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RESUMO

O uso da metodologia Building Information Modeling (BIM) representa atualmente
uma das principais op¢des de modernizagao e restruturacdo das praticas projetuais
e construtivas para o setor da arquitetura, engenharia, construgcdo e operacdes
(AECO). Com o objetivo de proporcionar maior economia, eficiéncia e transparéncia
as suas obras, o Governo Federal elaborou a Estratégia Nacional de Disseminacao
do BIM, também designada como Estratégia BIM-BR. A primeira fase visa aplicar a
metodologia BIM no desenvolvimento de projetos de obras publicas de arquitetura e
engenharia. O objetivo deste estudo é verificar as condigbes de receptividade e
infraestrutura existente para a implantacdo do BIM por parte da gestdo dos
municipios de pequeno porte, ou seja, aqueles com populacao inferior a 20 mil
habitantes. Realizou-se primeiramente uma pesquisa piloto de estudo de caso de
cunho descritivo e exploratorio a fim de buscar validacdo do questionario elaborado.
Em seguida, a pesquisa foi realizada junto a nove prefeituras de pequeno porte,
localizadas na regido noroeste do Estado de Sao Paulo, observando-se as
condicbes de receptividade, infraestrutura e analisando-se as percepcdes dos
profissionais quanto aos possiveis obstaculos para a concretizacdo do BIM. Apesar
dos provaveis beneficios de implantacdo da metodologia BIM, verificou-se que
existem diversas barreiras que podem impedir o processo de disseminacao.
Aspectos como o tempo de experiéncia dos profissionais, os fatores financeiros, a
disponibilidade de pessoal, os requisitos de equipamentos e programas foram
algumas das dificuldades percebidas para introdugdo das novas ferramentas. Por
fim, entendeu-se que o auxilio das demais instancias de governo para realizacao de
investimentos na modernizacdo de equipamentos e sistemas das prefeituras de
pequeno porte serd crucial para uma futura disseminacdo do BIM para este grupo.
Iniciativas simples, como o desenvolvimento de instrumentos normativos, realizagcéo
de treinamentos e capacitagdes e implantacdo de sistemas para gerenciamento de
comunicacao entre os setores também podem auxiliar para melhorar a receptividade
do BIM pelas prefeituras de pequeno porte.

Palavras-chave: construgdo civil; BIM-BR; Building Information Modeling;
Modelagem da Informacé&o da Construgéo; projetos publicos; municipios de pequeno
porte.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) methodology currently represents one of the
main options for modernizing and restructuring design and construction practices for
the Architecture, Engineering, Construction and Operations (AECO) sector. To
provide more significant savings, efficiency, and transparency to its projects, the
Federal Government prepared the National BIM Dissemination Strategy, also known
as the BIM-BR Strategy. The first phase aims to apply BIM methodology to develop
public projects for architecture and engineering. This study aims to verify the
conditions of receptivity and existing infrastructure for implementing BIM by the
management of small municipalities, that is, those with a population of fewer than 20
thousand inhabitants. A pilot study of a descriptive and exploratory case study was
first carried out to seek validation for the elaborated questionnaire. The survey was
carried out with nine small municipalities located in the northwest region of the State
of Sdo Paulo, verifying the conditions of receptivity, infrastructure and analyzing
professionals' perceptions regarding the possible obstacles to BIM realization.
Despite the possible benefits of implementing the BIM methodology, it was lying that
several barriers can impede the dissemination process. The professionals'
experience, financial factors, staff availability, equipment, and program requirements
were some perceived difficulties in introducing the new tools. Finally, it was verified
that the assistance of other government instances to carry out investments in the
modernization of equipment and systems of small city halls would be crucial for the
future dissemination of BIM for this group. Simple initiatives, such as the
development of normative instruments, training and qualifications, and the
implementation of communication management systems between sectors, can also
help to improve BIM's receptivity by small-sized city halls.

Keywords: Construction Industry; BIM-BR; Building Information Modeling; Public
projects; Small Municipalities.
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1. Introducao

O Building Information Modeling (BIM) corresponde atualmente a uma das
estratégias mais promissoras de moderniza¢do do setor da Arquitetura, Engenharia,
Construcdo e Operacdes (AECO) (SUN et al.,, 2017), permitindo por meio da
utilizacdo de modelos e maquetes virtuais, a reordenacdo e reestruturacdo dos

sistemas de comunicacéo e compartilhamento de informacdes.

Considera-se BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo, em
portugués, o conjunto de tecnologias, politicas e processos integrados que
viabilizam criar, utilizar e manter atualizados os modelos virtuais desenvolvidos de
uma obra (BRASIL, 2019). Espera-se com isso que o trabalho dos profissionais
envolvidos durante todo o ciclo de vida da construcdo ocorra de maneira
colaborativa e integrada entre todos (BRASIL, 2018a, 2019).

Apesar da interface inicial do BIM acontecer por meio da visualizagcdo em trés
dimensdes (3D), enfatiza-se que, apenas a utilizacdo de modelagem geométrica 3D
nao corresponde ao BIM. Eastman et al. (2011) afirmam que maquetes em 3D sem
atributos ao objeto, sem suporte de comportamento, que necessitem da combinacgao
de dados em 2D, ou que as alteracdes nao se apliquem automaticamente as demais

vistas, ndo sao categorizados como BIM.

Young et al. (2008) realizaram pesquisa com mais de 300 profissionais e
proprietarios de obras nos Estados Unidos, constataram a rapida propagacdo da
adocado de metodologia BIM e previram um avan¢o acelerado do seu uso para 0s
anos seguintes. Segundo os autores, entre os principais beneficios identificados
durante a pesquisa, estava o impacto direto em melhorias com produtividade e a
reducdo de problemas pertinentes a coordenacdo de campo, resultando na
diminuicdo de solicitacbes de informacdes e duavidas sobre projetos e

especificacoes.

Todavia, ao comparar-se o0 setor da construgao civil aos demais setores
industriais, constata-se maior dificuldade e resisténcia a mudancas para a

implantacdo e acompanhamento de novas tecnologias (AZHAR et al., 2011). Para
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esses autores, verificou-se o uso de projetos 2D impressos como principal forma de
projecdo, além de que o setor apresenta limitagées de investimentos e recursos para

modernizacdo de equipamentos e prestacao de servigos.

Para SUN et al. (2017), € necessario o investimento na capacitagcdo de
pessoal para o dominio e disseminagcdo da metodologia BIM, e para a
desmistificacdo do compartilhamento de informacdes.

Apesar dos estudos sobre BIM apresentarem maior prosseguimento apenas
nas ultimas décadas, salienta-se vigorosa utilizacdo em paises desenvolvidos como
o Reino Unido, Estados Unidos, Dinamarca, Finlandia, Noruega, Franca, e Varios
outras poténcias mundiais (WONG, WONG e NADEEM, 2010; EASTMAN et al.,
2011; KASSEM E LEUSIN, 2015; EU BIM TASK FORCE, 2017). Para paises como
Franca e o Reino Unido, o BIM é apresentado como parte da estratégia de
construcdo governamental, ja para a Finlandia, Noruega e Holanda, o BIM é imposto
segundo as principais organiza¢fes estatais, ndo possui vinculos com a estrutura de
governo (KASSEM E LEUSIN, 2015).

Como pode ser verificado, existe uma preocupacdo governamental nos
paises citados que direciona para a publicacdo de prescricdes incentivando o uso do
BIM. De uma forma geral, pode-se pressupor que organizacdes, projetos e industrias
do mercado privado apresentem uma estrutura singular quando comparadas ao
setor publico. Pode-se afirmar que se torna fundamental analisarem-se 0s principais

processos e procedimentos para execucao direta e indireta de obras publicas.

No Brasil, 0 Governo Federal com o objetivo de proporcionar maior qualidade,
economia, eficiéncia e transparéncias as obras federais, em 2017 foi constituido o
Comité Estratégico de do BIM (BRASIL, 2017) para propor diretrizes para sua
implementagdo. Em 2018, foi apresentada a Estratégia Nacional de Disseminagéo
do BIM, também designada como Estratégia BIM-BR (BRASIL, 2018b). A iniciativa
foi inicialmente publicada em 17 de maio de 2018 por meio do Decreto n°® 9.377
(BRASIL, 2018b), que foi posteriormente revogado e substituido pelo Decreto n°
9.983 (BRASIL, 2019). Essa Estratégia Nacional de Disseminagéo é considerada um
marco para a difusdo e investimento em BIM em todo o territério nacional,

agregando agentes em varios setores governamentais, empresariais e académicos.



17

Dessa forma, as iniciativas do Governo Brasileiro atuaram para direcionar e
incentivar a disseminagdo do BIM, contando com o equilibrio e interesse de
discussédo dos agentes dos governos, em suas trés esferas de poder. Entende-se
gue as experiéncias dos trés tipos de governos — federal, estadual e municipal —
possam refletir diretamente nos resultados a serem obtidos posteriormente a difusdo
do BIM-BR. Assim, pressupfe-se que a abrangéncia de disseminagdo da
metodologia BIM deva englobar ndo apenas obras realizadas pela Unido, mas

também, integrar obras desempenhadas pelas Esferas dos Estados e Municipios.

No caso da esfera municipal, acredita-se que o tamanho ou porte dele influa
significativamente nas ado¢des das estratégias do BIM-BR. O presente trabalho visa
analisar a receptividade e infraestrutura gerencial para a implantacdo do BIM por
parte de municipios de pequeno porte, ou seja, aqueles com populacao inferior a 20
mil habitantes. Ressaltando-se que devido a ndo existéncia de parametro Unico para
definicAo de municipios de pequeno porte, adotou-se como parametro o Art. 41 da
Lei 10.257 conhecida como Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001a).

Considera-se também que, no ambiente do municipio, pode haver a
realizacdo de obras publicas provenientes de recursos federais, estaduais e de
iniciativa propria do érgdo municipal. Assim, esse trabalho objetiva prever qual sera
a receptividade por parte do municipio para a ado¢cdo do BIM junto ao setor de
projetos. Visando-se deste modo, compreender como seria uma possivel ampliacao
na abrangéncia da obrigatoriedade da Etapa 1 da Estratégia BIM-BR, para a
realizacdo de empreendimentos publicos por parte dos governos municipais,
programando-se para a possibilidade futura de expanséo da utilizagcdo do BIM para

este nivel governamental.

1.1 Justificativa

A disseminacédo da metodologia BIM demonstra-se auspiciosa, registrando-se
progresso crescente ao longo dos ultimos anos. Supfe-se que, em guestdo de anos,
o BIM substituira os sistemas CAD (AZHAR et al., 2012), evidenciando-se a
relevancia na realizacdo de estudos sobre o tema Modelagem da Informacdo da
Construcéo.
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Apesar do aumento de pesquisas em BIM em nosso pais ao longo da dltima
década, a implantacdo por parte das industrias relacionadas ao setor da AECO
ainda é inferior em comparacdo com o desenvolvimento académico deste mesmo
periodo (MACHADO, RUSCHEL E SCHEER, 2017). Para esses autores, as
pesquisas realizadas no Brasil sobre o tema BIM no setor da construcdo civil

encontram-se em estdgio mais evoluido do que a sua implantacao propriamente dita.

Igualmente, constata-se que existe uma caréncia de pesquisas voltadas para
a etapa de implantacao do BIM, de modo que, nos ultimos seis anos apenas 9% das
teses e dissertacdes publicadas no catdlogo da CAPES analisaram este estagio
(CHECCUCCI, 2018). Fato este que pode indicar possivel caréncia de estudos
nacionais para embasar o processo de introducdo do BIM, tendo em vista as

possiveis especificidades regionais de cada pais.

O cenario atual da construgdo civil, apesar de todo desenvolvimento
tecnologico apresentado nos ultimos anos, ainda se demonstra relutante em superar
velhas préaticas. Como exemplo, observa-se a frequente utilizacdo de papel e adocao
de sistemas comunicativos fragmentados (EASTMAN, 2011), relutancia para
processos colaborativos (KU E TAIEBAT, 2011), além da presenca de legislacées
complexas e rigidas (BARROS E MENDES, 2003).

Outrossim, sao identificados diversos fatores limitantes, que podem ser
classificados em cinco grupos: Tecnhologia, Custo, Gestdo, Capacitacdo Pessoal e
Questdes Legais, 0s quais apresentam-se como obstaculos para a implantacdo de

novas estratégias e acdes no setor da construcao civil (SUN et al., 2017).

Para Azhar et al. (2012), os pesquisadores e usuarios tém o desafio de
solucionar questbes como a interoperabilidade de dados, existéncia de dados em
projetos ndo computaveis e desenvolvimento de propostas praticas para a

integracao e compartilhamento de informagodes.

Essas limitacbes abrangem os campos tecnoldgicos, politicos e processuais,
demonstrando-se que o setor da AECO esta se reestruturando significativamente
para introduzir a metodologia BIM em seus empreendimentos. Contudo, conta-se
também com uma reformulacdo na qual os setores educacionais e industriais

apresentam-se como pilares indispensaveis para a modernizacdo do setor. Sendo
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assim, presume-se que a academia intensifigue a geracdo de conhecimento e

obtencao de informacdes para ajudar na capacitacao de estudantes e profissionais.

Avancando-se nessa sinergia entre governo, academia e industria, pode-se
correlacionar esse equilibrio com o conceito da Triplice Hélice. Essa teoria dispde de
métodos para verificar as limitagcdes e pontos positivos nas relagbes entre governo,
universidade e industria, e define como chave para o progresso a inovagdo e o
empreendedorismo entre os membros, fundamentando-se no desenvolvimento
social e econbmico por meio do conhecimento (ETZKOWITZ e ZHOU, 2017).
Derivando-se deste conceito, e considerando-se o papel que cada uma das hélices
exercera para a concretizacdo da disseminac¢do do BIM no pais, entende-se como
notoria a necessidade da academia em acompanhar as acdes regionalizadas e suas
dificuldades para propagacdo da modelagem da informac&o da construcdo em cada

um dos segmentos.

Corroborando com essa interpretacdo, Sun (2015) menciona que as
caracteristicas do pais, o periodo de implantacdo e as praticas regionais construtivas
adotadas apresentam relacdo direta sobre as limitacbes e desafios a serem
enfrentados durante o processo de disseminacdo dessa tecnologia. Sendo assim,
entende-se que o0s obstaculos para a concretizacdo do BIM em um pais serdo

singulares, comparados aos demais presentes nessa corrida tecnolégica.

Sun et al. (2017); Chan et al. (2019) Charef et al. (2019), Wong e Gray (2019)
e Zhang et al. (2019) recomendam a aplicacdo de questionarios para entender sobre
as limitagbes de implantacdo do BIM na industria da constru¢do. Ainda, segundo
Sun et al. (2017), os diferentes contextos de aplicagdo e funcionalidade de cada
regido resultardo em fatores limitantes impares e identificacdo de barreiras, de valor

significativo para as pesquisas sobre implantacado do BIM neste setor.

Entre os objetivos para a disseminagdo nacional do BIM-BR, encontra-se
mitigar as desigualdades regionais por meio de a¢des de sensibilizacdo de atores
locais (BRASIL, 2018b), fator este que real¢ca a preocupacdo dos Comités Gestores

guanto as possiveis discrepancias entre as localidades nacionais.

A estimulacdo da insercdo do BIM nas disciplinas de graduacdo e pos-
graduacdo em Engenharia e Arquitetura (BRASIL, 2018b) demonstra outra
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estratégia de dissemina¢do da metodologia por todo o territério nacional. Verifica-se
que as instituicbes de ensino tém buscado acompanhar o desenvolvimento de
pesquisas na area do BIM, tornando-se agente relevante para a capacitacdo e
treinamento de estudantes e profissionais da AECO (CHECCUCCI, 2018).

Apesar das medidas apresentadas inicialmente no Decreto 9.983 (BRASIL,
2019) visarem acdes voltadas para a execucao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia realizada pelos 6rgaos e entidades da administracédo publica federal,
0 presente trabalho procura analisar a possivel receptividade para a realizacdo de
obras publicas municipais provenientes de recursos federais, estaduais ou de
iniciativa propria. Ou seja, almeja-se analisar a viabilidade da realizagdo de obras
municipais através da obrigatoriedade do uso do BIM na elaboracdo de projetos,

objetivando-se prever qual sera a futura receptividade deste grupo distinto.

Esta pesquisa foi elaborada, pois, ao longo da atuacdo profissional do
pesquisador como engenheiro civil, 0 mesmo percebeu que apesar da implantacao
das novas tecnologias todos os anos no mercado, ainda existem diversos fatores
que dificultam sua utilizacdo pelos 6rgdos municipais. Decidiu-se entdo direcionar o
projeto de pesquisa para analisar municipios de pequeno porte (populacdo menor ou
igual a 20 mil habitantes) atuantes em determinada regido, avaliando-se o estado
atual dos poderes executivos locais para receber e implantar essa tecnologia.

