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RESUMO:

O Building Information Modeling (BIM) é considerado uma inovagdo disruptiva, pois modifica profundamente
as solugdes técnicas de uma organizagdo. A implementagdo desta inovagdo, no entanto, é repleta de desafios.
Avaliar o desenvolvimento da implementagdo BIM pela medigdo da maturidade pode auxiliar as organizagGes,
que passam a conhecer as préprias competéncias e a identificar os proximos passos evolutivos. Porém, diante
de diversos modelos de maturidade desenvolvidos internacionalmente, ndo ha estudos que comprovem a
aplicabilidade dessas ferramentas no contexto brasileiro. Desta forma, a presente pesquisa objetiva analisar
trés modelos - BIM Assessment Profile, BIM Maturity Matrix e VDC Scorecard - para disseminar o uso dessas
ferramentas. Procedimentos comparativos e de estudos de campo foram os métodos de pesquisa utilizados.
Os modelos foram examinados com base na analise das métricas e dos principios basicos, aplicados em nove
organizagdes da AEC de Curitiba-PR, distinguidas as particularidades de aplicagdo, e por fim, foram apontadas
as caracteristicas de qualidade de cada um. Os resultados mostram que todos apresentam questGes
processuais, técnicas e de pessoas. O BIM Assessment Profile apresenta qualidades basicas, simples e flexiveis,
adequado a organizagdes que estdo em estagios iniciais de ado¢do do BIM. O BIM Maturity Matrix, também
de carater basico, simples e flexivel, é indicado para organizagées pequenas ou médias. Ja o VDC Scorecard, o
mais complexo, apresenta caracteristicas basicas, descritivas e prescritivas, e apesar de ser o menos flexivel, é
0 mais abrangente. As aplicagdes praticas geraram resultados ao identificar o grau de maturidade BIM das
empresas e projetos avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Métricas de avaliagdo; Implementacdo; Mensuracgdo.

ABSTRACT:

Building Information Modeling (BIM) is considered a disruptive innovation, since it profoundly improves the
technical solutions of an organization. The implementation of this innovation, however, is replete with
challenges. Assessing the development of BIM implementation by measuring maturity can help organizations,
which come to know their own expertise and to identify the next evolutionary steps. Although, considering
several maturity models internationally developed, there are no studies that proves the applicability of these
tools in the Brazilian context. Hence, this research aims to analyze three models - BIM Assessment Profile, BIM
Maturity Matrix and VDC Scorecard - to disseminate the use of these tools. Comparative procedures and field
studies were the research methods used. The models were examined based on the analysis of the metrics and
basic principles, applied in nine organizations of the AEC of Curitiba-PR, distinguishing the application features,
and finally, the quality characteristics of each one were pointed out. The results indicate that all of them
present procedural, technical and people issues. BIM Assessment Profile demonstrates basic qualities, simple
and flexible, suitable for organizations that are in the early stages of adopting BIM. BIM Maturity Matrix, also
of a basic, simple and flexible character, is indicated for small or medium organizations. Meanwhile, VDC
Scorecard, the most complex one, has basic, descriptive and prescriptive characteristics, and despite being the
least flexible, it is the most extensive one. The practical applications had provided results by identifying the
degree of BIM maturity of the companies and evaluated projects.
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Analise de modelos de maturidade para medi¢do da implementagdo do Building Information Modeling (BIM)

INTRODUCAO

O termo Building Information Modeling (BIM) refere-se a um dominio de conhecimento em
expansdo. (SUCCAR et al,, 2012). Uma das principais defini¢cdes é a de que o BIM é uma
representacao digital de caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagao. Serve como um
recurso de conhecimento compartilhado para obter informagdes, formando uma base confiavel
para decisdes durante todo o ciclo de vida do empreendimento (NIBS, 2015).

No Brasil, apesar da ado¢ao do BIM ainda ser lenta comparado ao cendrio internacional
(MCGRAW-HILL, 2014; KASSEM e AMORIM, 2015), o interesse no assunto vem crescendo.
Machado et al. (2017) constatou que em 2015 foram veiculadas 67 publicagdes cientificas
relacionadas ao BIM em periddicos eletronicos brasileiros, quase sete vezes mais comparado a
2010, com apenas dez publicagdes. Ja em 17 de maio de 2018, o Governo Federal instituiu o
Decreto n? 9377}, a Estratégia BIM BR, que objetiva viabilizar um ambiente propicio a difusdo
do BIM no pais (BRASIL, 2018). Além disso, em 2 de abril de 2020 o Governo Federal instituiu
também o decreto n2 10.306, em complemento ao anterior, que “estabelece a utilizagdo do BIM
na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas
entidades da administragdo publica federal”. A estratégia, dividida em trés fases, comeca a
valer a partir de 2021 (BRASIL, 2020).

Ainda assim, ha organizagdes que relutam em adotar o BIM devido as dificuldades em decidir
quais as técnicas de implementa¢do mais apropriadas. J4 as empresas que tentam melhorar as
entregas BIM, encontram pouca orientacdo para identificar e priorizar os préximos passos.
Essas questdes podem ocasionar a falsa capacidade de fornecer servicos BIM, o que impede
que os usudrios atinjam seu potencial completo (SEBASTIAN e VAN BERLO, 2010). Além disso,
ao implementar o BIM, as organizacdes se deparam com diversos desafios, como drasticas
mudangas tecnoldgicas e nos processos de projeto, e alteracdo nas relagdes entre pessoas
envolvidas (SUCCAR etal., 2012, EASTMAN et al,, 2014; ABDI, 2017).

