode escolher mais de uma alternativa.

Responderam: 68 Ignoraram: 0
OPC,(".')ES DE RESPOSTA
Dificuldade na aplicagédo das tecnologias
Mudanga de mentalidade para adequag&o dos processos
Mudanga de mentalidade para uso da informag&o

Velocidade do ciclo imobiliario desde a concepgao até entrega do
empreendimento

Nivel de maturidade dos projetistas

Nivel de maturidade dos demais agentes do empreendimento (empreiteiros,

formecedores, etc.)

Total de respondentes: 68
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RESPOSTAS
39.71% 27
76.47% 52
38.24% 26
2059% 14
35.29% 24
54.41% 37
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P10: Dentre as afirmativas abaixo relacionadas a tematica BIM, com quais
vocé concorda? E possivel escolher mais de uma alternativa.

Responderam: 68  Ignoraram: 0

Fowered by ("& SurveyMonkey

P10: Dentre as afirmativas abaixo relacionadas a tematica BIM, com quais
vocé concorda? E possivel escolher mais de uma alternativa.

Responderam: 68 Ignoraram: 0
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