Deste modo, pretende-se analisar as possiveis lacunas e obstaculos para a
implantacdo do BIM-BR, partindo do pressuposto de que este grupo de municipios
apresente maior dificuldade para realizacdo de investimentos em tecnologia e

treinamentos intensivos, resultando em maiores custos indiretos de producgao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo primario deste estudo é identificar as condi¢des de receptividade e
infraestrutura existentes por parte dos setores operacionais vinculados ao

desenvolvimento de projetos de obras publicas de municipios de pequeno porte.
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1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos secundarios podem ser definidos em:

- ldentificar quais sdo os maiores obstaculos para a adocdo do BIM na
execucdo direta e indireta de obras e servicos de engenharia por parte da

administracdo publica municipal em municipios de pequeno porte;

- Verificar as percepcdes dos profissionais dos setores de elaboracdo de
projetos quanto ao nivel de dificuldade de seus respectivos municipios, para

superacao das barreiras apontadas;

- Definir estratégias para a realizacdo de medidas governamentais visando
ampliar a disseminacéo do BIM aos niveis municipais, auxiliando-se no processo de

implantacéo;

- Apresentar sugestdes para mitigar os fatores limitantes e principais barreiras
identificadas, moldando-se na contextualizacdo da realidade do grupo estudado.

1.3 Estrutura da Pesquisa
O presente trabalho apresentara inicialmente uma introducdo ao tema BIM,
discorrendo-se sobre sua origem, expectativas para o futuro e objetivos com a

realizacdo da presente pesquisa.

Sequencialmente, no capitulo 2, abordam-se os aspectos gerais do BIM,
tratando-se da sua concepc¢do e conceitos, assim como sobre suas ferramentas
bésicas, além de apresentar os principais beneficios de sua implantacdo ao campo
de arquitetura, engenharia, construcéo e operacao (AECO).

No terceiro capitulo serd apresentada a propagacao no Brasil e no exterior,
analisando-se alguns estudos académicos desenvolvidos ao longo dos ultimos anos,
identificando-se as limitacées predominantes para implantacdo da Modelagem da
Informacdo da Construcdo. No contexto brasileiro sera tratado o Decreto para a

disseminagé&o nacional desta tecnologia.

Durante o quarto capitulo, estuda-se o processo de elaboracdo de projetos
em Orgaos publicos, pesquisando-se sobre os procedimentos para a concepcéo de
obras publicas no Brasil. Analisam-se os tramites para a aprovacao e etapas para a

realizacdo de processos licitatorios de obras, discorrendo-se sobre os caminhos para
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a implantacédo da obrigatoriedade do BIM. Analisa-se também durante este capitulo
a realidade dos municipios de pequeno porte, contextualizando suas principais

limitacGes em questdes financeiras e tecnoldgicas.

No capitulo cinco serdo apresentados o método de pesquisa e as formas de
andlise dos dados aplicados ao trabalho, especificando-se 0s recursos e as técnicas
empregadas para a realizacdo da pesquisa. Apresentam-se 0S agentes que
colaboraram com a investigacdo, delimitando-se os componentes selecionados
juntamente com os resultados coletados com os Poderes Executivos dos 9
municipios de pequeno porte.

Na sequéncia sado apresentadas as analises dos dados coletados e suas

interpretacdes e reflexdes com base na teoria estudada.

Por fim, apresenta-se as consideracdes finais sobre a pesquisa. Encontram-
se nos apéndices o questionario aplicado e os resultados obtidos junto aos Poderes

Executivos Municipais.
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2. Aspectos gerais do BIM

E de conhecimento geral que o setor da arquitetura, engenharia, construgéo e
operacbes (AECO) ocupa um papel fundamental para a economia mundial. A
incorporacdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) propdéem a
renovacdo e modernizacdo de praticas de compartihamento de informacdes,

visando-se resultados ainda mais promissores.

A disseminacdo da metodologia BIM almeja resultados promissores e
auspiciosos (EASTMAN et al, 2011), visando-se melhorar a integracao,
produtividade, eficicia e rentabilidade do setor da AECO, dispondo-se de maior
transparéncia aos procedimentos, torna-se crucial investir para sua melhor

adaptabilidade.

O presente capitulo apresenta o0s conceitos basicos sobre o Building
Information Modeling (BIM), os principais beneficios provenientes dessa tecnologia,
e a andlise bibliografica sobre estudos a respeito das principais barreiras e

limitagBes para sua disseminacao.

2.1 O conceito BIM

O termo BIM (Building Information Modeling) pode ser traduzido nos termos
da NBR-ISO 12.006:2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2018), como “Modelagem da Informagédo da Construgdo”, e possibilita a aplicacéo
em todos os estagios e ciclos de vida de uma obra, por meio da integracdo de

modelos digitais colaborativos, de tecnologias e processos (BRASIL, 2018b).

Embora a expressdao BIM tenha sido aludida primeiramente por Van
Nederveen e Tolman (1992) por meio de seu estudo sobre insercdo de bases de
dados computacionais a projetos de edificagcbes e a construcdo de um modelo
referencial do edificio, seu conceito foi concebido anteriormente. A sentenca
“Building Description System - BDS” (Sistema de Descricdo da Construcao) foi
publicada por Eastman (1975), considerado o fundador do BIM, abordando-se a
viabilidade de fomentar a utilizacdo da informéatica nos projetos relacionados ao setor
AECO (MENEZES, 2011; SOUZA, 2018).
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Mediante a pesquisa “Building Description System” de Eastman (1975),
predecessora do BIM, apresentam-se fundamentos considerados atualmente triviais
ao BIM, como prevenir a realizacdo de redesenho aos projetos, realizar controle
preciso de estoques e reposicao de materiais, facilidade da extracdo de informacdes

e custos de modelos de arquitetura e engenharia.

Defende-se ainda no trabalho de Eastman (1975) a criagdo de sistemas de
codificacdo ontoldgicos com a finalidade de verificacdo e acompanhamento
guantitativo de servicos e materiais, e diversas outras abordagens posteriormente

utilizadas pela metodologia BIM.

A Figura 01 esquematiza o funcionamento de uma plataforma de trabalho em
BIM, ilustrando-se a participacdo integrada e colaborativa por parte dos integrantes

durante todo o ciclo de vida de um empreendimento.

Figura 01 - Esquema de funcionamento da plataforma de trabalho em BIM.

Processo de Projeto Integrado
| <
: o : .
W“A“ Equipe do B = Equipe do B/ Equipe do M ’(4‘ ~ Equipedo
I Projeto L% Projeto % Projeto i Projeto
%\\ o Arquitetdnico r “. Estrutural \% W Hidrosanitirio Elétrico
Dispara o processo o T
. Gerente Bm ‘ o
N ¥ . [
R A eee z ”"
s Andlises do
~ = Modelo
= Modelo
Integrado m 14\
Dadosrelativos | . — . 5 .
i Demoligio ‘ Q <
1
Servigos de y p Y - i~ ‘ Quantitativos Modelo e
Manutengdo Ao final da construgdo, ot 3 . Passeios Virtuais

Contratante ou Cliente | Alimentaaobrae Todos os Projetos
recebe 0 modelo como |  éalimentado por para a obra
documentagiio e referéncia cla.

/Q G BIM — Responsavel por determinar como e quando os
otk del

- inter i 1l no

Fonte: Hippert e Araujo (2010)

Para Succar (2009), a metodologia BIM pode ser classificada considerando
trés ramos distintos: 0 campo da tecnologia, dos processos e da politica. A Figura 02

ilustra com preciséo a estruturacao e interligacdo existente entre essas trés esferas
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propostas por Succar (2009), identificando-se os principais componentes presentes
em cada uma das partes.

Figura 02 - Trés campos interligados da metodologia BIM - Diagrama de Venn.
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Primeiramente, ao abordar-se a metodologia como um campo tecnoldgico,
infere-se como a aplicagéo do conhecimento cientifico pertinente as areas do setor
AECO, com o propésito de melhorar sua produtividade, eficiéncia e rentabilidade,
com aplicabilidade direta e indireta através do desenvolvimento de ‘softwares’,
equipamentos fisicos e sistemas (SUCCAR, 2009).

O Campo de Processo corresponde a ordenacgdo de atividades ao longo de
uma linha temporal, dividindo-as por parametros e fases especificos para cada etapa
dos processos da industria da AECO. Este grupo conta com a atuacao de diversos
participantes, como arquitetos, engenheiros, gerentes, empreiteiros, fornecedores, e

Varios outros, os quais projetam, constroem, fabricam, gerenciam e executam
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durantes as diferentes etapas de maturacdo da execugcdo de uma edificacao
(SUCCAR, 2009).

Por fim, o campo politico pode ser entendido como fundamentos e diretrizes
para a tomada de decisdes durante todas as fases de uma obra, minimizando a
probabilidade de conflitos e riscos, e garantindo maior precisdo e eficiéncia aos
procedimentos, resguardando-se os 6rgdos competentes através de

regulamentacdes contratuais (SUCCAR, 2009).

Por meio da metodologia BIM criam-se modelos virtuais contendo uma gama
de informacdes sobre o projeto, construcdo e ciclo de vida de uma edificagcao.
Contudo, n&do corresponde a apenas um modelador 3D, sendo fundamental
desvincular sua compreensao as visdes restritamente comerciais apresentadas por
fabricantes de softwares (EASTMAN et al. 2008, 2011).

Além de conceber maquetes em 3D, o BIM corresponde a uma estratégia de
incorporagao de diversos ramos profissionais do setor AECO, originando-se o
sustentaculo para a realizacdo de novas competéncias e funcées entre os membros
participantes da obra (EASTMAN et al. 2008, 2011).

Constata-se que a adoc¢éo do BIM visa a obtencédo de melhorias na qualidade
e economicidade, reducdo significativa do tempo de duracdo de tarefas, além de
possibilitar o controle orcamentario pontual para cada atividade. Salienta-se ainda a
possibilidade de verificacdo de qualidade e acesso a banco de dados partilhados e
precisos para cada elemento presente no desenho, resultados os quais ndo bastaria

uma simples modelagem em 3D para acessa-los.

2.1 Cenério conceitual do BIM associados ao setor da AECO

A insercdo da metodologia BIM no setor da AECO nao acorre de modo
instantaneo, necessitando-se de gradualmente atingir diversas etapas de maturagao
e evolucéo, as quais evoluem lentamente atraves de trés estagios e um ponto final

variavel para avangos tecnologicos futuros (SUCCAR, 2009).

Succar (2009) propBe uma representacdo esquematica de organizacdo

desses conceitos, conforme Figura 03. Os mapas conceituais podem ser definidos



27

como uma ferramenta para visualizar a organizagdo e representacdo do

conhecimento imerso numa rede de proposi¢cdes (TAVARES, 2007).

Figura 03 - Visdo do conhecimento usando mapas conceituais e ontologia BIM.
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O primeiro estagio corresponde a modelagem paramétrica, ou seja, trabalha-
se com a modelagem geométrica 3D e documental, etapa na qual as comunicacdes
mantém-se assincronas e desarticuladas. O segundo estagio equivale a colaboracdo
e compatibilizacdo multidisciplinar do modelo, inserindo-se a quarta dimensé&o
referente ao tempo de obra, e quinta dimensdo correspondente aos custos. Por fim,
0 terceiro estagio equivale a integracdo baseada em rede, perante a qual os
modelos desenvolvidos serdo criados, compartilhados e mantidos de maneira
cooperativa, entre todos os colaboradores durante o ciclo de vida completo da
edificacdo (SUCCAR, 2009).

Apés a apresentacdo dos campos e estagios, a terceira e Ultima dimenséo
ontolégica para organizacdo do BIM corresponde as lentes, que possibilitam a
exportacdo de informagbes conforme a necessidade de aprofundamento e

complexidade do campo ou estagio correspondente ao momento de coleta da
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informagdo. Sendo assim, permite-se a visualizagdo de informacgdes filtradas

segundo a necessidade do pesquisador (SUCCAR, 2009).

A Modelagem da Informacdo da Construcdo permite o compartilhamento
instantaneo dos dados pertinentes ao projeto, aumentando-se assim a consisténcia
e confiabilidade das informacdes (EASTMAN et al., 2011).

Depreende-se por meio dos conceitos analisados que o0 processo de
implantacdo da metodologia BIM se revela como uma operacdo com grande
complexidade, particularmente por exigir uma visdo de compartilhamento de

informacgdes e atuacao profissional singular.

2.2 Critérios de Avaliacao de Desenvolvimento e Maturidade BIM

A aplicabilidade do BIM possui diferentes niveis de precisdo e disponibilizacéo
de dados para atender a todas as suas finalidades propostas (EASTMAN et al.,
2011). O conceito Nivel de Desenvolvimento (Level of detail - LoD) é usualmente
adotado para descrever o grau de informacdes de um objeto presente em uma

maquete virtual.

Os estagios de evolucdo de uma obra influenciam na demanda por maiores
niveis de informacdes, exigindo-se um numero superior de dados conforme o ciclo
de vida do empreendimento, e podem estar diretamente relacionados com o

refinamento adotado em cada etapa evolutiva (VOLK et al., 2014).

Os Niveis de Desenvolvimento (LoD) sdo agrupados em cinco grupos,
recebendo-se as nomenclaturas de 100, 200, 300, 400 e 500, podendo ainda ter
estagios intermediarios que identifiguem o progresso do modelo (MCPHEE, 2013).
Cada centena representa um grau de riqueza de informacdes, e sua utilizagao
condiz com o ciclo de vida da obra, acompanhando-se o grau de evolucdo do
empreendimento (ABDULLAH et al., 2014).

Para McPhee (2013), a classificacdo do LoD corresponde a uma medida de
confianca pertinente ao grau de informacdes necessarias para uma etapa. O mesmo
autor apresenta um exemplo sobre os Niveis de Desenvolvimento em BIM,
utilizando-se como exemplo a representacdo virtual de uma cadeira, conforme

Figura 04.



Figura 04 - Exemplo dos Niveis de Desenvolvimento (LoD) de um objeto.
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Em termos gerais, McPhee (2013) interpreta os Niveis de Desenvolvimento da

Figura 04 da seguinte maneira:

LOD 100= representa a existéncia de um objeto;

LOD 200= representa a existéncia de um objeto com requisito de espaco

nominal;

LOD 300= representa a existéncia de um objeto e detalha sua volumetria e

suas funcgoes;

LOD 400= Acrescenta-se informacdes sobre origem (fabricante) e numeracao

do modelo (particulariza o objeto); e

LOD 500= Adicionam-se dados sobre fornecedor e a aquisi¢éo do produto.
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Entende-se que os sistemas de classificagdo das informagbes s&o cruciais
para a disseminagdo do BIM, tendo em vista a importdncia de estudos sobre

semantica, verificacao de regras, IFD e outros.

Ao analisar-se 0s niveis de maturidade de implantacdo do BIM pelas
organizagfes, escritérios e industrias pertencentes ao setor da AECO, verifica-se
que existem uma série de etapas a serem seguidas. Assim, a maturidade pode ser
determinada a partir desta trajetdria, iniciando com a evolucédo do estagio Pré-BIM,
gue corresponde ao periodo anterior a implementacdo do BIM, até o P4s-BIM, que
condiz com a cobertura de todo o ciclo de vida da obra (SUCCAR, 2009). De acordo
com a Cémara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2016), ndo é possivel
saltar do nivel inicial de implantacdo diretamente para o P6s-BIM, necessitando-se

evoluir ao longo do processo de maturacao de sua adocao.

Classificam-se os estagios de maturidade de implantacdo do BIM em trés
etapas, inicialmente na adocdo de modelagem geométrica 3D e documental,
sequencialmente na reestruturagdo da colaboracdo e compatibilizacdo
multidisciplinar do modelo, e por ultimo, na integracdo baseada em rede do ciclo de
vida da obra (SUCCAR, 2009, 2016).

Succar e Kassem (2016) reforcam o conceito destacando novamente, que o
estagio inicial corresponde ao estudo, planejamento e adoc¢ao efetiva da modelagem
de objetos, o0 segundo estagio com a capacitacdo da organizacéo na colaboracdo do
modelo, e o terceiro estagio com integracdo em rede. Contudo, acrescenta que as
organizacdes poderédo apresentar diferentes ritmos e resultados dentro do mesmo

nivel de maturidade.