Diante disto, avaliar a implementacdo do BIM permite medir as melhorias de produtividade,
de forma que as organizag¢des passam a conhecer as proprias competéncias, ao medir sucessos
ou falhas, além de comparar os seus resultados com as demais empresas do mercado (SUCCAR
et al,, 2012). Ademais, proporciona uma estrutura organizada de passos evolutivos, que
auxiliam a organizacgdo a priorizar os esfor¢os de melhoria (PAULK et al.,, 1993).

Assim, tdo logo o BIM passou a ser implementado nas organizagdes, a necessidade de avaliacdo
surgiu em paises como Estados Unidos, Reino Unido e Australia (WU et al,, 2017). O nivel de
desenvolvimento do BIM nestes paises, no entanto, é mais avancado comparado ao Brasil
(MCGRAW HILL, 2014).

Em face da instituicio da Estratégia BIM BR pelo Governo Federal, é essencial que as
organizacdes brasileiras megam a evolugdo da implementacdo do BIM. No entanto, existem
poucas pesquisas nacionais que se aprofundem em estudos sobre métodos de medigido de
maturidade BIM, o que dificulta a disseminacido do uso destas ferramentas. Além disso, grande
parte dos trabalhos relacionados sdo internacionais, e ndo ha pesquisas que comprovem a
aplicabilidade dos modelos avaliativos existentes na realidade brasileira. Assim, o presente
trabalho se propods a preencher esta lacuna, e a analisar exaustivamente trés modelos de
maturidade por meio de comparacdes, estudos das caracteristicas de medigio e da aplicagdo
pratica em organizagdes das areas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) da cidade
de Curitiba-PR. Tais analises trazem os seguintes resultados praticos:

= Organizagdes brasileiras poderdo encontrar uma orientacdo para escolher um modelo
de maturidade que guie os passos evolutivos na implementagdo do BIM;
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= Usuarios do BIM poderio utilizar indicadores para medir sucessos e falhas, além de
comparar resultados entre empresas;
= Base para pesquisas adicionais sobre avaliacdes de maturidade do BIM no pais.

A IMPLANTAGAO DO BIM

Com o objetivo de diminuir as barreiras da adogdo do BIM, Ozorhon e Karahan (2017), a partir
de estudos estatisticos, definiram os principais fatores criticos de sucesso de uma
implementacao BIM. O resultado mostrou que fatores como suporte efetivo da lideranga da
organizacgdo, treinamento dos colaboradores e disponibilidade de informagdes e tecnologia,
sdo aspectos primordiais na ado¢do do BIM. Isto demonstra que o BIM nao reflete apenas o ato
de implantar um software e seus processos relacionados, mas representa todas as ag¢des
necessarias para alcangar, manter e aumentar a capacidade e a maturidade BIM (SUCCAR,
2010).

Assim, a ado¢do do BIM por uma organizacdo se desenvolve de uma maneira progressiva,
segundo os autores Succar e Kassem (2016). E um conjunto de atividades realizadas para
preparar, desenvolver ou melhorar as entregas e os fluxos de trabalho BIM relacionados. E
dividida em trés fases, sendo a primeira a Pré-implementacioii, estdgio de planejamento no
qual a organizacdo se prepara para adogdo de softwares e mudancas nos fluxos de processos e
protocolos. A segunda é a Capacidade BIM, etapa alcangada por meio de estagios bem definidos,
em que ja é possivel obter resultados mensuraveis; e a terceira é a Maturidade BIM, melhoria
continua e gradual em termos de qualidade, repetibilidade e previsibilidade das capacidades
BIM. A efetividade destas trés etapas representa a ado¢ao bem-sucedida do processo.

Uma pesquisa realizada pela MCGRAW-HILL Construction (2014) investigou o nivel de
implantacdo do BIM em dez paises, dentre eles o Brasil. Em paises como Reino Unido, Franca e
Alemanha, a média de empresas novatas no BIM é de 47%. Ja das 40 empresas brasileiras
entrevistadas, 70% implantaram a tecnologia a menos de dois anos. Dado que a maior parte
dos usudrios BIM no Brasil sdo novos, 55% das empresas possuem um baixo indice de
comprometimento com o BIM.

De acordo com pesquisas da Fundacdo Getuilio Vargas de 2018, as empresas do setor da
construcdo que ja implantaram o BIM na rotina de trabalho correspondem a 5% do PIB da
construgao civil brasileira. Com o fomento da Estratégia BIM BR, pretende-se aumentar em dez
vezes a adog¢do do BIM em seis anos, ou seja, até 2024, 50% do PIB da construcio civil utilizara
o BIM (BRASIL, 2018).

A implantacdo do BIM, no entanto, pode ser um desafio (Gu e London, 2010) até mesmo em
paises cujos governos incentivam a adocdo. Reino Unido e Japdo, por exemplo, onde a
consciéncia BIM é maior do que 90% dentre os agentes da AEC, menos de 50% realmente
adotam o BIM (NBS, 2016). As razdes mais importantes da ndo adocdo incluem a falta de
demanda, custos e mudangas de paradigma. (Eadie et al,, 2015; Ghaffarianhoseini et al., 2017).

MATURIDADE: CONCEITOS, METRICAS E MODELOS

Frente a tais dificuldades, uma maneira de guiar os passos de uma implementacdo BIM é avaliar
este processo de evolucdo. Um modelo de maturidade proporciona uma estrutura organizada
desses passos evolutivos, cujos niveis auxiliam a organizagdo a priorizar os esforcos de
melhorias (PAULK et al, 1993). Esta estrutura é formada, basicamente, por trés niveis,
objetivos, questdes e métricas. O objetivo define o item macro que sera avaliado, como por
exemplo, pessoas, processos e infraestrutura. Os objetivos sdo divididos em questdes, e as
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Figura 1. Estrutura de
avaliagdo de um modelo de
maturidade

Fonte:
Adaptado de Basili et al.
(1994).
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questdes em métricas, o que torna as respostas quantitativas (BASILI et al.,, 1994), conforme
demonstrado na Figura 1.