A Figura 05 apresenta um esquema dos Componentes da Macro Maturidade
propostos por Succar (2015), agrupados em oito variaveis. Podera ser desenvolvida
comparacao do nivel de maturidade entre empresas e mercados semelhantes por
meio de analise destes oito componentes estabelecidos. A analise pode ser
realizada individualmente ou através da comparacdo com o0s demais topicos
(SUCCAR, 2015).
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Figura 05 - Componentes da Macro Maturidade propostos por Succar (2015).
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Fonte: Succar (2015) tradug&o de Rodrigues (2018)

Para Rodrigues (2018), a matriz de maturidade possibilita uma visualizacéo
clara do cenério da organizacdo e do mercado, facilitando-se a tomada de decisdes

e fortalecendo-se a autopercepc¢éo por parte da instituicao.

Sendo assim, entende-se que o acompanhamento da maturidade BIM se
demonstra fundamental para o entendimento do processo de disseminacdo dessa
tecnologia, além de possibilitar a realizacdo de intervencdes para intensificar os
beneficios e corrigir possiveis desvios quantos aos objetivos tracados pela

organizagao.

2.3 Os beneficios da ado¢éo do BIM
As fases do ciclo de vida de um empreendimento podem ser divididas em trés
etapas distintas, respectivamente: pré-obra, obra e pds-obra, e a ado¢cdo do BIM
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possibilita interagir integralmente, atuando diretamente em cada uma das etapas
expostas (CBIC, 2016).

Eastman et al. (2008) apresentam um detalhamento da etapa de obra,
destacando que o BIM propde beneficios para varias etapas do empreendimento:

pré-construcdo, design, construcao e fabricacédo e pds-construcao.

A utilizacdo do BIM visa potencializar diversas praticas do setor da AECO,
resultando em inUmeras vantagens ao mercado da construcdo, abrangendo também
a cadeia de producdo, ou seja, usuarios, proprietarios e contratantes (BRASIL,
2018b).

Entre as principais finalidades da modelagem de informacdes por meio do
BIM, Azhar et al. (2011) ressaltam a simplicidade na concepc¢ao e visualizacdo de
desenhos 2D e renderizacdes em 3D. Salientam ainda que a utilizacdo do BIM
apresenta maior agilidade para orgar, quantificar e solicitar materiais e produtos,
possibilitando a identificagcdo de conflitos, interferéncias e colisbes de informacoes
com o uso do modelo 3D. Dispbe-se também da possibilidade de gerenciar
manutencdes e evitar possiveis falhas de operacdo das edificacbes (AZHAR et al.,
2011).

A modelagem da informacgao da construcao pode ser aplicada em todo o ciclo
de vida de um empreendimento, iniciando-se pelo planejamento, projeto, construcao
e finalizando-se com as operacfes (CBIC, 2016), conforme exemplificado no Quadro

01 apresentado a seguir.

Os beneficios da utilizacdo da Modelagem da Informacdo da Construcao
podem ser agrupados de maneira sinoptica como: rapidez e eficacia nos processos;
aperfeicoamento nos “designs” (projetos); concepcdo de modelos geométricos
precisos; controle de custos e informagdes ambientais por todo o ciclo de vida do
empreendimento; qualidade de producdo superior; automatizacdo construtiva,;
melhorias no acolhimento e suporte ao cliente; e informa¢des do ciclo de vida da
obra (AZHAR et al., 2011).



Quadro 01 - Exemplos de utilizacdo do BIM descritos pela PennState University.
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Planejamento

Projeto

Construcéo

Operacao

1 - Modelagem das Condi¢des Existentes

2 - Estimativas de Custos

3 - Planejamento de Fases

4 - Programacao

5 - Analises de Locais

| 6 - Revisdo de Projetos

7 - Projeto Autoral

8 - Analise Estrutural

9 - Andlise Energética

10 - Analise
Luminotécnica

11 - Analise Mecanica

12 - Andlises de
Outras Engenharias

13 - Avaliacédo LEED
de Sustentabilidade

14 - Validacéo de
Cddigos

| 15 - Coordenagcéo Espacial 3D

16 - Planejamento

17 - Projeto do
Sistema de Producao

18 - Fabricacao Digital

19 - Planejamento e
Controle 3D

| 20 - Mo

delagem de Registros

21 - Planejamento de
Manutencédo

22 - Andlise do
Sistema de Producéo

23 - Gestao de Ativos

24 — Gerenciamento
de Espacgos /
Rastreamento

25 - Planejamento c/
Desastres

Legenda:

Usos Principais do BIM

Usos Secundarios do BIM

Fonte: Adaptado

de CBIC (2016)

Nota-se que o BIM visa sua integracdo em todo o ciclo de vida de um

empreendimento, o que significa que sua utilizacdo nédo termina na conclusao de

uma obra, aplicando-se ativamente na fase de operacdo, uso e manutencédo das

construgcdes ao longo de toda sua vida util. Entende-se que esta funcionalidade se

demonstra de grande valia para os 6rgdos publicos, principalmente tendo em vista a

necessidade de investimento das administracbes para fazer a manutencdo dos

empreendimentos executados.
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Em especial, pode ser mencionado o caso dos municipios que podem ser
fortemente beneficiados pela aplicacdo do BIM desde a fase de planejamento das
construcbes. A maioria das obras publicas executadas, mesmo que por meio de
recursos de outras esferas, terdo sua manutencdo ou zeladoria realizada pela

administragao municipal.

Garcia, Bueno e Silva (2019) analisaram a possibilidade de integragéo do BIM
ao sistema informatizado da Prefeitura Universitaria da UFSCar (PU-WEB) de apoio
a gestao dos servicos de manutencao dos edificios, visando-se a obtencdo de maior
eficiéncia no processo. Segundo os autores, a possibilidade de integracao entre o
BIM ao banco de dados de demandas para realizacdo de manutencdes, possibilitou
a vinculacdo de informacfes pertinentes ao controle de almoxarifado, cotacdes
orcamentarias e gerenciamento do tempo para realizacédo das acdes de reparo e de
prevengao. Outro resultado indicado foi o desenvolvimento de um plano de
manutengcao preventiva, o que diminuiu a quantidade de mao de obra empregada
em inspecionar os prédios, obtendo-se economia com o processo de manutencéo
dos prédios publicos (GARCIA, BUENO e SILVA, 2019).

Deste modo, considera-se que a integracdo de metodologias BIM na etapa de
pbés-obra podera proporcionar inimeros beneficios, principalmente em questao de
melhorias na eficiéncia e economia nos servi¢os de zeladoria e manutencdo. Soma-
se também a essa justificativa o fato, muitas vezes, de que as administracdes
possuem caréncia de mao de obra e insuficiéncia orcamentaria para investimentos

nestas atividades.

Outra notoriedade da metodologia BIM € a possibilidade de compatibilizacao
entre diversas areas, prevenindo-se falhas e tornando instantanea a correcdo de
erros, incompatibilidades e inconsisténcias. Salienta-se ainda a otimizacdo quanto
ao cumprimento de prazos e metas, proporcionando maior seguranca e precisdo ao
gerenciamento e controle do empreendimento, bem como, aumento da
produtividade e redug&o nos custos (BRASIL, 2018b).

A modelagem de informagé&o possibilita uma rede de utilizagBes a construcao,
proporcionando instantaneidade e automatizacdo na realizacdo de tarefas e

modificacdes até entdo realizadas manualmente ou separadamente ao projeto. A
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atividade de compatibilizacdo dos projetos é facilitada, evitando interrup¢do ou
retrabalho, além de contribuir na identificacdo de interferéncias.

Destacam-se ainda entre os possiveis beneficios, a reducdo de até 7% no
tempo do projeto, diminuicdo nos conflitos e incompatibilidades (economia de até
10% do valor do contrato), facilitacdo na geracdo de documentos e quantitativos
(AZHAR et al., 2011) e mitigacdo de riscos e gerenciamento aprimorado de dados
(VOLK et al., 2014).

No caso de aplicacdo em obras publicas pode-se obter reducédo da utilizacédo
de termos de aditivos de tempo ou de valor nos contratos, possibilitando-se o
aumento nas probabilidades de entrega da obra em menor prazo, em comparagao a

nao utilizacdo da modelagem da informacgéo da construcdo (BRASIL, 2018b).

Existe também uma gama de opcdes para a aplicabilidade do BIM em
edificios e obras de infraestrutura, apresentando-se resultados promissores (VOLK
et al., 2014). Entre os setores com maior aplicabilidade, ressalta-se a efetivacdo na
integracdo do BIM ao gerenciamento de instalacdes, solucionando-se problemas
como a necessidade do tratamento de quantidades exorbitantes de informacgdes e
demais dados pertinentes ao setor (ABDULLAH et al., 2014).

Por meio da aplicacdo das finalidades ressaltadas, inUmeros beneficios
podem ser identificados, como a agilidade e eficacia na realizacdo dos processos,
disponibilidade de simulacBes e estudos mais aprofundados, permitindo assim a

adocdao de solucbes mais audaciosas.

Ressaltam-se ainda provaveis melhorias quanto a qualidade e economicidade
nos resultados, aumento nas probabilidades de atender satisfatoriamente as
vontades do cliente com a utilizagdo das maquetes em 3D, melhor controle do custo
de vida da edificacdo, além de contemplar questdes pertinentes ao desempenho

ambiental, viabilizando estudos de solugBes mais sustentaveis (AZHAR et al., 2011).

Constata-se que o BIM propde um novo paradigma para a realizacdo de
empreendimentos. Salienta-se a contribuicAo dessa tecnologia para fatores
ambientais, possibilitando beneficios em sustentabilidade por meio da diminuicdo
dos residuos solidos gerados (BRASIL, 2018Db).
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Por fim, entende-se que os retornos financeiros se apresentam como um dos
principais incentivos para a adogdo da metodologia BIM. A implantacdo do BIM
apresenta registro de casos de retornos financeiros sobre o0s investimentos
realizados da ordem de 634% até 1633% (AZHAR et al.,, 2011). Conforme Azhar
etal. (2011), durante o acompanhamento do projeto Hilton Aquarium em Atlanta,
Georgia, constatou-se que o valor para implantacdo do BIM foi de US$ 90 mil,
correspondendo a 0,2% do orcamento do projeto. Ao final do estudo, os autores
verificaram que o custo-beneficio total chegou a US$ 600 mil, ou seja, mais de 650%

de lucratividade.

Considerando-se as atuacdes consecutivas necessarias pelos setores
publicos, académicos e industriais para disseminacdo do BIM, apresentam-se no
tdpico a segquir, os possiveis beneficios e consequéncias da sinergia nas relacdes

entre os trés membros.

2.4 A Teoriada Triplice Hélice

Convertendo-se a visdo do BIM a um patamar mais abrangente, refletindo os
impactos de sua implantacdo ndo apenas ao campo da construgdo, mas atentando-
se a participacdo governamental e académica, pode-se associar a teoria da Triplice
Hélice. E interessante considerar a integracdo para a geracdo de conhecimento e
condicbes de desenvolvimentos obtidos através da industria, governo e
universidades (ETZKOWITZ, 2003).

A interacdo por meio do modelo citado associa 0s seguintes papéis a cada
um dos trés integrantes: a industria apresenta a funcao de incentivar a producéo, as
universidades o desenvolvimento de novas tecnologias e conhecimentos, e por fim,
0 governo responsabiliza-se por estabilizar as interagbes entre 0os membros
(ETZKOWITZ, 2003).

Existem varios resultados promissores e esperados da sinergia por meio da
Triplice Hélice, contudo, isso ndo representa a inexisténcia de interacdes bilaterais,
como exemplo, politicas governamentais direcionadas exclusivamente para a
induUstria, ou ao meio académico (LEYDESDORFF, 2017). Entende-se que, a tese da
interacéo de equilibrio entre os trés membros estimula a procura pela sinergia entre

as estruturas institucionais e no desempenho de suas fungdes sociais.
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Embora existam intervencBes no equilibrio existente entre a academia,
governo e industria que possam resultar em divergéncias, podem ser propostas
alternativas para solucao conjunta de problemas econdémicos, de desenvolvimento e
sociais (LEYDESDORFF, 2017). Entende-se que as relacbes estabelecidas entre os
membros poderdo resultar em melhorias futuras na cooperacdo entre essas trés

esferas.

Depreende-se que as universidades possuem papel fundamental para a
concretizacdo das metas estabelecidas pela Estratégia de disseminacdo BIM-BR. O
meio académico pode contribuir para desenvolver novos conhecimentos e aplicar
constantes esforcos para que 0os mesmos sejam utilizados pelos futuros egressos.
Sun et al. (2017) propdem que as industrias da construcdo e as universidades
devam trabalhar para a capacitacdo em BIM, iniciando-se o processo de capacitacéo
via ensino com os alunos ainda na graduacéao. A realizagédo de cursos de atualizacéo
profissional deve ser incentivada tendo em vista que os resultados obtidos pelos
profissionais com o BIM s&o proporcionais ao seu nivel de conhecimento sobre o

mesmo (Young et al., 2008).

Além disso, pode haver incentivos para interacdes com as demais partes da
tripla hélice, criando-se redes de contato diretamente interligadas ao assunto em
questdo (ETZKOWITZ, 2003). Ressaltando-se ainda que, segundo o0 autor, que se
deve superar a ideia de que o0s conhecimentos cientificos ficardo retidos por
interesses do pesquisador, ou distribuidos gratuitamente sem seus devidos créditos

aos outros membros.

Vinculando-se o esquema apresentado por Succar (2009), verifica-se que a
sinergia da Triplice Hélice corresponde aos trés campos necessarios para a
implantacdo do BIM, campo tecnoldgico, politico e processual. Entretanto, pode-se
supor que isso ocorra num nivel macro, integrando as trés forcas presentes na
organizacdo da sociedade. A Figura 06 ilustra como seria o sistema da Triplice
Hélice de Etzkowitz (2003), baseando-se na representacdo de Farinha e Ferreira
(2013) e associando-se 0s campos propostos por Succar (2009) para o BIM. Desta
forma, apresenta-se 0s compromissos necessarios por cada um de seus membros

para a disseminagao do BIM.



38

Figura 06 - Modelo da Triplice Hélice da disseminagao do BIM

CAMPO DE
POLITICA

atender as metas de
disseminagéo
BIM-BR

Fonte: O Autor (2020), baseado em Etzkowitz (2003), Succar (2009) e Farinha e Ferreira
(2013)

Apesar dos fatores limitantes que serdo abordados a seguir, entende-se que
as politicas publicas para a propagacdo mundial da metodologia BIM se encontram
em constante processo evolutivo. Deste modo, considera-se de extrema importancia
a analise das iniciativas governamentais, da academia e da industria, visando-se
compreender melhor o papel de cada uma das partes, e propondo-se melhorias para
o equilibrio e acompanhamento de politicas publicas.

Apesar dos beneficios apontados, constata-se ainda a necessidade de
ruptura de velhos paradigmas sobre o exercicio das atividades durante a execucao
de um projeto, revendo convic¢des sobre a propriedade e partilha de dados. Esse
assunto sera debatido no tépico a seguir.
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2.5 Fatores limitantes para implantacdo no setor da AECO

Constata-se que fatores como limitacdo tecnolégica e custos para a
introducdo de novos softwares e sistemas possam intervir de maneira negativa,
dificultando o processo de implantacdo da metodologia BIM. Sun et al. (2017)
propdem a identificacdo dos fatores limitantes para a implantacdo do BIM em cinco
classes distintas: tecnologias, custos, gestdo, pessoais e legais. Verifica-se que o0s
autores utilizam o termo “tecnologia” tanto para identificar os requisitos tecnoldgicos
quanto aos “fatores limitantes”. As classes propostas por Sun et al. (2017) estédo

apresentadas no Quadro 02, exposto a seguir.

Quadro 02 - Classes de fatores que limitam a aplicagéo BIM

Classes Fatores Limitantes Sigla
Funcionalidade de ferramentas BIM T1
. Acessibilidade de ferramentas BIM T2
Tecnologia — - —
M EX|genc_|a de dados de Qe5|gn d|g|t§I (_:ie computador T3
Necessidade de gerenciamento sofisticado de dados T4
Falta de interoperabilidade de dados T5
Custos com treinamento e capacitacdes C1
Custo (C) Custo com software c2
Custo com sistemas e infraestrutura C3
Natureza fragmentada da industria da construgéo civil G1
Auséncia de estratégia e padrdes praticos bem desenvolvidos G2
Gestéo (G) Falta de conscientizacdo e apoio dos gerentes e proprietarios G3
Mudancas em fluxos de trabalho e modelos de negdcios inadequados G4
Falta de cooperacao de outros parceiros da inddstria G5
Necessidade de educar profissionais sobre o BIM P1
Pessoais (P) | Resisténcia habitual & mudanga P2
N&o estar familiarizado o suficiente com os recursos BIM P3
Responsabilidade entre as partes interessadas L1
Estrutura de seguro ausente para o aplicativo BIM L2
: Propriedade dos dados do BIM e seus direitos autorais L3
Legais (L) -
Ambiente contratual L4
Seguranca e confiabilidade da informacao do edificio L5
Falta de protocolos L6

Fonte: Adaptado de Sun et al. (2017, p.771, traduc&o do autor)

De acordo com Sun et al. (2017), primeiramente, a classe ou categoria
Tecnoldégica (T) corresponde a necessidade de implantagdo de softwares e
hardwares para processamento da metodologia BIM. Com isso, visa-se estabelecer
uma comunicagao horizontal flexivel e fracionada, operando-se entre os setores de

projeto, construcdo e execucao. Constatou-se como principal barreira de
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implantagcdo a auséncia de escalabilidade, interoperabilidade e suporte para a
utilizacdo de informac¢des que acompanhem a maturagcdo da obra, por meio de

linguagem clara e compativel.

A classe dos Custos (C) representa a necessidade de investimentos
financeiros em equipamentos e sistemas para o processamento da metodologia BIM,
assim como gastos com taxas e seguros para 0sS programas € Servi¢cos, e com a
capacitacdo e atualizacdo de funcionarios. Verificou-se que o0s custos de
investimentos para implantacdo do BIM podem ser compensados pelos beneficios
procedentes deste (AZHAR et al., 2011).

A terceira categoria ou classe condiz com o Gerenciamento ou Gestao (G)
dos varios agentes intervenientes, configurando a inevitabilidade de reorganizacao
de funcdes e responsabilidades, reestruturadas devido a implantacdo de novos
sistemas organizacionais de trabalho. Ressalta-se a aceitacdo da fragmentacdo do
projeto entre diversos profissionais de modo sinérgico, implantacdo de estratégias
para trabalhar com novas tecnologias, entrega e organizacdo de informacoes, e
transfigurar o ambiente de trabalho mais colaborativo e versétil (SUN et al., 2017).
Identifica-se que a falta de transparéncia nos processos comunicativos pode
ocasionar falhas, retrabalho e imprevisibilidade quanto ao cumprimento de prazos e
danos financeiros (CBIC, 2016). Succar e Kassem (2016) corroboram que o
processo de disseminacdo do BIM ndo ocorre por meio de um uUnico modelo
conceitual, podendo-se ocasionar atritos durante sua difusdo, acompanhando-se a

dindmica competitiva presente nas instituicoes.

A classe dos fatores Pessoais (P) simboliza a maturacdo da experiéncia do
profissional com o BIM, pois, entende-se que quanto maior a amplitude do
conhecimento, menor sera a hesitacdo em trabalhar com novas tecnologias e maior

a familiarizagdo com o mesmo.

A Ultima categoria Legal (L) constitui-se da necessidade de resguardar-se de
possiveis acdes judiciais, através da regulamentacdo do acesso e protecdo das
informagbes presentes na metodologia BIM, criagdo e aperfeicoamentos de
contratos, regulamentos e legislacdes. Este tipo de problema pode ocorrer devido a

possivel prematuridade da experiéncia da equipe com a nova tecnologia implantada
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(SUN et al., 2017). Outra situacdo € referente a contribuicdo de diversos
profissionais ao modelo virtual, sendo que os problemas podem ocorrer devido ao
licenciamento e autoria das propriedades (AZHAR et al., 2012). Para esses autores,
as situacdes ndo apresentam uma simples solucdo, de modo que, cada projeto

demanda de uma andlise especifica.

Ku e Taiebat (2011) acrescentam entre as limitacbes para a implantacdo do
BIM, existem fatores como falta de acordos contratuais legais e a relutancia para
processos colaborativos. Esses autores reforcam que os principais obstaculos sédo a

auséncia de profissionais qualificados e a necessidade de interoperabilidade.

Destacam-se ainda por Volk et al. (2014) entre os desafios do BIM junto ao
setor da AECO, a melhoria da qualidade dos modelos e a indefinicdo do nivel de
detalhamento para algumas especificacbes de atividades, como exemplo,
demolicbes. Associa-se também a necessidade de interoperabilidade entre modelos

de geracOes distintas e o avan¢co em processos exclusivos para a pos-obra.

Volk et al. (2014) realizaram revisédo de mais de 180 publicagbes tendo-se
como objetivo analisar a funcionalidade necessaria do BIM para empreendimentos
existentes, visando-se 0s processos de manutencdo e demolicdo durante o ciclo de
vida da obra. A utilizacdo do BIM em obras existentes se demonstrou negligenciada,
apesar dos responsaveis por sua idealizacdo demonstrarem comprometimento com

a aplicacdo de ferramentas BIM (VOLK et al., 2014).

O papel das universidades também se demonstra decisivo para a

disseminagéo dos conhecimentos pertinentes a essa nova tecnologia (SUN, 2017).

Outra situacao que contribui para essa adocao do BIM é o entendimento de
que o setor de AECO deve participar da modernizagdo advinda da industria 4.0.
Assim, cabe ao setor AECO investir financeiramente na modernizacdo tecnoldgica,
além de trabalhar com a desmistificacdo de fatores correspondentes a inseguranca,

resisténcia a mudanca e ao compartilhamento de informacdes.
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3. A disseminacéao do BIM

Apesar das pesquisas sobre BIM demonstrarem recentes avangos, 0 Seu

nivel de implantacdo ostenta niveis dos mais variados, de pais para pais.

A seguir, apresentam-se andlises sobre o nivel de implantacdo em alguns dos
paises com maior notoriedade na corrida de implantacdo da modelagem da

informacéo da construcao.

3.1 O estégio da dissemina¢do mundial do BIM

No Quadro 03 apresentado a seguir, Kassem e Leusin (2015) realizaram a
comparacao entre o estagio atual de implantacdo do BIM entre seis paises, sendo
estes: Reino Unido (RU), Franca (FR), Holanda (HO), Finlandia (FI), Noruega (NO) e
Brasil (BR), analisando-se os componentes de maior relevancia da politica de

disseminacgéo do BIM.

Primordialmente, salienta-se que o Brasil e a Franca foram os ultimos paises
entre 0s analisados a iniciar a implantacdo do BIM, fator este que justifica os

mesmos encontrarem-se entre 0s paises da lista com desenvolvimento inferior.

Quadro 03 - Comparacéo dos estagios de implantagao de politica BIM entre os paises
Reino Unido, Franca, Holanda, Finlandia, Noruega e Brasil.

Paises

S Estratégia, visdo e marco
_S Padrdes, protocolos e guias
= Motivadores e promotores
a
o Resultados padronizados
© =
g m Marco regulatério
c 3 - ~
o Medidas e otimizacéo
o ~ i
g Educacéo e aprendizado
8 Infraestrutura de tecnologia
Legenda:
N&o Existe
|:| Iniciado

Desenvolvimento em andamento
Bem desenvolvido

Fonte: Adaptado de Kassem e Leusin (2015)
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O Reino Unido apresentou o estagio mais evoluido de implantacdo do grupo,
destacando-se entre as abordagens empregadas, a orientacdo conforme o ciclo de
vida, aplicando-se o BIM desde o pré-projeto até a pds-construcdo. Ressalta-se a
ordenacéo dos protocolos conforme a fase da obra, tendo-se como exemplo o PAS
1192-2:2013" na entrega de capital e PAS 1192-3:2014% e BS 1192-4:2014° para
transmissao de informacdes a etapa operacional (KASSEM e LEUSIN, 2015).

O Reino Unido publicou em 2011 o relatorio de metas para implantacdo do
BIM até 2016, estando entre estas a adocdo do BIM em todas as obras publicas,
abrangendo-se gradualmente aspectos de sustentabilidade, propondo-se
posteriormente para o exercicio de 2016 alcancar-se a Etapa 2. Ambas as metas
foram bem-sucedidas, estando atualmente prevista a implantacdo da Etapa 3, tanto
pelo poder publico como pelo setor privado (KASSEM e LEUSIN, 2015).

Além disso, apesar da implantacdo ndo se encontrar no nivel “Bem
Desenvolvido” em todos os campos do Quadro 02, o grupo de pesquisa em BIM do
Reino Unido disponibiliza de estrutura de aprendizado inicial, sendo o Unico pais
analisado a implantar quadro nacional para incorporacdo do BIM no curriculo
educacional (KASSEM e LEUSIN, 2015).

Destaca-se que o0 Reino Unido implementou o BIM em todos os
departamentos governamentais, apresentando entre suas as metas a reducao de
50% no tempo geral desde o inicio até a conclusédo para novas construcdes e ativos
recondicionados (EU BIM TASK GROUP, 2017). Ainda segundo os autores,
Holanda, Finlandia e Noruega ostentam maior evolugcdo quanto aos componentes de

Estratégias, Padres e Motivadores, porém, demonstram avanco inferior em todos

! British Standard Institution (BSI). PAS 1192-2: Specification for information management for the
capital/delivery phase of construction projects using building information modelling. 2013.

2 British Standard Institution (BSI). PAS 1192-3: Specification for information management for the
operational phase of assets using building information modelling. 2014.

3 British Standard Institution (BSI). BS 1192-4: Collaborative production of information Part 4: Fulfilling
employer’s information exchange requirements using COBie — Code of practice. 2014.
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0S outros campos quando comparados ao Reino Unido, contudo, apresentam
resultados notoérios ao compararem-se as politicas do Brasil e Franca.

Apesar do poder publico demonstrar grande influéncia no processo de
disseminacdo em diversos paises, Wong, Wong e Nadeem (2010) salientam a

relevante participacéo dos setores privados.

Na Alemanha, ao iniciar a implantacdo do BIM junto aos setores publicos,
partindo-se  pelas maiores organizagfes, constataram-se  dificuldades
conscientizacdo sobre a relevancia de um plano estratégico de disseminacgédo (EU
BIM TASK GROUP, 2017).

Stradiotto (2018) ressalta o papel relevante dos manuais para padronizagcao
das disposicdes de utilizacdo do BIM, e da participacdo ativa do setor privado e

académico, determinantes em todos o0s paises analisados.

Além dos paises analisados, Cingapura, Dinamarca e os Estados Unidos
também relatam iniciativas présperas para aplicacdes do BIM (WONG, WONG e
NADEEM, 2010; EASTMAN et al., 2011; KASSEM E LEUSIN, 2015; EU BIM TASK
FORCE, 2017), apresentando-se em processo de constante evolucédo, destacando-
se o planejamento a longo prazo e a flexibilidade existente para a criacdo de
manuais por parte de cada pais (STRADIOTTO, 2018). Ainda segundo a autora,
apesar dos grandes esforcos quanto a implantagdo do BIM em obras publicas,
ressalta-se também a participacdo ativa do meio académico e setor privado durante

toda a evolucéo das politicas de disseminacéao do BIM.

Apesar do Brasil encontrar-se em estagio inferior aos demais paises
analisados, evidencia-se o maior desenvolvimento quanto aos componentes de
infraestrutura de tecnologia (KASSEM e LEUSIN, 2015).

O maior responsavel pelos avangos de infraestrutura da metodologia BIM no

Brasil é o Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS)* do Exército Brasileiro

4 http://www.dom.eb.mil.br/opus/
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desenvolvido pela Diretoria de Obras Militares (DOM) (KASSEM e LEUSIN, 2015).
Ainda segundo estes autores, o OPUS corresponde a um conjunto integrado para o
gerenciamento de informacfes das etapas das obras, resultando-se em um dossié
de ativos administrados com mais de 16.000 projetos, possibilitando-se 0 acesso a

dados 2D e 3D em diversos niveis de maturidade e detalhamento.

Apresenta-se na Figura 07 a seguir, a atualizacdo do cenario apresentado
anteriormente até o ano de 2017 (CATELANI, 2020), identificando-se a existéncia de
trés niveis de implantacdo BIM: paises com obrigatoriedade do uso do BIM, paises
com projetos para estabelecer obrigatoriedade, e locais com utilizacdo habitual.
Consta-se ainda um quarto grupo no qual nenhuma medida de disseminacéo foi
registrada. Destaca-se a conscientizacdo de diversos paises lideres mundiais para

as vantagens que o BIM proporciona.

Figura 07 - Principais medidas de dissemina¢cdo mundial do BIM adotadas

BIM no Mundo 2017
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Fonte: Catelani (2020) Adaptado de BICP Global BIM Study (2017)

Um dos fatores que dificultam a implantacdo do BIM no setor da AECO € a
complexidade deste campo, integrando-se um vasto valor de competéncias,
mapeando-se 74, mais de 23 dimensdes para maturidade e mais de 128 casos
mapeados (CASTELANI, 2020). Contudo, constata-se que a integracao e evolucao

de implantacdo do BIM junto ao setor da AECO apresenta-se como o futuro das
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construcdes, e o Brasil demonstra ao longo da ultima década que estara presente na
corrida para disseminagao do BIM.

3.1.1 Barreiras limitantes identificadas na disseminag¢&o mundial do BIM
Apesar de todas as iniciativas realizadas ao longo de todo o planeta para a

disseminagéo da utilizagdo da modelagem da informagéao da construcédo, indicadas

no capitulo anterior, constata-se a existéncia de inUmeras pesquisas identificando e

analisando as possiveis barreiras e limitacdes desse processo.

Apresenta-se a seguir inUmeros estudos, 0s quais avaliam paises dos mais
diversos niveis de desenvolvimento, identificando-se as limitacdes mais relevantes

apresentadas por cada uma dessas pesquisas.

~

Avaliando-se as barreiras para a implantacdo do BIM junto a industria da
construcdo de Hong Kong, CHAN et al. (2019) utilizam-se de questionarios para
analisar as percepcdes dos entrevistados quanto as principais limitagdes. Dentre 0s
principais resultados, destaca-se a convic¢cdo dos entrevistados quanto ao aumento
da carga de trabalho devido ao lento processo de disseminacdo do BIM, assim
como, a falta de adequacdo das estruturas organizacionais provocava baixa

motivagao quanto ao seu uso.

Entre as principais barreiras identificadas por CHAN et al. (2019), destaca-se
a resisténcia a mudanca, baixa interoperabilidade dos softwares, e o fato do setor da
AECO apresentar falta de padrbes e estrutura organizacional inadequada ao BIM,
sugere-se que governos locais auxiliem pequenas e médias empresas com

financiamentos.

CHAN et al. (2019) aplicam questionarios para analisar a percepcao das
barreiras limitantes ao uso do BIM junto ao setor da AECO de Hong Kong,

indicando-se a realizacéo de estudos futuros para aprofundamento no tema.

Analisando-se o processo de disseminagéao do BIM junto aos paises da Unido
Europeia, constata-se que apesar das grandes empresas que adotaram inicialmente
a tecnologia colherem resultados benéficos, o atraso na coletividade e a
competitividade do mercado resultardo em desigualdades, distanciando-se as
pequenas e médias empresas (CHAREF et al., 2019).
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Charef et al. (2019) ressaltam a importancia de pesquisas sobre medidas para
reduzir as lacunas e desigualdades do mercado, enfatizando-se as principais areas
a serem investigadas: pessoas e habilidades, politica, técnica e processo. Ainda
pelos autores, apesar dos resultados positivos no setor da AECO, torna-se crucial
superar as barreiras limitantes ao BIM, criando-se abordagens especificas para os

campos retardatarios.

Na Figura 08 a seguir, apresenta-se a situacdo da implantacédo do BIM junto
aos paises pertencentes a Unido Europeia até o ano de 2017, constatando-se ainda
a existéncia de paises desenvolvidos que ndo iniciaram nenhuma medida

governamental para a adocao dessas tecnologias.

Figura 08 - Estado de adoc¢édo do BIM na Unido Europeia em 2017

Fonte: Charef et al. (2019, traduc¢do nossa)

Partindo-se para um pais no qual o setor da AECO ndo adotou amplamente a
utilizacdo do BIM, constata-se que na Malasia, as principais barreiras correspondem
a falta de educacéo e treinamentos, e escassez de financiamentos para as areas da
academia e industria. Destacam-se ainda limitagdes quanto a fragmentacao do setor
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da construcdo, necessitando-se de conscientizar o mercado sobre os beneficios do
BIM (WONG; GRAY, 2019).

Para Wong e Gray (2019), os custos iniciais de implantacdo e gastos com
softwares e infraestrutura dificultam a adesdo do setor, mostrando-se a necessidade
de iniciativas governamentais para incentivar a utilizacdo do BIM. Os autores
também recomendam a continuidade de pesquisas analisando-se as barreiras e

limitacGes para criacdo de novas oportunidades e incentivos ao mercado da AECO.