Objetivo 1 Objetivo 2

Questio Questio Questio Questio Questio

A Sy NN

Métrica Metrica Métrica Métrica Meétrica Métrica

A utilizagdo de métricas é fundamental para avaliar a implementa¢do de novos processos e
tecnologias (Eastman et al, 2014), pois fornecem maneiras de medir cada propriedade
desejavel de um processo (Moody e Shanks, 1994). Desta forma, em torno de 2007, diversos
pesquisadores passaram a aplicar os principios de melhoria de processos ao dominio BIM (Giel
e Issa, 2016), o que deu origem aos métodos de medicdo de maturidade BIM. Desde entdo,
foram desenvolvidos pelo menos dezesseis modelos significativos (WU et al., 2018). Dentre
estes modelos, trés sao objeto de estudo da pesquisa em questdo, o BIM Assessment Profile, o
BIM Maturity Matrix e o VDC Scorecard, cujas particularidades sdo descritas a seguir.

BIM Assessment Profile - Desenvolvido pela Pennsylvania State University nos Estados Unidos
em 2013, faz parte do “BIM Planning Guide for Facility Owners”, um guia de implementacdo
BIM. Objetiva avaliar a maturidade de seis elementos centrais de uma organizacdo, os quais
sdo processos, informacdo, estratégia, infraestrutura, usos e pessoas. Dentro destas areas,
estdo distribuidas vinte métricas que podem atingir seis niveis de maturidade (CIC, 2013)
(ANEXO A). O resultado da avaliacdo aponta as dire¢cdes para que a organizacio planeje o
préprio crescimento, além de detalhar instrugdes e principais requisitos da implementac¢io do
BIM (WU et al,, 2017). Este modelo é disponivel gratuitamente via webiii, e pode ser utilizado
por empresas que desejem adotar o BIM ou medir os passos da adogdo.

BIM Maturity Matrix - Foi desenvolvido pelo pesquisador Bilal Succar em 2010, na Australia. E
uma ferramenta de conhecimento que incorpora as estruturas do BIM com o propoésito de
medir e melhorar o desempenho de uma organizagdo ou equipes de projeto. Mede a
maturidade BIM em trés estagios de capacidade, vinte escalas organizacionais, e cinco niveis
de maturidade (ANEXO B). O resultado da avaliacdo gera um indice de maturidade que é
dividido em seis niveis, iniciando do nivel A (baixa maturidade) ao nivel E (alta maturidade)
(SUCCAR, 2010). O sistema de avaliacdo possui quatro instrumentos diferentes, sendo que a
ferramenta de “nivel 1” - Discovery - é o objeto de estudo da pesquisa em questio. Apesar de
ser a mais superficial, foi a escolhida por ser encontrada gratuitamente via web.

VDC Scorecard - Desde 2009, vem sendo formulado e aprimorado pelo Stanford University’s
Center for Integrated Facility Engineering (CIFE), nos Estados Unidos (KAM et al., 2013). Além
de apresentar uma estrutura de avaliacdo holistica, € também quantificavel e adaptavel, e
permite a avaliacdo objetiva do Virtual Design and Construction (VDC) e do BIM, além de
permitir um benchmarking preciso das praticas do setor (KAM et al,, 2013). Visa avaliar a
maturidade do BIM/VDC tanto em organiza¢des quanto em projetos em quatro areas, as quais
sdo planejamento, adoc¢do, tecnologia e desempenho, dez divisdes e 56 métricas de avaliacdo
(ANEXO C). O resultado é dividido em cinco niveis de maturidade, que vai da “pratica
convencional” a “pratica inovadora”. Esta avaliacdo é realizada através da plataforma online
bimSCORE", conta com o auxilio de consultores especializados, além de permitir realizar um

benchmarking com resultados globais, ou seja, é possivel comparar os préprios resultados com
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qualquer empresa do mundo que também tenha sido avaliada pelo VDC Scorecard. Para
realizar esta avaliacdo, é necessario comprar um pacote de avaliagdes (BIMSCORE, 2018).

Giel e Issa (2016), ao comparar os modelos de maturidade BIM, concluem que apesar das
similaridades, cada ferramenta apresenta caracteristicas préoprias, de maneira que nao existe
um modelo ideal para todos os usuarios (WU et al,, 2017).

METODO DA PESQUISA

Para alcangar os objetivos propostos, foram empregadas as etapas metodolégicas detalhadas
no esquema da Figura 2. Destaca-se que a escolha dos trés métodos avaliativos se baseou em
variaveis como disponibilidade de guia explicativo, objetivar a autoavaliagdo e ser adaptavel a
diferentes empresas e contextos da AEC, baseado nas pesquisas de Khoshgoftar e Osman
(2009).