Direcionando-se para a segunda maior economia do mundo, Zhang e Guo
(2019) verificam que na China o campo tecnoldégico, mas especificamente
envolvendo os custos de investimento, correspondem ao maior obstaculo para a
disseminacdo do BIM. Considerando-se as singularidades culturais, politicas e
metodicas entre 0s paises, torna-se necessario o estudo pontual sobre os
investimentos financeiros da adocdo da modelagem da construcdo. ldentifica-se
ainda segundo os autores que a conversao de dados 2D e 3D também se demonstra

como um dos principais desafios a serem resolvidos no pais.

Para Ghaffarianhoseini et al. (2017), as desigualdades estruturais pertinentes
ao BIM serdo provavelmente ampliadas junto ao mercado da AECO, tendo-se em
vista que as maiores empresas Sao as principais beneficiadas por sua utilizacao.
Ainda pelos autores, o mercado demonstra nao ter total aceitacdo, principalmente
devido aos riscos e desafios pertinentes a modelagem da informacéo, assim como, o
sistema educativo das disciplinas do setor da AECO demonstra-se engessado em
praticas que ndo contraem com tecnologias colaborativas. Nota-se que os beneficios
econdbmicos associados ao BIM ndo se mostraram suficientes para atrair o
investimento por parte das construtoras e projetistas, do mesmo modo que, ndo ha
uma plataforma BIM universal, tornando ainda mais receoso o0 investimento em
infraestrutura e softwares (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).

Dentre as principais barreiras identificadas por Ghaffarianhoseini et al. (2017)
destacam-se os problemas com a falta de demanda, a necessidade de investimentos
e a interoperabilidade, proporcionando maiores dificuldades para as empresas

menores, as quais possuem menor participacdo em projetos BIM.
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Entende-se com fundamental a realizacdo de estudos voltados para a
identificacdo de limitagcbes e desenvolvimento de medidas para mitigacdo dessas
barreiras, tendo-se em vista que, ao longo de todo o mundo constata-se dificuldades

para a disseminacédo do BIM, até mesmo em paises de primeiro mundo.

3.2 A disseminacédo nacional do BIM

Entre as medidas nacionais realizadas com maior notoriedade nos ultimos
anos, destaca-se a criacdo em 2009 da Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informacgé&o da Construcdo (BIM) da ABNT, denominada CEE-134,
gue tem como objetivo a concepc¢do de sistema nacional de classificacdo para

padronizacao de informacdes codificadas.

A Comissédo BIM realizou a traducao de diversas normas ISO, publicando-se
até o momento quatro partes da NBR 15965 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2011), assim como a criacdo de anexo nacional para a 1SO
19650°. Enfatiza-se também a elaboracdo de guias nacionais pela Ministério da
Indastria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC), Agéncia Brasileira de

Desenvolvimento Industrial (ABDI) e CBIC.

Conforme mencionado anteriormente, no ano de 2017 foi criado o Comité
Estratégico de Implementacédo do Building Information Modelling (CE-BIM), formado
por sete ministérios, e tendo como objetivo desenvolver estratégias para a
disseminacao nacional do BIM, formulando-se a¢des para o setor publico e privado
(BRASIL, 2017).

® |SO 19650-1:2018: Organization and digitization of information about buildings and civil engineering
works, including building information modelling (BIM) — Information management using building
information modelling — Part 1: Concepts and principles. Informacdes fornecidas por Eduardo Toledo
(2020), Coordenador do GT Componentes BIM, da Comissdo Especial de Estudos sobre BIM da
ABNT e membro BIM Technical Committee da ISCCBE, durante Webinar: Nosso Momento BIM,
realizado no dia 28 abr. 2020, integralmente online, realizado pela NossoBIM e o Instituto de

Engenharia.
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Complementando-se, para a realizacdo do gerenciamento das Estratégias
BIM-BR, criou-se posteriormente o Comité Gestor (CG-BIM), encarregado pela
implantacdo do plano, gerenciando-se as acbes e monitorando-se o atendimento
das metas estipuladas (BRASIL, 2018b). Entre as principais contribuicbes do
Decreto n® 9.983 (BRASIL, 2019), destacam-se modificagbes quanto a composicao e
competéncias designadas ao CG BIM (BRASIL, 2019).

Constatou-se que, segundo os decretos da Estratégia de Disseminacdo BIM-
BR, cabera ao Comité Gestor acompanhar a evolucdo do processo de disseminacéo
do BIM em territério nacional, avaliando-se os resultados e propondo-se a¢des com
0 objetivo de atender as metas propostas do programa (BRASIL, 2020).

Ressalta-se ainda, conforme o Decreto 9.983/2019 (BRASIL, 2019), que as
acOes para alcancar os objetivos propostos pela Estratégia BIM BR serdo

desenvolvidas pelo Comité Gestor ao longo do processo de disseminacao.

Os critérios minimos para a obrigatoriedade do BIM foram definidos pelo
artigo 6°, do Decreto n® 10.306/2020 (BRASIL, 2020), apresentados a seguir:

| - definir e gerenciar as acdes necessarias para o alcance dos
objetivos da Estratégia BIM BR;
Il - elaborar anualmente o seu plano de trabalho, que contera
cronograma e estabelecera as acgdes prioritarias para o periodo;
lll - atuar para que 0s programas, 0S projetos e as iniciativas dos
orgdos e das entidades publicas que contratam e executam obras
publicas sejam coerentes com a Estratégia BIM BR;
IV - promover o compartilhamento de informagfes e analisar o
impacto das iniciativas setoriais relacionadas a BIM, com vistas a
harmonizagéo e a promocéao de eficiéncia e sinergia entre as acoes
dos érgéos e das entidades publicas;
V - acompanhar e avaliar periodicamente os resultados da Estratégia
BIM BR e subsidiar as atividades de articulacdo e de monitoramento
de programas de governo da Presidéncia da Republica, quando
solicitado;
VI - articular-se com instancias similares de outros paises e dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios; e
VIl - deliberar sobre a atualizacdo e a revisédo periddica da Estratégia
BIM BR.

Fonte: Brasil (2020)

A legislacéo exige o cumprimento da implantacdo do BIM-BR por meio de trés
etapas escalonadas, definidas como a Etapa 1 a se iniciar em janeiro de 2021,
Etapa 2 a partir de janeiro de 2024 e Etapa 3 a partir de 2028. Espera-se que, na
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fase final, todas as obras publicas adotardo a metodologia BIM, abrangendo todo o
ciclo de vida do empreendimento, escalonando-se em projeto, obra e pds-obra
(BRASIL, 2019).

O escalonamento das exigéncias para implantacao do BIM em obras publicas
deve-se a necessidade de tempo para que o mercado da constru¢cdo se adeque as
condicdes estabelecidas. Também visa atender a um prazo para que 0 governo se

estruture adequadamente para cumprir a legislacdo (BRASIL, 2018b).

3.3 Estratégias para disseminacédo nacional BIM-BR
O Decreto n.° 9.983 (BRASIL, 2019), em seu Artigo 2.° apresenta 0s objetivos
almejados por meio da estratégia de propagacdo do BIM nas obras publicas no

Brasil, conforme apresentados a seguir:

| - difundir o BIM e o0s seus beneficios;
Il - coordenar a estruturagdo do setor publico para a adog&o do BIM;
Il - criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado,
em BIM;
IV - estimular a capacitagdo em BIM;
V - propor atos normativos que estabelecam parédmetros para as
compras e as contratacdes publicas com uso do BIM,;
VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos
para adocao do BIM,;
VII - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
VIII - estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM; e
IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes
neutros de interoperabilidade BIM.

Fonte: Brasil (2019)

Ressalta-se que, em seus incisos Il e IV, dispde-se sobre a estimulacédo de
condic¢des para o investimento publico e privado, e na capacitacdo em BIM (BRASIL,
2019). Destaca-se que a academia terd uma funcdo chave para a realizacdo de
novas pesquisas, visando a criacdo de ambientes favoraveis para que trabalhe

sinergicamente com a industria e o governo (LEYDESDORFF, 2017).

Nota-se que o0 governo tem o compromisso de atender as metas estipuladas
para implantacdo do BIM-BR e a academia tem o desafio de producdo de novas
tecnologias e de capacitar estudantes e profissionais, apesar do fluxo de pesquisas.

Por fim, espera-se da industria melhor desempenho obtendo os resultados



52

almejados, devido ao compartilhamento das responsabilidades e a reducao de

conflitos de interesse entre as trés partes.

Com a finalidade de implantar e gerenciar as a¢des estratégias do BIM-BR,
conforme mencionado, criou-se o CG-BIM, tendo este entre suas competéncias:
definir e planejar as a¢des, acompanhar e monitorar o desenvolvimento por parte
dos 6rgdos publicos e promover sua sinergia. Estdo ainda entre suas atribuicdes,
compartilhar as informacfes e impactos gerados pela implantacdo do BIM, articular-
se com instancias de outros paises, estados e cidades, e realizar periodicamente

atualizagOes e revisdes das estratégias BIM-BR.

O CG-BIM sera composto por representantes das seguintes areas:

| - Ministério da Economia, por meio da Secretaria Especial de
Produtividade, Emprego e Competitividade, que o presidira;
Il - Casa Civil da Presidéncia da Republica, por meio da Secretaria
Especial do Programa de Parcerias de Investimentos;
[l - Ministério da Defesa,;
IV - Ministério da Infraestrutura;
V - Ministério da Saude;
VI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cbes e Comunicacdes; e
VII - Ministério do Desenvolvimento Regional.

Fonte: Brasil (2019)

DispBe-se ainda sobre a realizacdo de reunibes de carater ordinério
trimestralmente, podendo-se também o presidente ou a maioria absoluta do

Concelho Gestor convocar reunidoes de carater extraordinario.

Refletindo-se sobre as possiveis dificuldades para a implantacdo do BIM no
mercado, as diretrizes foram escalonadas em trés periodos, conforme apresentado
anteriormente. A primeira fase concentra-se nas atividades de projetos do setor
AECO para novas construcdes ou ampliagbes, direcionando-se nas areas de
estrutura, instalacdes hidraulicas e elétricas, ventilacdo e ar-condicionado (AVAC), e
no auxilio para gerar quantitativos e representacdes graficas dos grupos em foco
(BRASIL, 2018b).

Por fim, ressalta-se que, os Decretos para disseminacdo da Estratégia BIM-
BR baseiam-se no art. 84, caput, incisos IV e VI, alinea “a”, da Constituigdo Federal
de 1988. Conforme o inciso VI da Constituicdo Federal supracitada, cabe ao decreto
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dispor sobre a organizagédo e funcionamento da administracao federal, sem implicar
em despesas adicionais (BRASIL, 1988).

Salientando-se que, decretos presidenciais podem ser revogados, pois,
representam a parte mais baixa da hierarquia do ordenamento juridico brasileiro,
portanto, possibilita a revogacdo ou alteracdes no decreto que estabelece as
diretrizes para implantagdo do BIM-BR, antes mesmo do desenvolvimento de novas

normativas ou regulamentacoes.

3.3.1 Disposic¢des sobre execucao direta ou indireta de obras federais

Dando continuidade as medidas de disseminacéo do BIM-BR, publicou-se no
dia 2 de abril de 2020, o Decreto Federal n.° 10.306, apresentando-se diretrizes de
implantacdo do BIM para a execucdo direta ou indireta de obras e servicos de
engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica
federal (BRASIL, 2020).

Ficam vinculados os dispositivos do Decreto supracitado aos seguintes
orgaos federais: Ministério da Defesa (Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a
Forca Aérea Brasileira) e Ministério da Infraestrutura (Secretaria Nacional de
Aviacao Civil e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT).
Permite-se ainda a aplicacao das medidas previstas no decreto aos demais 6rgaos e

entidades federais ndo citados no mesmo (BRASIL, 2020).

Conforme dispbe em seu Artigo 6.°, as empresas contratadas deverao
atender obrigatoriamente a condi¢bes minimas de implantacdo do BIM, conforme

apresentadas a seguir:

| - os usos do BIM a que se refere o art. 4°, obedecidas
as suas fases de disseminacao;

I - a disponibilizagdo dos arquivos eletrbnicos, que
deverdo conter os modelos e os documentos técnicos
gue compdem o projeto de arquitetura e engenharia, em
formato aberto (ndo proprietario) e em outro formato
exigido pela contratante no edital de licitac&o;

[l - o atendimento das exigéncias do 6rgdo ou da
entidade contratante em relacdo aos niveis de
detalhamento e de informacéo requeridos nos projetos de
arquitetura e engenharia;

IV - a manutencdo das condicdes de habilitacdo e
qualificacdo exigidas no processo licitatorio, durante a
execucdo do contrato, em conformidade com as
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obrigagbes assumidas, para garantia da protecdo e da
conservacao dos servigos executados;
V - a execucdo dos servicos com o cumprimento do
programa de necessidades e das diretrizes do projeto de
arquitetura e engenharia referencial, elaborado direta ou
indiretamente pelo 6rgdo ou pela entidade contratante,
durante a fase preparatoria da licitacdo da obra, sem
prejuizo do disposto na legislagdo nas normas técnicas;
VI - a obtencdo de autorizacdes governamentais e o
pagamento de despesas referentes a taxas, alvaras e
registros em  entidades publicas  considerados
necessarios a execugao dos servi¢os contratados;
VIl - a responsabilidade pelo treinamento e pela
capacitagao dos profissionais alocados para executar os
servicos sem quaisquer 6nus adicionais para o 6rgao
contratante;
VIIl - a corregdo das deficiéncias apontadas pelo 6rgao
contratante na execugdo dos servicos, em particular,
agueles decorrentes de vicios ou falhas; e
IX - a declaracdo de que os direitos autorais patrimoniais
disponiveis, decorrentes da elaboracdo dos projetos e
modelos BIM de arquitetura e engenharia e das obras,
serdo cedidos, sem qualquer limitacdo, ao respectivo
orgdo ou entidade contratante, no ato da contratacéo.
§ 1° O nado cumprimento do disposto no inciso V do caput
obrigara o contratado a corrigir ou refazer os servigos as
suas proprias e exclusivas expensas.
§ 2° Observado o disposto no inciso VIl do caput, os
profissionais escolhidos pelo contratado para executar 0s
servicos deverdo estar habilitados e comprovar
experiéncia, conhecimento ou formac¢do em BIM.

Fonte: Brasil (2020)

As fases para implantacdo permanecem divididas em trés etapas, com as
datas similares as apresentadas anteriormente. Contudo, as Estratégias para
disseminac¢do do BIM-BR nao implicam na impossibilidade de que outros érgaos ou
entidades se juntem ao programa futuramente (BRASIL, 2018b).

Enfatiza-se que, os atos de disseminagcéo visam inicialmente implantar a
utilizacdo do BIM em obras publicas federais, porém, entende-se que, com a
efetividade da sua propagacdo, os demais poderes - estaduais e municipais,

corresponsaveis pelas obras, serdo incentivados a seguirem as etapas da estratégia.

3.3.2 O cenario nacional do BIM junto ao meio académico e no setor privado
Por meio da analise de teses e dissertacdes do catalogo da CAPES,

publicadas entre os anos de 2013 e 2018, com o tema vinculado ao BIM, averiguou-
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se que, apesar da diversidade nos temas vinculados ao assunto, sua grande maioria
aborda a etapa de projetacdo (CHECCUCCI, 2018).

Ressalta-se conforme Checcucci (2018), que menos de 9% das teses e
dissertacBes discutem o processo de implantacdo do BIM, e menos de 5% trabalham
com or¢camentacao, sendo estas duas categorias consideradas de suma importancia
para o atendimento da 1.2 Etapa do BIM-BR. Conforme mencionado anteriormente, o
desenvolvimento de pesquisas sobre o tema BIM no Brasil encontra-se em estagio
mais adiantado de que a sua implantacéo propriamente dita, por parte das empresas
do setor AECO (MACHADO, RUSCHEL e SCHEER, 2017).

Machado, Ruschel e Scheer (2017) analisaram 405 producdes académicas,
desenvolvidas entre 2000 a 2015, e constataram que o evento nacional de maior
relevancia na area de BIM corresponde ao Encontro de Tecnologia da Informacéo e
da Comunicagdo na Construcdo (TIC). Ainda segundo os autores, torna-se
necessario desenvolver politicas institucionais de ensino com o objetivo de
internacionalizacdo das publicacbes, assim como, na implantacdo de metodologias
gue visem a solucdo de problemas praticos, voltados para a realidade construtiva.
Para Stradiotto (2018) os eventos e cursos vinculados ao BIM sdo cada vez mais
frequentes, observando-se uma pequena demanda crescente para licitacdes de
projetos em BIM no setor publico.

Constatou-se que a industria de alta tecnologia, comparada com a industria
de médio porte, apresenta maior flexibilidade para trabalhar em sinergia com o
governo e a academia (LEYDESDORFF, 2017). Contudo, entende-se que empresas
de médio porte carecem de maior investimento para a insercdo de novas

tecnologias.

Ao analisar-se o sistema produtivo da construgcao civil nacional, enfatiza-se a
importancia do setor construtivo ao longo das ultimas décadas, destacando-se pela

importancia no cenario econdmico e pelo alto indice de trabalhadores empregados.

Contudo, ressalta-se a existéncia de peculiaridades especificas deste setor,
tornando o procedimento de implantagdo de novas tecnologias mais complexas
(OLIVEIRA, 2007). Constatam-se especificidades no setor, como a organizacéo das

atividades considerando a estimativa do tempo de experiéncias anteriores, bem
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como na fragmentacdo do sistema produtivo. Além disso, o intercambio de
informacdes ainda se baseia especialmente na utilizacdo de documentos fisicos
(REZGUI et al., 2013; SHAFIQ et al., 2013).

Para Arayici et al. (2011) entre os principais fatores que dificultam o processo
de colaboracdo e compartihamento de informacdes, encontram-se a falta de
treinamentos dos profissionais e resisténcia a mudancas. Kassem e Leusin (2015)
em pesquisa realizada com 31 associacdes e 9 escritorios de arquitetura,
constataram que o0s treinamentos correspondem a apenas 24% das acdes

desenvolvidas em BIM por este setor.

Todos os fatores analisados dificultam a inser¢cdo de novas tecnologias,
demonstrando que o grande ramo da construcdo civil se apresenta acorrentada as
limitacbes dos profissionais do setor da AECO, o qual é resultado, entre muitos

motivos, da falta de investimento na sua qualificag&o profissional.

A falta de planejamento encontra-se como a origem dos problemas referentes
as principais perdas, pois, as atividades sdo executadas independentemente,
acarretando interrupcbes na continuidade do fluxo do processo e gastos
desnecessarios (OLIVEIRA, 2007).

Dentre as caracteristicas mais marcantes observadas pelo sistema de
producdo da industria da construcdo civil, destaca-se a descontinuidade dos
processos construtivos, particularidade esta que dificulta a implantacdo de sistemas
de producédo em escala. Atrasos e imprevistos resultam em interrup¢cdes no processo
construtivo, pois, muitos trabalhos séo interdependentes, refletindo na perda de
qualidade do servico, realizando-se a atividade em um espacgo de tempo superior ao

previsto inicialmente.

Além disso, a auséncia de uma abordagem sistematica faz com que a
implantacdo de novas tecnologias muitas vezes ndo apresente o resultado esperado
nas empresas, situacéo agravada pela existéncia de leis complexas e rigidas, assim
como pelas taxas (BARROS e MENDES, 2003).



57

3.4 Iniciativas nacionais no setor publico

Ao longo das ultimas décadas constatou-se algumas a¢fes governamentais
visando a modernizacao e apoio na gestao de projetos para a administracao publica.
No nivel municipal pode ser destacado o desenvolvimento do Programa de
Modernizacdo da Administracdo Tributaria (PMAT), com objetivo de melhorar a
qualidade e eficiéncia dos oOrgdos publicos e reducdo do custo praticado na
prestacao de servicos (GRIN, 2016).

Grin (2016) também menciona outro programa voltado para melhorar as
administracdes municipais que foi o Programa Nacional de Apoio a Gestdo
Administrativa e Fiscal dos Municipios Brasileiros (PNAFM), que visou o equilibrio
das contas publicas e o auxilio para aumentar a autonomia financeira dos

municipios.

Outras iniciativas foram a Lei n° 10.267/2021 (BRASIL, 2001b), que dispbs
sobre a obrigatoriedade do georreferenciamento em propriedades rurais e
apresentacao de Certificado de Cadastro de Imével Rural (CCIR), e o Programa
Cidade Legal, do Governo do Estado de S&o Paulo, que auxilia os municipios na
regularizacdo de nucleos urbanos (SAO PAULO, 2007).

Para Carvalho e Leite (2009) a experiéncia promovida por meio de projeto de
capacitacdo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), realizado no ano de
2008, visou o desenvolvimento de geoprocessamento em municipios mineiros e

despertou o interesse dos outros municipios a aderirem a esta tecnologia.

De uma forma geral, nota-se que ao longo do tempo, 0s governos atuaram
como incentivadores e colaboradores no processo de difusdo de novas tecnologias
aplicados a gestao de projetos, por meio de capacitacdes e estudos pilotos. Com a
divulgacédo e conscientizacdo dos resultados obtidos, consolidou-se o interesse dos

gestores publicos em aderir as oportunidades tecnologicas.

Observa-se, segundo os exemplos apresentados, que as cidades enfrentaram
um periodo de adaptacdo para implantacdo e uso efetivo das novas tecnologias.
Atualmente o uso do geoprocessamento, por exemplo, € bastante consolidado no
meio municipal e é dificil supor que os usuéarios ndo tenham conhecimento da

tecnologia. Entende-se que as metodologias BIM passardo por processo similar,
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iniciando-se com alguns bons experimentos para melhor disseminacéo e adaptando-

se ao longo das experiéncias obtidas.

No caso do processo de elaboracdo de projetos, nota-se que as possiveis
separacdes entre as etapas de um projeto, comuns nos processos licitatérios
convencionais, com a contratacdo da execugao baseada na elaboracdo do projeto
bésico resultam, segundo Kassem e Leusin (2015), em situacBes contrarias a

colaboracdo e compartilhamento das informacdes.

Stradiotto (2018) ressalta o aumento das acdes publicas, estas muitas vezes
pontuais, mas que apresentam relevante impacto para a disseminagédo do BIM. A
autora citada apresenta iniciativas e agdes mais relevantes de implantagdo do BIM

pelo setor publico, conforme o Quadro 04 exposto a seguir.

Quadro 04 - Aplicacéo do BIM no Brasil no Setor Pablico

Ano Orgéo Iniciativa Fonte

Desenvolvimento do Sistema OPUS para
Exército gestdo do ciclo de vida do ambiente
2006 (DOM e construido para atender demandas internas | Kassem e Leusin (2015)
CEC) de gestdo de ativos, terra, benfeitorias etc., e
posteriormente a utilizacdo de software BIM.

Contratacdo para o desenvolvimento inicial
de biblioteca BIM para o programa Minha Kassem e Leusin (2015)
Casa Minha Vida, na tipologia de edificacdes.

2010 e MDIC e
2011 ABDI

2010 CDURP Licitacdo com referéncia ao BIM para estudo Kassem e Leusin (2015);

de viabilidade fisico-financeira. BIM... (2011)
Licitacdo publica para elaboragédo de projeto
2011 Petrobras executivo em BIM da Unidade Operacional da BIM... (2011)

Bacia de Santos.

Licitacdo para projeto basico de reforma do

2011 INPI edificio “A Noite”, no Rio de Janeiro.

BIM... (2011)

Concorréncia para prestacdo de servigos
técnicos de engenharia, arquitetura e meio
ambiente para elaboracdo de projeto basico e
executivo para reconstrucdo da Estagdo
Santa Terezinha, na linha 8 (Diamante) da
CPTM.

2013 CPTM CPTM (2013)

Licitacdo com exigéncia de processos do BIM
2014 ANAC para projeto de aproximadamente 270 Kassem e Leusin (2015)
aeroportos regionais.

Governo de | Licitacdo de projeto legal e executivo em BIM
2014 Santa para o Instituto de Cardiologia de Santa
Catarina Catarina.

Governo de Santa Catarina
(2014); CBIC (2018)

Lancamento de programa de implantacdo
Governo de | BIM com prazo para 2015 para aplicacdo em | Kassem e Leusin (2015) e
2014 Santa projetos: Caderno BIM para definicho de | Governo de Santa Catarina
Catarina procedimento a serem adotados por (2014)

prestadores de servico na apresentacdo de
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Ano Orgéo Iniciativa Fonte

projetos em BIM contratados pelo estado no
ambito do Poder Executivo.

Governo do | Lancamento de metas para 2018 de projetos

2014 Parana licitados com adocdo do BIM. Richa (2014)
Realizagéo de plano de implantacdo do BIM
Governo do. | 530 8 B acto de projetos terceirzados | COYeMo do Etado do Rio
2016 | Rio Grande P d‘f‘ N b J,bl. o Grande do Sul (2016);
do Sul e fiscalizacdo de obras publicas, além de [20177])
aplicacdo da tecnologia no Cadastro Estadual ’
Unificado
. ~ DINOP/CENOP logistica
o1 | | e e gy, | Corts (%) (2010 Barco
pro) : do Brasil [20177]
Governo Criagdo do Comité  Estratégico de .
2017 Federal Implementacdo do BIM (CE-BIM). Brasil (2017)
Governo Decreto que institui a Estratégia Nacional de .
2018 Federal Disseminac¢&o do BIM. Brasil (2018)
2018 Infraero Desenvolvimento de projeto piloto para ABNT (2020)

implantagdo do BIM no Aeroporto de Londrina

Primeiro edital de concessdo rodoviaria,

2019 ARTESP | iotalmente modelado em BIM

ABNT (2020)

MPDFT e Caderno de Projetos e de Gestdo de

2020 SPO Edificac6es em BIM (CPGE-BIM) MPDFT (2020)
GT BIM Iniciativas de implantacdo do BIM por
empresas do segmento de energia, como a
2020 E'\:I]Z?aila Eletrobras, Furnas, Chesf, CGT Eletrosul ABNT (2020)
9 Cemig GT e Copel GeT
Legenda:

DEC — Departamento de Engenharia e Construcéo do Exercito

DOM - Diretoria de Obras Militares

OPUS - Sistema Unificado de Processos de Obras

MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Industria, e Comércio Exterior

ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

CDURP — Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto de Rio de Janeiro
INPI — Instituto Nacional de Propriedade Industrial

CPTM — Companhia Paulista de Trens Metropolitanos

ANAC — Agéncia Nacional de Aviagéo Civil

DOP — Departamento de Obras Publicas

SOP - Secretaria de Obras, Saneamento e Habitagc&o

ARTESP — Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados de Transporte do Estado de Sao
Paulo

MPDFT — Ministério Publico do Distrito Federal e Territérios

SPO - Secretaria de Projetos e Obras

GT BIM Modal Energia - Grupo de Trabalho em BIM Modal Energia

Fonte: Stradiotto (2018) e autoria préopria (2021)

Conforme apresentado, diversos estudos sobre a aplicagcdo do BIM no setor
publico nacional foram realizados ao longo dos ultimos anos, apresentando-se 0s

primeiros passos para a disseminacdo dessa metodologia. Ressalta-se o
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Desenvolvimento do Sistema OPUS, a criagéo de bibliotecas em BIM e a realizagéao
de processos licitatérios especificando a obrigatoriedade do uso da Modelagem da

Informacao da Construcao.

Dentre as iniciativas apresentadas no Boletim ABNT (2020), destaca-se a
implantagdo do BIM no Aeroporto de Londrina pela Infraero em 2018, acao
pertencente ao segmento de aerédromo. No ano de 2019, no setor rodoviario, a
Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados de Transporte do Estado de
Sdo Paulo (ARTESP) apresentou-se o primeiro edital de concessado rodoviaria,
totalmente modelado em BIM, correspondente a concessdo do Lote Piracicaba-
Panorama no estado de S&o Paulo (ABNT, 2020).

Em 2020, o Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios (MPDFT), por
meio da Secretaria de Projetos e Obras (SPO), publicou o Caderno de Projetos e de
Gestdo de Edificacbes em BIM (CPGE-BIM). Esse material tem por finalidade
instituir e orientar a padronizacdo de projetos (MPDFT, 2020). O material
disponibilizado pelo MPDFT apresenta os principios dos estagios de implantacdo
BIM, processos de colaboracdo e compartilhamento de informacdes, assim como
norteia a execucao de obras em BIM (BRASIL, 2020).

Constata-se também iniciativas de implantacdo do BIM por empresas do
segmento de energia, como a Eletrobras, Furnas, Chesf, CGT Eletrosul Cemig GT e
Copel GeT (ABNT, 2020).

No segmento de obras de arte, o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) adotou a obra da Ponte JK sobre o Rio Poti, localizada no km
343,20 da BR-343/PI como uma das iniciativas piloto para exigibilidade do BIM
(ABNT, 2020).

3.4.1 O exemplo da Fundacgéo para o Desenvolvimento da Educagéo (FDE)
Dentre as entidades publicas nacionais que disponibilizam diretrizes para o
desenvolvimento da implantacdo do BIM, destaca-se o trabalho realizado pela
Fundacao para o Desenvolvimento da Educacéo (FDE), a qual disponibiliza em sua
plataforma online, manuais, familias e templates para utilizacdo do BIM em projetos

de arquitetura e engenharia.
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Visando-se analisar e acompanhar o processo de implantacdo do BIM junto
ao FDE, criou-se no ano de 2016, por meio da Portaria FDE n° 075/2016, de 15 de
julho de 2016, o Grupo de Trabalho relativo a metodologia BIM (GT-BIM). O GT-BIM
possui entre suas atribuicbes, estabelecer critérios e premissas, especificar
requisitos para as ferramentas e avaliar os cenarios interno, externo, e possiveis

riscos provenientes de cada solucdo adotada (FDE, 2017).

Enfatiza-se que ao longo de todo o processo de implantacdo do BIM junto a
instituicdo, dedicaram-se aproximadamente 4.700 horas de trabalho para a
concretizacdo da disponibilizagdo do material BIM junto a pagina do FDE (FDE,
2017). Na pagina eletrbnica da instituicdo, junto aos catélogos técnicos, apresentam-
se as opcOes de layout de projeto para realizacdo de construcdo de escolas de
educacao infantil. Sado disponibilizadas quatro op¢cbes de layout, diferenciando-se
pela quantidade de alunos que cada modelo acolhe, que vao de 70 alunos no menor
projeto, até 150 alunos no maior. Quanto as opc¢Bes de manuais e templates
disponibilizados gratuitamente na pagina eletrébnica do FDE, destacando-se o

atendimento as disciplinas de arquitetura, estrutura, hidraulica e elétrica.

Anteriormente ao uso do BIM, o FDE se destacava ao longo das ultimas
décadas pela qualidade técnica de seus projetos escolares, pela padronizacdo
arquitetbnica das solucdes e disponibilizacdo gratuita de manuais, familias e
templates referentes as edificacfes escolares.

Para Azevedo, Basto e Blower (2007), a utilizacdo de projetos padronizados
junto a rede escolar € adotada nacionalmente desde o inicio da Republica. Apesar
das vantagens, contudo, para esses autores trata-se de uma solucao pouco flexivel

e que dificulta a realizacdo de adaptacdes ou modificagcbes, caso necessario.

Apresenta-se no Quadro 05 a seguir um resumo das informacdes
apresentadas no catalogo dos ambientes para construcéo de edificacdes escolares,
ressaltando-se que, independentemente do layout adotado, cada ambiente possui

uma geometria pré-definida.
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Quadro 05 - Informagdes parciais do Catadlogo de ambientes das edificagdes
escolares do FDE

Céd. Ficha | Ambientes por conjunto | Area Situagao Data Implantacao
arquiteténico
DIRECAO / ADMINISTRACAO
01A Diretor M1 a M12 9,72 m? (llustracéo 3D) Jul/2019 Jul/2019
Vice-diretor M1 a M4 - M5 ) x
02A ~M7 - M8 - M10 - M11. 9,72m (llustracéo 3D) Jul/2019 | Jul/2019
028 m‘;g'd'retor M8 - M9 - 12,96m2 | (llustragdo 3D) | Jul2019 | Jul/i2019
03A ,\Sﬂel‘gem”a ML-Ma4-M7- | 19 44ame | (lustracio 3D) | Juli2019 | Jul/2019
03B ,\Sﬂelclmta”a M2-MS-M8- | 3 40m2 | (llustracio 3D) | Juli2019 | Jul/2019
03C ,\Sﬂelczrem”a M3-M6-M3- | 4536me | (llustracio 3D) | Juli2019 | Jul/2019
PEDAGOGICO
08A Sala de aula M1 a M12 51,84m?2 (llustracéo 3D) Jul/2019 | Jul/2019
Sala de Recursos M1 - ) x
09A M4 - M7 - M10 25,92m (llustracao 3D) Jul/2019 Jul/2019
Sala de Recursos M2 -
09B M3 - M5 - M6 - M8 - M9 - 51,84m?2 (llustracao 3D) Jul/2019 Jul/2019
M11 - M12

Fonte: Adaptado do Catalogo de Ambientes (jul. 20) - Pagina eletrénica do FDE (2020)

A Figura 09 apresenta a interface da pagina do FDE com os respectivos

catalogos técnicos.