ETAPA OBJETIVO REFERENCIAS
1. Analise das Investigar as abrangéncias, GU e LONDON (2010)
métricas avaliativas | | | 1€ualdades e diferencasde ||| SUCCAR (2010)
cada método LIANG et al. (2016)
WU et al. (2017)
ABDI (2017)
J
e . R Analisar caracteristicas e ™
2. _Aﬂal}se dos bésicas, descritivas e POPPELBUS e
principios dos ~ [---- prescritivas ~{---1 ROGLINGER (2011)
modelos
o J . Y,
4 . ) . . 4 )
3. Aplicagéo dos Verificar dificuldades e SUCCAR 53010)
delosde | - CIC (2013
mode .OS € caracten.stlfas das CAM et al. (2017)
maturidade avaliacoes
. S \_ J
4. Analise das Identiﬁca,.r: simp%ic.if:]ade, MOODY e SHANKS
qualidades dos | | abrangéncia, flexibilidade, [ | | (1004)
modelos de compreensibilidade, WU et al. (2017)
maturidade implementabilidade

Assim, na etapa um, as métricas foram divididas em trés areas de interesse, sendo tecnologias,
processos e pessoas, por serem consideradas os pilares de uma implantacdo BIM (GU e
LONDON, 2010; ABDI, 2017). Além dos autores referenciados na Figura 2, os critérios
utilizados para classificar as métricas se basearam nos trabalhos de Succar (2010) e Liang et
al. (2016). Na Tabela 1 encontra-se o conjunto de areas e suas respectivas descricées para a
analise e comparacdo das métricas.

A etapa dois se baseou no checklist de Poppelbufi e Roglinger (2011) que criaram uma lista de
verificacdes que um modelo deve apresentar para ter caracteristicas basicas, descritivas ou
prescritivas (o checklist traduzido pode ser visualizado no ANEXO D). Assim, os modelos foram
submetidos a esta analise.
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metodoldgica

Fonte:
Autores (2019).



Tabela 1. Classificagdo das
métricas nas trés categorias
de interesse

Fonte:

Adaptado de Gu e London
(2010); Succar (2010); Liang
etal. (2016) e ABDI (2017).

Figura 3. Calculo do Indice
de Maturidade utilizado no
BIM Assessment Profile

Fonte:
Autores (2019).

Tabela 2. Demonstragdo dos
calculos de Grau de
Maturidade e [ndice de
Maturidade

Fonte:
Adaptado de Succar (2010).
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Area
Tecnologias

Descrigao
Representa: Tépicos, atividades e envolvidos relacionados ao
desenvolvimento, venda e suporte de software, hardware e sistemas de
rede.
Métricas relacionadas: Precisdo das informagdes, dados do modelo,
garantia e controle da qualidade, seguranga e salvamento de dados,
necessidades de infraestruturas tecnoldgicas, elementos BIM, espacial e de
coordenagdo.
Representa: Tdpicos, atividades e envolvidos relacionados a aquisi¢do,
projeto, construgdo, fabricagao, operagao, gerenciamento e manutengao
de instalagdes; além de orientagdes, protocolos e estruturas regulatdrias.
Métricas relacionadas: Andlise de incompatibilidades, troca de dados, fluxo
de trabalho CAD / BIM, coordenagdo de modelo interdisciplinar, método de
entrega, objetivos do projeto BIM; Interoperabilidade / suporte IFC,
entregaveis do projeto, padrées de documentagdo e modelagem, processo
operacional padrao, requisitos de dados BIM e de instalagGes.
Representa: Envolvidos relacionados as areas de tecnologias e processos,
membros de equipes, gerentes, externos ou internos a organizagao.
Métricas relacionadas: fungdes e responsabilidades, suporte de
gerenciamento, comunicagao, treinamento e educagao.

Processos

Pessoas

Na terceira etapa, com o intuito de testar os instrumentos de avaliacdo na pratica, foi realizada
a aplicacdo dos métodos em nove empresas do setor da AEC de Curitiba-PR, e ocorreram da
seguinte maneira:

BIM Assessment Profile - A avaliagdo foi aplicada em trés empresas, A, B e C. Com a finalidade
de comparar e quantificar as maturidades das empresas, adotou-se a métrica “indice de
maturidade”, que ndo foi criada oficialmente pela metodologia avaliativa, mas, que é o
resultado da razdo entre a pontuacio total obtida na avaliacdo pela pontuagio total possivel,
conforme Figura 3.

M = Pontuacio obtida
"~ Pontuagio total possivel

BIM Maturity Matrix - A ferramenta foi analisada através de aplicacdes em trés empresas, E, F
e G. Os resultados sdo comparados pelo indice de maturidade, calculado pelas férmulas
demonstradas na Tabela 2.

Observagdo:
12 é a quantidade total
de perguntas;
50 é o total maximo de
pontos obtidos no Grau
de Maturidade

Grau de Maturidade (GM) indice de Maturidade (IM)

Total de Pontos GM

GM 12 =50

VDC Scorecard - Quatro projetos foram avaliados, sendo o Projeto 1 (empresa B), Projetos 2 e
3 (empresas C, D e E), e o Projeto 4 (empresas H e I). O resultado é um indice de maturidade
compreendido por uma média ponderada de quatro areas de interesse, as quais representam
pesos diferentes, sendo Planejamento (20%), Adogao (20%), Tecnologia (25%) e Desempenho
(35%).
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Por fim, a quarta etapa se baseou no trabalho de Moody e Shanks (1994), que estruturaram um
sistema para avaliar modelos de dados. De acordo com os autores, fatores que devem ser
avaliados em um modelo sido qualidades, métricas, pesos (no caso os graus de maturidade) e
estratégia. Este método foi adequado para avaliar quantitativamente as qualidades dos
modelos de maturidade. Assim, caracteristicas relativas a simplicidade, abrangéncia,
flexibilidade, compreensibilidade e implementabilidade, foram avaliadas com base em uma
escala Likert de zero (0) a cinco (5), onde zero representa a inexisténcia da qualidade e o nivel
cinco representa o nivel 6timoVi. Os resultados foram plotados em um grafico estilo radar, assim
como fez Wu et al. (2017), que avaliou nove modelos de maturidade.

O carater da pesquisa é exploratorio, por clarificar conceitos dos modelos de avaliacdo e de
como a aplicacdo destes modelos se realizaram nas empresas de Curitiba-PR, além de formular
uma hipétese sobre a aplicabilidade destes métodos na realidade das organizagcdes de AEC
brasileiras (Lakatos e Marconi, 2003). Ainda segundo Lakatos e Marconi (2003), o método
cientifico é o hipotético-dedutivo, por partir da premissa de que os métodos de avaliagao de
maturidade BIM selecionados ndo sdo aplicaveis a realidade das organizagdes brasileiras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

COMPARAGAO DAS METRICAS AVALIATIVAS

As métricas dos trés métodos avaliativos foram identificadas, categorizadas e comparadas de
acordo com as areas de tecnologias, processos e pessoas, como demonstrado na Figura 4.
Ressalta-se que o resultado demonstra a quantidade de métricas por area de avaliagdo, e ndo
o total de questdes de cada método, pois algumas métricas abrangem mais de uma questao,
como por exemplo a métrica da area de “pessoas” que contém questdes de treinamentos,
educacdo e cultura organizacional.

QUANTIDADE DE METRICAS X AREAS DE AVALIACAO

VDC Scorecard 3 11 4 Tecnologia
BIM Maturity Matrix 4 6 3 Processos
BIM Assessment Profile 3 7 6
Pessoas
0 5 10 15 20

Observa-se que o VDC Scorecard somou 18 métricas, o BIM Maturity Matrix, 13 métricas e o
BIM Assessment Profile, 16 métricas. Nos trés casos, a avaliagdo dos aspectos processuais se
sobressai, e isso é explicado pela ampla gama de temas que estas métricas medem, que incluem
tanto processos BIM, quanto organizacionais.

O BIM Assessment Profile e o VDC Scorecard medem, em segundo lugar, caracteristicas
relacionadas a pessoas e por ultimo, questdes de tecnologia. Ja o BIM Maturity Matrix, que
possui um equilibrio na distribuicdo das métricas, avalia em segundo lugar a tecnologia e por
ultimo, pessoas. Isso significa que os trés modelos podem ser utilizados para guiar as
organizacdes a estabelecer estratégias relacionadas aos trés pilares de implantacdo BIM. As
métricas relacionadas a processos orientam quais padrdes de documentacdo e modelagem a
organizacdo deve providenciar, qual metodologia de contrato adotar, e quais objetivos BIM
definir. As métricas relacionadas a pessoas auxiliam na mudanca cultural da empresa e na
aplicacdo de treinamentos, por exemplo. E as métricas relacionadas a tecnologia auxiliam as
empresas a decidir qual software e hardware sdo mais adequados, de acordo com o nivel de
maturidade no qual se encontram ou desejam alcancar.
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Figura 4. Quantidade de
métricas por area de
avaliagdo

Fonte:
Autores (2019).



Tabela 3. Resultado geral da
aplicagdo do checklist nos
métodos em andlise

Fonte:
Autores (2019).

Tabela 4. Principais
informag0es das empresas
avaliadas

Fonte:
Autores (2019).
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PRINCiPIOS BASICOS DOS MODELOS DE MATURIDADE

O resultado das aplicagdes do checklist de Poppelbufd e Roglinger (2011) nos trés sistemas
avaliativos pode ser observado na Tabela 3.

Modelo de

. BIM Assessment Profile = BIM Maturity Matrix VDC Scorecard
Maturidade
Basico
Carater Basico Basico Descritivo
Prescritivo

Os resultados obtidos sdo condizentes considerando a proposta de cada método. O BIM
Assessment Profile pertence a um guia de implementacdo BIM, é um manual de auxilio, e ndo
oferece consultorias, encaixando-se em um modelo de maturidade de nivel basico. O BIM
Maturity Matrix é apresentado como um material de “descoberta”, uma investigacdo da
maturidade BIM a nivel superficial, e também se enquadra em um nivel basico. J4 o VDC
Scorecard demonstrou ser o0 método mais complexo. O acesso a ferramenta contou com o
auxilio de suporte de técnicos da plataforma bimScore, que se dispds a orientar e assessorar
tanto a aplicacdo do questionario, quanto a interpretacdo dos resultados. Frente a estas
caracteristicas, o modelo se enquadrou nas caracteristicas basicas, descritivas e prescritivas.

APLICACAO DOS MODELOS DE MATURIDADE BIM

Nove empresas do setor AEC foram estudadas'ii, e o resumo das principais caracteristicas é
apresentado na Tabela 4.

Empresa Ano de Area de Atuacio Numero de Porte - Ano de
Fundagao Funciondrios SEBRAE adogao
(2013) do BIM
A 2004 Projetos hidraulicos, De 15a 20 Pequeno 2010
elétricos, gas e Porte (EPP)
mecanicos
B 2006 Consultoria em BIM De 15a 20 Pequeno 2011
Porte (EPP)
C 2015 Solugdes BIM para De 40 a 49 Pequeno 2015
engenharia de projetos Porte (EPP)
D 1996 Construgao 100 Grande 2011
Incorporagao Empresa
Residenciais e
Comerciais
E 1982 Projetos arquitetonicos De 25-30 Pequeno 2016
e urbanisticos Porte (EPP)
F 2016 Engenharia de projetos 4 Microempresa 2016
(ME)
G 1999 Projetos de 6 Microempresa 2008
Arquitetura (ME)
H 2013 Analise, coordenagdo e 6 Microempresa 2013
execucdo de projetos (ME)
| 1993 Construgao 160 Grande 2014
Incorporagao Empresa
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Das nove empresas avaliadas, trés delas (C, F e H) ja nasceram com a mentalidade BIM. As
outras empresas passaram, ou estio passando, por processos de implementagio, como é o caso
da construtora D, que contou com o auxilio de um consultor para auxiliar na adog¢io do BIM, e
do escritério E, cuja equipe faz rodas de discussdo semanalmente para tratar do BIM. Na
sequéncia, sdo apresentados os resultados das avaliacdes pelos trés modelos de medicao, e as
consideragdes gerais das aplicagoes.