Figura 09 — Interface dos Catalogos Técnicos do FDE

FJE ‘ Catalogos técnicos

educativos
inovadores

Julho / 2020
Espacos
Educativos
Espacos Educativos

Inovadores - Building
Information Modeling

1]‘\')[_

Information Modelin

Julho / 2020
Familias

Building Information
Modeling

Fonte: Pagina eletrbnica do FDE (2021)

templates

Julho / 2020
Templates
Building Information
Modeling

Julho / 2020
Manuais

Building Information
Modeling



https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/01A_Julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/02A_Julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/02B_Jullho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/03A_Julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/03B_Julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/03C_Julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/08A_Julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/09A_julho_19.pdf
https://produtostecnicos.fde.sp.gov.br/Pages/CatalogosTecnicos/Catalogos/Ambientes/09B_Julho_19.pdf
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3.4.2 A padronizacédo dos projetos arquiteténicos

Comparando-se os projetos para escolas de educacéao infantil do FDE com os
projetos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), nota-se que,
apesar dos mesmos atenderem a quantidades distintas de alunos em cada caso,
ambos possuem projetos padronizados.

Na Figura 10 apresentada a seguir, compara-se os layouts arquitetdénicos e
informacdes pertinentes a implantacdo de novas obras, disponibilizadas pelo FDE e
pelo FNDE. Nota-se que os layouts das escolas infantis disponibilizados pelo FNDE
possuem geometria mais irregular, em comparacao com os layouts do FDE, os quais

sao formados por modulos retangulares.

Figura 10 — Comparacéao entre layouts arquitetdnicos do FDE e FNDE

Instituicdo: FNDE

Layout projeto arquitetonico

Nomenclatura do Layout Tipo C Tipo B Tipo 2 Tipo 1
Capacidade de atendimento 120 criancas 224 criancas 188 criancas 376 criancas
Area Construida 668,30 m? 991,05 m? 775,85 m? 1317,99 m?
Dimensdes do Terreno 35x45m 40x70 m 45x 35 m 40 x 60 m

Instituicéo: FDE

Layout projeto arquiteténico

Nomenclatura do Layout

Creche-CR-1B

Creche-CR-2B

Creche+Pré-Esc.-CR-1A

Creche-CR-1B

Capacidade de atendimento

70 criancas

90 criancas

130 criancas

150 criancas

Area Construida

Elaborar o projeto de acordo com os preceitos da coordenacdo modular, utilizar a modulagcéo de 90cm

Dimensdes do Terreno

Projetar edificacdo compativel com as dimensdes fisicas do terreno (que gere menor movimento de terra)

Fonte: Pagina eletrénica do FDE (2020) e FNDE (2020)
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Além disso, constata-se que, ao contrario do FNDE, que apresenta as
dimensdes de terreno necessérias para a implantacdo de cada um dos modelos, o
FDE indica apenas as areas minimas de cada ambiente e a utilizacdo de modulagéo
de 90 cm. Com isso é possivel a adaptacdo da edificacdo de acordo com as
dimensdes de terreno disponiveis, assim como, permitir a flexibilidade as futuras
adequacdes de uso e atender a compatibilidade da &rea construida com a é&rea

custeada pela respectiva fundacéo.

Outro caso de referéncia de implantacdo do BIM para melhorar a qualidade
dos projetos em entidade publica € o da Companhia de Saneamento Béasico do
Estado de Sao Paulo (SABESP). A empresa ja utiliza metodologias BIM desde 2013,
através da obra da Estacédo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Perus, e devido aos
resultados iniciais positivos, passaram ao longo dos proximos anos a adotar a
metodologia BIM em diversas obras (SINAENCO, 2018).

A implantagéo de praticas de modelagem BIM resultou em melhorias quanto
ao tempo de execucdo das atividades e também proporcionou maior agilidade
devido a automatizacéo da projecdo. A partir da elaboracéo do template sdo criadas
automaticamente listas descritivas e quantitativas dos materiais, cortes e aterros

necessarios para cada uma das atividades previstas (SINAENCO, 2018).

Devido a grande parte das construtoras nao estarem familiarizadas com a
metodologia BIM, a SABESP ainda necessita ainda disponibilizar plantas em 2D de
seus projetos modelados em BIM. Como iniciativa para estimular a adesao por parte
das empresas prestadores de servico, a SABESP exige que o projeto As Built seja

desenvolvido em BIM para facilitar a manutengéo.

Associando-se as medidas adotadas com a elaboracéo de projetos por parte
dos poderes publicos municipais, supde-se a existéncia de possiveis obstaculos
para a ado¢cao de projetos padronizados. Entende-se que uma prefeitura necessita
elaborar projetos com abrangéncias quanto a suas finalidades muito maiores, além

de apresentarem dimensdes distintas de projeto para projeto.

Contudo, entende-se que a modulacdo dos projetos, realizada pelo FDE,
corresponde como uma iniciativa possivelmente promissora aos municipios, tendo

em vista a adequacdo dos layouts junto as areas disponiveis para construcao.
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Analisando-se o0 caso da SABESP, entende-se que outro fator significativo para a
adocéo do BIM nos projetos desenvolvidos pelas prefeituras, seria o fato de muitas
empresas ainda ndo estarem familiarizadas com metodologias de modelagem em
BIM.

Verifica-se, assim, a importancia do diagnéstico sobre o trabalho das
prefeituras em relacdo ao desenvolvimento dos varios tipos de projetos existentes,
bem como a possibilidade de padronizacdo e definicbes técnicas em relacdo a um

futuro uso do BIM.

Analisando-se as medidas apresentadas, constatou-se uma provavel
viabilidade no desenvolvimento de acervo de projetos para obras publicas,
utilizando-se as iniciativas adotadas pelo FDE e pela SABESP. O desenvolvimento
de acervo de projetos padrdes € uma realidade em diversas prefeituras, tendo em
vista a necessidade de elaboragdo de projetos para a solicitacdo de recursos
governamentais e a caréncia de mao de obra especializada para o desenvolvimento
de projetos. Outra vantagem nesta pratica € o possivel direcionamento de alguma
verba publica com certa “agilidade” na tramitacdo e concepg¢ao do empreendimento,

principalmente nos encerramentos dos anos fiscais.

Deste modo, entende-se que o desenvolvimento de um acervo de projetos
padrbes de obras publicas com modulacdo e padronizacdo de seus templates
proporcionara maior seguranca, reduzira o tempo necessario para o planejamento e
desenvolvimento dos projetos, auxiliardA na maior adaptabilidade das plantas,
independente da area disponivel para implantacdo das obras, assim como facilitara
0 uso de tecnologias de informacao e de comunicacéo pelos agentes publicos.
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4. A elaboracéo de projetos de 6rgaos
publicos

No decorrer do presente capitulo apresentam-se os procedimentos basicos
que devem ser observados pelos 6rgdos publicos para a realizacdo de contratacdo
indireta para execucdo de obra, assim como, as orientagdes primarias para a
elaboracdo de projetos basicos e executivos, e demais documentos necessarios

durante um processo licitatorio.

Avalia-se também o processo de aprovacdo de projetos empregada
atualmente, vinculando-se as necessidades que a implantacdo do BIM trara aos
presentes processos, identificando-se os possiveis conflitos entre a metodologia e o

sistema de aprovacao de projetos predominante.

Por fim, investiga-se a publicacdo de trés estudos de caso sobre obras
publicas com a obrigatoriedade de utilizacdo do BIM em suas licitacdes,

apresentando-se resultados distintos.

Analisa-se a comparacdo entre obras executadas por meio de projetos
tradicionais em CAD e projetos desenvolvidos em BIM, e avalia-se o atual preparo
por parte do poder publico e das empresas participantes dos processos licitatérios
para cumprir com as demandas gque a Modelagem da Informacdo da Construcéo

necessita.

4.1 O procedimento de elaboracéo de projetos para obras publicas no Brasil

Entende-se por obra publica como toda construgcdo, reforma, fabricacéo,
recuperacdo ou ampliacdo de bem publico, podendo-se ser realizada de maneira
direta pela propria entidade ou indireta, através dos regimes de empreitada por
preco global, empreitada por preco unitario, tarefa ou empreitada integral (BRASIL,
2014).

O gerenciamento adequado do processo de elaboracdo de projetos pode
assegurar resultados promissores, economizando-se em questdo de valores e

tempo, tendo-se como meio de efetivacdo a sistematizacao de fluxos de informacdes
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e coordenagao de levantamentos e compatibilizacbes (ESTEVES; FALCOSKI,
2013).

O mapeamento dos processos corresponde a primeira etapa para a gestao da
concepcao de projetos e coordenacédo de profissionais, tendo-se a modelagem como
opcdo para especificacdo do estagio do projeto em funcdo de sua maturidade
(ESTEVES; FALCOSKI, 2013).

Para Romano (2003), a modelagem de um processo corresponde a uma
sequéncia de atividades necessarias para elaboracdo de um processo, visando-se a
representacéo, acompanhamento, interpretacdo e sintetizacdo de dados, e tomada
de decisdes. Ainda segundo a autora, 0 processo de gestdo de projetos pode ser

agrupado em trés macrofases: pré-projetacéo, projecdo e pds-projecao.

Quanto a NBR 16636-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017), caracteriza doze fases para a elaboracdo e desenvolvimento de
projetos técnicos, quatro a mais que a antiga NBR 13532/1995, sendo estas as

fases:

a) levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ); levantamento
das informacdes técnicas especificas (LVIT- ARQ) a serem
fornecidas pelo empreendedor ou contratadas no projeto.
b) programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ);
c¢) estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ);
d) estudo preliminar arquitetdnico (EP-ARQ);
e) anteprojeto arquitetdénico (AP-ARQ);
f) projeto para licenciamentos (PL- ARQ);
g) estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP);
h) anteprojetos complementares (AP-COMP);
i) projeto executivo arquitetbnico (PE-ARQ);
j) projetos executivos complementares (PE-COMP);
k) projeto completo de edificacdo (PECE);
[) documentagé&o conforme construido — (“as built”).
Fonte: ABNT NBR 16636-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2017)

Comparando-se o0s dispositvos da NBR 16636-2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017) com sua predecessora
NBR 13532/1995, enfatiza-se a complementacdo das fases pertinentes ao estudo
preliminar, anteprojetos e projetos executivos para as disciplinas complementares,
etapas as quais demonstram a diligéncia desta nova atualizacdo normativa quanto a

compatibilizacédo de projetos.
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Ressalta-se ainda, que a NBR 16636-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2017) prevé que sua aplicacdo geral ou parcial deve ser
previamente estabelecida em contrato, tendo-se em vistas as limitacbes regionais

guanto a profissionais, méo-de-obra e materiais.

Para a realizacdo de uma obra publica deve ser seguida uma série de etapas.
Essas atividades vdo desde a definicdo da obra a ser realizada, através do estudo
de necessidades e viabilidade do empreendimento, até a fase de operacdo e

manutencao.

Visando-se orientar as entidades da administracdo publica, o Tribunal de
Contas da Unido (TCU) criou a Cartilha de Obras Publicas, material o qual tem por
objetivo minimizar falhas formais e de execucao, presentes nos empreendimentos da
construcdo civil, possibilitando maior transparéncia e eficiéncias as obras publicas
(BRASIL, 2014). A Figura 11 apresenta o fluxograma dos procedimentos em ordem
sequencial, com as etapas necessdrias para a execucao direta e indireta de obras

publicas no Brasil.

Figura 11 - Fluxograma de procedimentos para execuc¢ao indireta de uma obra publica

Fase preliminar & licitagéo
Programa de necessidades
Fsiudos de viabilidade

Anfeprojefo
Prol ! Fase interna da licitacédo

Projefo bdsico j

Projeto executivo (
— M Recursos orcamentarios |
Fase externa da licitacgio \_ Edital de licitacdo
Publicacéo do edital de licitacdo -
Comissao de licitacdo
Recebimento de propostas Fase contratual
Procedimento da licitagdo )

Contrato
. . — ],
Fiscalizacdo da obra {

\ Recebimento da obra (f
Fase posterior d contratagdo : N B

Operacdo
2)) Manutencao

Fonte: BRASIL (2014, p.10)

Primeiramente, realiza-se a fase preliminar ao processo licitatorio, etapa esta

gue apesar de regularmente ser tratada como menos importante, é de relevante
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valia para a tomada de decisbes ao longo do empreendimento. Através da
identificacdo das necessidades, adotam-se os caminhos com maior viabilidade e

cumprimento aos anseios sociais (BRASIL, 2014).

Na fase 2 realiza-se o estagio interno da licitacdo, através da elaboracéo e
preparacdo para publicacéo do edital licitatorio, especificando-se minuciosamente 0s
detalhes do objeto pretendido, produzindo-se os projetos basico e executivo, além
de analisar a possibilidade de dispensa ou inexigibilidade de processo licitatério
(BRASIL, 2014).

Sequencialmente, na fase 3, nomeia-se a comissao de licitacdo, publicando-
se o edital e recebendo-se as propostas para andlise. Durante a fase 4, é realizada a
assinatura do contrato com a empresa vencedora do processo licitatorio, a qual
executara a obra pretendida, enquanto a contratante fiscalizara sua execucédo até o
recebimento do empreendimento. Por fim, na fase 5, apresentam-se as atividades
posteriores a contratacdo, sendo estas a operacdo e manutencdo da obra
executada, realizando-se as mediacdes indispensaveis para prolongar a vida util da
construcdo (BRASIL, 2014).

Entende-se através do fluxograma apresentado na Figura 11 que, para a
contratacdo com finalidade de execucdo de uma obra publica, uma série de passos
devem ser atendidos. Inicialmente a administracdo devera cumprir a etapa preliminar
a licitacdo, desenvolvendo o programa de necessidades, estudo de viabilidade e
anteprojeto, e realizar a fase interna, através da concepc¢do do projeto basico e
executivo, andlise financeira de recursos orcamentarios, e pela elaboracdo e

publicacdo de edital licitatorio.

Portanto, entende-se que o procedimento para a elaboragcdo de um projeto
deve seguir uma série de etapas, que se iniciam através da identificacdo das
necessidades, chegando até o projeto completo, ressaltando-se as modificacbes
existentes na NBR 16636/2017 em comparacdo a sua predecessora a
NBR 13532/1995, visando-se a adaptacao ao BIM.

Enfatizando-se 0s processos pertinentes ao desenvolvimento dos projetos de

arquitetura, associando-os a NBR 16636-2 (ABNT, 2017), apresenta-se na Figura 12
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a seguir o levantamento das principais etapas necessarias para a confec¢cdo de um

projeto.

Figura 12 - Fluxograma de procedimentos para elaboracéo de projeto
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Segundo BRASIL (2014), o projeto basico deveré ser realizado previamente a

abertura da licitagdo, devendo este atender aos requisitos:

e Possuir os elementos necessarios e suficientes para definir e
caracterizar o objeto a ser contratado;

e Ter nivel de precisao adequado;

Ser elaborado com base nos estudos técnicos preliminares que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento;

e Possibilitar a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos
executivos e do prazo de execucao.

e A identificacdo clara de todos os elementos constitutivos do
empreendimento;

e As solugdes técnicas globais e localizadas;

e A identificagdo e especificacdes de todos 0s servicos, materiais e
equipamentos a incorporar a obra;

e Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
guantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados.

e E importante lembrar que a inconsisténcia ou inexisténcia dos
elementos que devem compor o projeto basico podera ocasionar
problemas futuros de significativa magnitude, tais como:

e Falta de efetividade ou alta relacdo custo/beneficio do
empreendimento, devido a inexisténcia de estudo de viabilidade
adequado;

e Alteracdes de especificacfes técnicas, em razdo da falta de estudos
geotécnicos ou ambientais adequados;

e Utilizacdo de materiais inadequados, por deficiéncias das
especificagdes;

o Alteracbes contratuais em funcdo da insuficiéncia ou inadequacao
das plantas e especificacdes técnicas, envolvendo negociacao de
precos.

Fonte: Brasil (2014)

Segundo Brasil (2014), qualquer inconsisténcia ou inexisténcia de elementos
no projeto basico a ser elaborado para a licitacdo de uma obra publica, pode
ocasionar problemas futuros de magnitude significativa, além de comprometer a

entrega final acordada durante o processo licitatério.