BIM ASSESSMENT PROFILE

Oresultado do indice de maturidade das empresas A, B e C, medido pelo BIM Assessment Profile
pode ser visualizado na Tabela 5.

Empresa A B C
indice de Maturidade BIM 46% 57% 64%

Observa-se que a empresa que apresentou o menor indice de maturidade é a empresa A, e a
que apresentou o maior indice, é a empresa C. Percebe-se que mesmo em uma organizagdo que
utilize o BIM a mais tempo, como é o caso da empresa A que trabalha com o BIM ha nove anos,
a atualizacdo dos processos deve ser continua, para ndo se estagnar em um nivel de
desenvolvimento. Em entrevista com o sécio da organizacgdo, foi relatado que em 2010, época
da adogdo BIM, ndo existiam guias ou materiais auxiliares, e o processo de ado¢ao do Revit
ocorreu com esforgos préprios, e consequentemente os preceitos BIM foram se desenvolvendo
ao longo do tempo. J& a empresa C, que atua no mercado a quatro anos, apesar de ser a mais
novata dentre as trés, ja iniciou suas atividades com o BIM, de forma a criar processos de
projeto e cultura organizacional adaptados ao BIM. As empresas A e C desenvolvem projeto,
sendo que a empresa A trabalha apenas com a disciplina de hidrossanitario e a C com todos os
tipos de projeto. A empresa B faz consultorias e modelagem, adaptando os projetos
bidimensionais de seus clientes a realidade BIM.

0 BIM Assessment Profile foi criado originalmente para incorporadoras, mas pode ser adaptado
para quaisquer organizacdes do setor AEC, e por isso se mostrou simples, de facil interpretacdo
e aplicacdo pratica, de forma que as avalia¢cdes duraram em torno de 30 minutos. J4 que nido
requer custos financeiros, como contratacdo de um consultor especialista, pode ser dirigido
por uma equipe de colaboradores da propria empresa, o que viabiliza a implantagdo do método
avaliativo. Com isto, recomenda-se que as avaliacGes sejam reaplicadas a cada seis meses, para
medir os avangos, e delimitar os préximos passos da ado¢do BIM. Por conta destas
caracteristicas, se mostrou uma ferramenta eficaz para organiza¢des que estio em fases
iniciais de implantacdo do BIM, ou aquelas que estio estagnadas e nido sabem quais os
proximos passos para se desenvolver.

BIM MATURITY MATRIX

0 indice de maturidade BIM das empresas E, F e G, medido pelo BIM Maturity Matrix, pode ser
visualizados na Tabela 6.

Empresa E F G
indice de Maturidade BIM 24,16% 46,66% 68,33%
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Tabela 5. Resumo dos
resultados das empresas
avaliadas pelo BIM
Assessment Profile

Fonte:
Autores (2019).

Tabela 6. Resumo dos
resultados das empresas
avaliadas pelo BIM Matunity
Matrix

Fonte:
Autores (2019).



Tabela 7. Resumo dos
resultados das empresas
avaliadas pelo método VDC
Scorecard

Fonte:
Autores (2019).
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Apesar de as trés empresas atuarem no ramo de projetos, cada uma possui uma especialidade.
A empresa E trabalha com projetos arquitetonicos de edificios residenciais e comerciais. A
empresa F desenvolve projetos de engenharia, como hidrossanitario, ar-condicionado e
estrutural. Ja a empresa G elabora projetos de arquitetura de edificios comerciais. Diferente do
resultado do BIM Assessment Profile, neste caso a empresa G, que utiliza o BIM a mais tempo,
obteve o maior indice de maturidade, e a que estd em processo de adocdo, empresa E,
apresentou o menor indice de maturidade. Durante as entrevistas, os colaboradores da
empresa E relataram que nos primeiros anos, os sécios do escritério ndo deram suporte a
adocdo do BIM, e preferiram manter a cultura tradicional na elaborag¢io de projetos. Com isto,
houve pelo menos trés tentativas falhas de ado¢do, mesmo com o auxilio de consultores.
Somente quando os sécios da empresa decidiram dar suporte a implementagdo BIM, que uma
estratégia tomou forma, criando um grupo de pesquisas em BIM com os proprios
colaboradores. Ja a empresa G, que utiliza o BIM ha 11 anos, se mantém em constante processo
de crescimento BIM. Em entrevista, a sécia desta organizagdo afirmou que o periodo de crise
econdmica vivida nos dltimos anos foi um fator que estimulou a busca pelo desenvolvimento
do BIM para otimizar os processos da organizacao.

A empresa F nasceu em 2016 ja com uma mentalidade BIM. Obteve um indice de maturidade
mediano, mas por ter apenas trés anos de existéncia, se encontra em fase de desenvolvimento
organizacional. Considerando que 46% das métricas do BIM Maturity Matrix sao relacionadas
a processos, os resultados referentes a processos organizacionais obtiveram baixo indice de
maturidade.

A aplicagao pratica do BIM Maturity Matrix demonstrou que o método possui uma estrutura
simples, porém aprofundada de avaliacdo, pois permite categorizar os niveis de maturidade
em condicdes de status “atingido”, “parcialmente atingido” e “ndo atingido”. Comparado aos
outros modelos analisados, é o mais longo, de forma que a aplicagdo levou em torno de duas
horas para ser concluida em cada empresa. Foi projetado para atender tanto organizagdes
quanto equipes de projeto, o que torna o modelo flexivel. A utilizacdo da ferramenta de analise
“Discovery”, ndo dispende de custos financeiros, além de acompanhar documentos explicativos,
o que favorece a compreensdo pelo usuario. Assim como o BIM Assessment Profile, pode ser

reaplicado a cada seis meses ou um ano, pela prépria equipe da empresa.

Percebeu-se, no entanto, que algumas das questdes ndo se enquadram na realidade de
empresas de pequeno porte, pois tratam da constincia de programas de treinamentos,
alternancias de lideranga, e controle das praticas de recursos humanos. Tais afirmag¢des nado se
mostraram condizentes com a realidade da organizac¢des avaliadas, que por exemplo nem
possuem um setor de RH.

VDC SCORECARD
O resultado das avalia¢des dos projetos 1, 2, 3 e 4 pelo VDC Scorecard podem ser visualizados

na Tabela 7.

Projeto 1 2 3 4
BIM Score 37% 57% 42% 55%
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De acordo com os resultados, observa-se que o Projeto 2 apresentou o maior score de
maturidade, e o Projeto 1, o menor score.

Os Projetos 2 e 3 foram executados pelas mesmas empresas, C, D e E, sendo que o Projeto 2 foi
o primeiro projeto realizado completamente em BIM pela parceria destas trés empresas, e o
Projeto 3 foi executado na sequéncia. Apesar disso, a maturidade ficou abaixo do primeiro
projeto da parceria. Isto pode ser explicado pelo fato de que quando os projetos foram
avaliados, o 2 ja estava em fase de execucdo de obra, e o 3 na fase de elaboragio de projetos.
Deste modo, questdes como “envolvimento das empreiteiras com os projetos BIM” e “definicdo
dos usos do BIM” ndo foram completamente respondidas, afetando o resultado final.

O Projeto 4 também apresentou um alto score de maturidade, e isto pode ser explicado pela
experiéncia e maturidade da parceria entre as empresas H e I, que ja realizaram mais de 13
empreendimentos juntas, todos com o uso do BIM.

Por fim, o Projeto 1, que atingiu o menor score de maturidade, foi avaliado em entrevista com
a empresa B, consultora BIM. Apesar de a empresa B ter oito anos de experiéncia, o fato que
pode explicar este resultado é o de que as empresas projetistas e a propria construtora e
incorporadora ainda ndo possuem uma mentalidade BIM, o que puxou o score de maturidade
para baixo. A utilizacdo do BIM dependeu exclusivamente da empresa B, que modelou os
projetos, compatibilizou e coordenou as reunides.

As avaliagdes realizadas pelo VDC Scorecard duraram em torno de duas horas. As questdes se
mostraram objetivas, com perguntas e respostas diretas e curtas. Os respondentes, no entanto,
precisavam ler as questdes mais de uma vez para compreender o que era solicitado, pois ndo
sao disponibilizadas explicagdes ou exemplos de respostas. Assim, algumas vezes a autora
desta pesquisa recorreu a equipe de consultoria bimScore, que se mostrou presente e solicita,
respondendo a todas as davidas.

No geral, houve certa dificuldade em coletar dados basicos das organizagdes, como “tipo de
contrato”, “método de entrega”, “metragem do projeto” e o “valor do orgcamento”. Os
respondentes tiveram que entrar em contato com outros setores da empresa para coletar a
informacdo, ou acabaram “chutando” respostas para nao deixar a pergunta em aberto. Sugere-
se que em futuras avaliagcbes, para resultados mais precisos, todos os dados do
empreendimento avaliado estejam disponiveis.

0 parecer das aplicacdes do VDC Scorecard é de que o modelo é de fato o mais complexo dentre
os analisados, visto que compreende caracteristicas basica, descritivas e prescritivas, e ndo
apresenta um guia explicativo ao usuario. Além disso, é o que apresenta a maior quantidade de
métricas, além de aprofundar as questdes de processos em conceitos técnicos.

0 VDC Scorecard se diferencia dos demais por avaliar equipes de projetos, mas se apresentou
pouco flexivel tanto em relacdo as alternativas de respostas, ja que nio apresenta questdes
dissertativas, quanto em relagdo a aplicacdo, que ndo deve ser realizada pelos prdprios
colaboradores da empresa, e sim por um consultor especializado.

ANALISE DAS QUALIDADES DOS MODELOS AVALIATIVOS
A anadlise das qualidades dos modelos baseada nos estudos das métricas, das caracteristicas
dos modelos e das aplicacbes em empresas, encontra-se na Tabela 8.

Assim, como resultado final, verifica-se que cada modelo possui caracteristicas diferentes, e
podem ser aplicados nas empresas brasileiras de acordo com os diferentes contextos e
particularidades. No entanto, com base nas analises e resultados, sugere-se que o BIM
Assessment Profile seja aplicado em empresas de pequeno porte em qualquer area de atuacdo
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Tabela 8. Andlise das
qualidades dos modelos de
maturidade

Fonte:
Autores (2019).
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do setor AEC, e que desejam implementar o BIM ou mensurar os passos da ado¢do. O BIM
Maturity Matrix deve ser aplicado em empresas ou equipes de projeto que ja tenham
ultrapassado a etapa pré-BIM (por propria recomendacdo do autor da ferramenta), e que
possua setores administrativos bem definidos, como o de recursos humanos, por apresentar
questdes especificas a estas areas. Ja o VDC Scorecard, por exigir investimento financeiro, pode
ser utilizado em projetos de grande porte ou que exijam uma comprovacao de um determinado
conceito ou nivel de maturidade BIM, por fornecer resultados confidveis devido ao servigo de
consultoria.

Anilise das qualidades Descrigao

BIM Assessment Profile

Sh]}plicigade

Simples, com apenas um nivel de maturidade, e
aplicado em planilha Excel. Abrange métricas
relacionadas aos trés pilares de implantagao BIM.
Flexivel, pode ser aplicado em qualquer empresa do
setor AEC. Compreensivel, possui guia explicativo.
Implementavel, ndo tem custos financeiros.

o Abrangéncia

BIM Maturity Matrix

Simplicidade
4-\4 Simples, porém com graus de maturidade. Abrange
AT métricas relacionadas aos trés pilares de
implantacdo BIM. Flexivel, pode ser aplicado em
qualguer empresa ou equipe de projeto do setor
AEC. Compreensivel, possui materiais explicativos.
Implementavel, ndo tem custos financeiros.

Implementabihidade Abrangéncia

Compreensibilidsde—— Flexibilidade

VDC Scorecard

Simplicidade Complexo, o modelo possui caracteristicas basicas,
descritivas e prescritivas, e é respondido em

_ questionario online. Abrange métricas relacionadas
y Abrangéncia aos trés pilares de implantagdo BIM. Pouco flexivel,

questdes objetivas. Pouco compreensivel, necessita
de consultor especializado. Implementavel se o

|\ ! servico for contratado, exige investimento

Compreensibilidade —Flexibilidade financeiro, acompanhamento de consultoria.

Implementabilidade

CONCLUSOES

A utilizacdo de um modelo de maturidade proporciona mais eficacia nas decisdes de adogdo do
BIM, valida os beneficios desta adogdo, e torna as organizacdes suscetiveis a investimentos e
avancos de tecnologia duradouros.

Neste estudo, trés métodos de medicdo de maturidade BIM foram analisados, BIM Assessment
Profile, BIM Maturity Matrix e VDC Scorecard. Verificou-se que nos trés métodos, as métricas
avaliam aspectos de tecnologias, processos e pessoas, pilares de uma implantagio BIM. Além
disso, foram submetidos a um checklist que avalia a caracteristica dos modelos, e conclui-se
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que tanto o BIM Assessment Profile quanto o BIM Maturity Matrix apresentam caracteristicas
basicas, ou seja, avaliam a implantacdo BIM de maneira mais superficial. JA o VDC Scorecad
avalia equipes de projetos em nivel basico, descritivo e prescritivo. Isso significa que é uma
andlise aprofundada, e que além de descrever as caracteristicas da implementacdo, ainda
prescreve medidas a serem tomadas para elevar o grau de maturidade. Esta avaliacdo é
realizada com o auxilio de consultores especializados. Por fim, para validar a andlise, os
modelos foram aplicados em nove organiza¢des do setor da AEC de Curitiba-PR. Tais aplicacdes
geraram resultados de indices de maturidade para estas empresas, e neste aspecto, verificou-
se que empresas que ja nasceram com uma mentalidade BIM apresentam mais facilidade em
crescer nos niveis de maturidade das avaliagdes, isto porque ja possuem uma lideranga adepta
ao BIM e uma cultura organizacional voltada a este processo.

Por fim, com base nestas andlises, conclui-se que os trés métodos podem ser aplicados em
empresas de AEC brasileiras, e que cada um apresenta particularidades diferentes. Tais
descobertas fornecem referéncias para a selecdo de ferramentas de usuarios BIM, bem como
sugestdes para futuros desenvolvimentos de modelos avaliativos.
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Notas

"0 Decreto n2 9377 de 17 de maio de 2018 foi revogado pelo decreto n2 9983 de 22 de agosto de
2019.

i No Brasil entende-se que a etapa de pré-implementacdo refere-se ao processo de implantacao.
Segundo o diciondrio da lingua portuguesa (PORTUGUES, 2019), “implantacdo” é o ato de
introduzir, e “implementacdo” significa “executar”. Assim, é na etapa de implantagcdo que os
objetivos e usos do BIM sdo definidos, e onde é realizado o “Plano de Implantagdo BIM”. J& na
etapa de implementagdo as a¢des propostas sdo colocadas em pratica (FEITOSA, 2019).

it 0 BIM Planning Guide for Facility Owners e o modelo de avaliacdo BIM Assessment Profile podem
ser encontrados no link https://www.bim.psu.edu/owners_guide/

v 0 BIM Maturity Matrix pode ser encontrado em portugués e em mais seis linguas no link:
https://bimexcellence.org/resources/300series/301in/

¥ Para conhecer a iniciativa bimScore, acesse o link: https://www.sbi.international/

vi Ressalta-se que nesta etapa, a pontuac3o pela escala Likert foi realizada pelos autores desta
pesquisa, com base nas analises das métricas, das caracteristicas elencadas por Péppelbul e
Roglinger (2011), e pelas aplicacdes praticas dos modelos.

Vil Este artigo é resultado da dissertacdo de (Lima, 2019). Para verificar as analises e os resultados
de maneira mais aprofundada, recorrer ao documento de dissertacgao.
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