Aléem disso, a sistematizacdo dos meios de analise e racionalizacdo dos
procedimentos de regulamentacdo esta diretamente associada a reducédo do tempo
gasto para a liberacdo do alvard de obra e, consequentemente, em melhorias nas
receitas fiscais (NAWARI, 2012; MANZIONE, 2017).

O profissional responsavel pela elaboracdo do projeto basico e executivo

pode ser integrante do quadro da propria administracdo publica, devendo este
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possuir inscricdo no conselho de classe correspondente ao cargo exercido. Os
orgdos de classe correspondem ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) estadual ou no Conselho de Arquitetura e Urbanismo Estadual (CAU),
emitindo-se Anotacfes de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de
Responsabilidade Técnica (RRT) correspondente ao projeto desenvolvido (BRASIL,
2014).

Caso 0 0rgao publico ndo possua corpo técnico especializado para
elaboracdo do projeto, deve-se licitar a contratacdo de empresa para
desenvolvimento do mesmo. Além da elaboracdo do projeto, executam-se 0s
orcamentos, cronogramas e os demais documentos gréaficos, encaminhando-se para
o setor de licitacdo para andlise e aprovacdo, com memoriais de calculo e
justificativas (BRASIL, 2014).

Constata-se em alguns casos a realizagdo de contratacdes por parte dos
setores de projeto, para a execucéo de projetos complementares, nao se realizando
acompanhamento adequado para verificacdo da qualidade dos produtos. Essa
terceirizacdo resulta na auséncia de escopo de projeto obijetivo, insuficiéncia no
controle de dados, falhas de compatibilizacdo e caréncia de dialogo entre os
profissionais envolvidos (ESTEVES e FALCOSKI, 2013).

Entre os principais motivos que levam a realizagdo da terceirizacdo da
elaboracdo dos projetos, Esteves e Falcoski (2013) atribuem a sobrecarga de

trabalho nas equipes de projetistas.

Campos (2010) constata entre as principais dificuldades para intervir em
espacos fisicos, problemas na descricdo dos ambientes, no reconhecimento das
particularidades e adversidades do local, e na criacdo de orcamentos e quantitativos

precisos.

Contudo, a sobrecarga nas equipes de projeto, a caréncia de profissionais
capacitados e a escassez de tempo de trabalho, resultam muitas vezes na
necessidade de terceirizagdo parcial ou total do processo. Medida esta que pode
resultar na incompatibilidade e dessincronizardao entre a empresa contratada e o
setor de projetos, afetando-se diretamente na qualidade dos produtos elaborados
(ESTEVES e FALCOSKI, 2013).
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4.2 Modalidades de Contratacdo para obras publicas em BIM

O Brasil ndo possui um panorama histérico-cultural de planejamento de
atividades e de processos, registrando-se a ocorréncia de baixa qualidade em
guestbes de documentacdo e registros de comunicacdo (CBIC, 2016). Ao se
comparar a situacdo brasileira com paises liberes da propagacdo da Modelagem da
Informacao da Construcéo, nota-se uma discrepante diferenca quanto aos processos

adotados.

Deste modo, considera-se a analise sobre modelos de contratacdo
fundamental para melhor adaptabilidade do BIM ao seguimento nacional da
construcdo, tendo-se em vista as possiveis particularidades devido a extensao

territorial e cultural do pais.

Identificam-se no Brasil, segundo CBIC (2016), trés diferentes esquemas de
modalidade de contratacdo, sendo estas: Design-Bid-Build (DBB) ou Projeto-
Concorréncia-Construcdo (PCC); Engineering-Procurement-Construction (EPC) ou
Engenharia-Compras-Construcdo (ECC); e ‘Alianga Estratégica’, conforme

representacdo esquematica apresentada na Figura 13.

Figura 13 - llustracéo dos trés diferentes esquemas de contratacdo

DBB (Design-Bid-Build)
PCC (Projeto-Concorréncia-Construcao)

»  E-ENGENHARIA
P - PROCUREMENT / COMPRAS
CONTRATADOD
p  C-CONSTRUCAD

EPC (Engineering-Procurement-Construction)
ECC (Engenharia-Compras-Construcao)

E - ENGENHARIA

PROPRIETARIO

»  C-CONSTRUCAD

Alianca Estratégica

E - ENGENHARIA

PROPRIETARID ——p p. pROCUREMENT / COMPRAS CONTRATADO

C- CONSTRUGAD

Fonte: CBIC (2016, p.23)
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No primeiro modelo, Design-Bid-Build (DBB), o proprietario ou investidor,
podendo-se buscar um parceiro ou sendo ele mesmo o incorporador, contrata um
profissional (arquiteto), para desenvolver um projeto preliminar da obra. Os demais
profissionais técnicos serdo selecionados com base no menor preco da proposta,
sendo estes coordenados pelo arquiteto contratado, de modo que a construtora
executara a obra, ou seja, o proprietario designa um profissional para coordenar o

andamento da construcao (CBIC, 2016).

No segundo modelo Engineering-Procurement-Construction (EPC), o
proprietario contrata a construtora designando-a para encarregar-se de todas as
contratagbes necessarias, selecionando-se os demais profissionais necessarios ou
subempreiteiras (CBIC, 2016).

Entre as principais caracteristicas do modelo de contratacdo Engineering-

Procurement-Construction (EPC) segundo a CBIC (2016) destacam-se:

1. Definicio e foco num preco global para a realizacdo do
empreendimento;
2. Execucao integrada do empreendimento, incluindo o fornecimento
de todos os materiais, médo de obra, equipamentos, matérias-primas,
materiais consumiveis (Ex. combustiveis, lubrificantes, eletrodos de
solda, etc.) etc.;
3. Definicdo e foco em um prazo maximo determinado para a
execucdo do empreendimento;
4. Entrega do empreendimento em condi¢cdes de operagdo com
seguranga, de acordo com as expectativas gerais e 0S requisitos
previamente definidos pelo contratante (‘chaves na mao’);
5. Preco total do empreendimento acaba sendo majorado pelo
contratado, para a cobertura de riscos adicionais e eventuais, ja que
a responsabilidade é toda concentrada num Unico agente;
6. Responsabilidade Unica e concentrada.

Fonte: CBIC (2016)

Entre as décadas de 40 a 90, o modelo de Projeto-Concorréncia-Construcao
(DBB) foi o mais utilizado para a realizacdo de obras publicas. Segundo CBIC
(2016), isso ocorreu devido ao fato de que o Direito da Construgdo se encontrava
vinculado ao Direito Administrativo e auséncia de incentivos a engenharia de valor. A
partir da década de 90, predominou o0 modelo de Engenharia-Compras-Construcao
(EPC), baseado na Nova Lei de Licitacdes e de Arbitragem, com a implantacdo de
modelos estrangeiros de contratacdo e incentivos a engenharia de valor (CBIC,
2016).
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Por fim, na modalidade Alianca Estratégica, duas empresas trabalham
sinergicamente de modo a ampliar suas potencialidades e terem maior probabilidade
de sucesso, sendo o modelo com mais facilidade de implantacdo do BIM,
apresentando-se melhor adaptacdo em comparacao aos outros dois modelos (CBIC,
2016).

O processo de relacionamento entre as empresas parceiras deve ser
estabelecido preliminarmente de maneira clara, compartilhando-se 0s riscos,

obrigacdes e bonificacbes presentes ao longo dos empreendimentos (CBIC, 2016).

Concluindo-se que, apesar dos trés modelos de contratacdo apresentados
possibilitem a implantacdo do BIM, o terceiro modelo correspondente a Alianca
Estratégica é o que melhor se adéqua para essa situacao, por meio da utilizacao de
Integrated Project Delivery (IPD). O IPD corresponde a um método de entrega
através de um grupo no qual os integrantes firmam o compromisso de trabalhar de
modo eficiente e colaborativa em todas as fases do projeto, compartilhando os riscos
e beneficios (CBIC, 2016).

Com a finalidade de oferecer instrucdes praticas e claras para o processo de
contratacdo de projetos em BIM aos setores publicos e privados, a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o Ministério da Industria, Comercio
Exterior e Servigcos (MDIC) disponibilizaram em 2017 a Coletanea Guias BIM ABDI-
MDIC. O material é estruturado em seis guias mais um anexo, apresentando-se as
seguintes etapas: Processo de projeto BIM, Classificacdo da informacdo no BIM,
BIM na quantificacdo, orcamentacdo, planejamento e gestdo de servigcos da
construcdo, Contratacéo e elaboracdo de projetos BIM na arquitetura e engenharia,
Avaliacdo de desempenho energético em Projetos BIM e A Implantagdo de
Processos BIM (ABDI, 2017).

O volume quatro desse Guia apresenta as diretrizes para contratacdo em
BIM, enfatizando-se que é de responsabilidade do gestor do empreendimento
adaptar os modelos disponibilizados segundo suas necessidades (ABDI, 2017). Os
dois principais modelos apresentados no material sdo o Plano de Execugédo em BIM,
que retrata as responsabilidades, etapas e produtos, e o Fluxograma Geral do

Processo de Projeto, descrevendo a correlacdo das atividades e produtos.
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Torna-se uma tarefa ardua a adaptacédo nacional na adocdo deste modelo de
contratacdo, tendo em vista que ndo existe no pais exemplo de aplicacdo do IPD,
dificultado principalmente por barreiras culturais (CBIC, 2016). Além disso, 0s
padrées de contratacdo devem ser reestruturados, de maneira colaborativa e
integrada, demandando-se das empresas mudancas quanto a postura usual
pertinente a seu modelo operacional (CBIC, 2016).

Apresentam-se no Quadro 06 e na Figura 14, as principais diferencas a

contratacao tradicional e o modelo IPD.

Quadro 06 - Principais diferencas entre modelos de contratacdo tradicionais e 0
modelo Integrated Project Delivery (IPD)

ASPECTO PROCESSO TRADICIONAL IPD

» Uma equipe integrada composta por
representantes de todos os principais
envolvidos

* Equipe montada desde as fases mais
iniciais do projeto

* Equipe aberta

* Equipe focada no trabalho
colaborativo

* Fragmentadas

* Montadas de acordo com as
necessidades especificas

Equipes * Equipes dimensionadas com os
minimos recursos imprescindiveis

» Organizadas com hierarquia rigida
+ Bastante controladas

* Linear
* Especificos
» Segregados

« Concorrente e combinado entre os
diferentes niveis

» Antecipagao das contribui¢des de

* Conhecimentos acessados especialidades e conhecimento
Processo conforme as necessidades ~ :
o * Informagdes compartilhadas
especificas
- abertamente
* Informagdes acumuladas . ) .
) - * Respeito e confianga mutua entre os
. Sllos_ dg conhecimento e participantes
especialidades
* Gerenciados de forma individual » Gerenciados coletivamente
Riscos * Transferidos para a maior extenséo | * Apropriadamente divididos entre os
possivel participantes
* Perseguida individualmente
 Baseado no emprego do minimo » O sucesso da equipe € condicionado
Remuneragdo/ | esforgo para a obtengdo do maximo | diretamente ao sucesso do
Compensacao retorno empreendimento
« Em geral, baseado principalmente | * Baseado em valor agregado
nos custos

* Fluxos baseados em documentos * Fluxos baseados em informagdes
Comunicacdes / | » Desenhos desenvolvidos em CAD | digitais, construgéo virtual

Tecnologia 2D * BIM — Building Information Modeling,
* Analdgicos abrangendo 3, 4 ou 5 dimensdes
* Promove, estimula e apoia o
compartilhamento multilateral e o
trabalho colaborativo
» Riscos compartilhados.

Fonte: CBIC (2016, p.25)

* Encoraja esforcos unilaterais
Acordos * Aloca e transfere riscos
* Sem compartilhamento
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Figura 14 - llustracdo entre modelos de contratacao tradicionais e o modelo Integrated
Project Delivery (IPD).

Projeto Projeto Projeto  Documentacdop/ | Aprovagao/ Tosurn | s
Preliminar ~ Esquemdtico | Executivo Construcao Concorréncia 6
Consultor Projetos Legais
Proprietario
Arquiteto

Engenheiros
TRADICIONAL Construtora
Subempreiteiros

como

>

QUEM
0QUE

EXECUCAO

Projeto Documentagdo | Coordenacao

SRR TR S iy plo] Executivo | p/ Implementagéo Final

Construcao | Encerramento

Consultor Projetos Legais
Proprietario
Arquiteto
Engenheiros
Construtora

INTEGRADO o
Subempreiteiros

COMO
QUEM
0QUE , | EXECUCRO

Fonte: CBIC (2016, p.26)

Independente do modelo de contratagdo implantado ressalta-se a
necessidade de treinamentos de pessoal e mudancas quanto a cultura de negécios,
possibilitando-se a utilizacdo de contratos colaborativos, e melhor relacionamento

com as universidades.

4.3 Processo Licitatorio

A Lei Federal n.° 8.666, de 21 de junho de 1993, que “Regulamenta o art. 37,
inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui normas para licitacbes e contratos da
Administracdo Publica e da outras providéncias”, apresenta os principios regimentais
para a realizagdo de processos licitatorios e contratacdes publicas. Entre suas
finalidades estdo garantir a isonomia prevista na constituicdo, resguardando os
principios basicos da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade,
da publicidade e da probidade (BRASIL, 1993).

Entende-se que toda especificagdo para inducdo da aplicacdo de novos

meios tecnoldgicos nos procedimentos licitatorios para obras publicas deve atendar
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a lei de contratos e licitagbes. Visando-se fortalecer e introduzir inovagdes
tecnologicas desenvolvidas no pais, alterou-se o Artigo 3.° da lei supracitada através
da Lei Federal n.° 12 349, de 15 de dezembro de 2010, conforme trecho transcrito a
seqguir:

8 50 Nos processos de licitagdo previstos no caput, podera ser
estabelecido margem de preferéncia para produtos manufaturados e
para servigos nacionais que atendam a normas técnicas brasileiras.

§ 60 A margem de preferéncia de que trata o § 5° serd estabelecida
com base em estudos revistos periodicamente, em prazo nhao
superior a 5 (cinco) anos, que levem em consideracao:

[.]

Il - desenvolvimento e inovagéao tecnolégica realizados no Pais;

[...]
Fonte: Brasil (2010)

Deste modo, constata-se que ha a possibilidade de particularizacdo de
implantacdo de tecnologias especificas, porém, o departamento responsavel por
obras deve entédo justificar a necessidade em implantar um sistema especifico de
modelagem da informacdo, desde que ndo restrinja a participacdo por justa

concorréncia.

Sendo assim, torna-se legalmente possivel a realizacdo de processos
licitatorios com especificacbes de obrigatoriedade do uso da Modelagem da
Informacao da Construcao (BIM).

Quanto aos tipos de licitacdo, a Lei Federal 8.666/1993 determina a
possibilidade de execucéo de trés classes distintas para processos licitatérios, a por

menor preco, por melhor técnica ou por técnica e preco (BRASIL, 1993).

A baixa qualidade das obras e a realizacdo de aditivos de tempo séo
comumente justificados devido a realizagcdo de processos licitatorios por menor
preco, dificultando o poder publico de atender quesitos de qualidade em razéo
destas limita¢cdes de compra (GUIDUGLI FILHO e ANDERY, 2002).

Esteves e Falcoski (2013) ao analisarem o planejamento e gestao de projetos
dentro das universidades publicas constataram que os profissionais contratados para
a elaboracdo de projetos nem sempre corresponderam com a capacitacao técnica
necessaria, tendo-se em vista que os contratos foram realizados apenas em funcao

dos valores das propostas.
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Além disso, apesar da subordinacdo dos 6rgaos publicos a Lei Federal
n°® 8.666/1993, para a contratacdo para execucdo de empreendimento, ressalta-se
gue a responsabilidade pela fiscalizacdo e acompanhamento das obras continua
sendo das prefeituras universitarias (ESTEVES e FALCOSKI, 2013).

Identificaram-se inlmeras pesquisas sobre o processo de adog¢do do BIM
realizadas, as quais registram diversos possiveis beneficios de sua utilizacao.
Contudo, foram selecionados para apresentacdo dois casos especificos, tendo-se

como critério as particularidades apresentadas em cada situacao.

Primeiramente, discorre-se sobre a pesquisa de Stradiotto (2018),
comparando-se dois editais de processo licitatério para obras no Centro de
Referéncia da Assisténcia Social (CRAS) de Santa Catarina. Este caso foi
selecionado devido a andlise para comparacao entre editais de construcbes por

métodos tradicionais e editais especificos para BIM.

Sequencialmente, apresenta-se 0 processo licitatério com BIM da Prefeitura
de Gaspar, com a finalidade de contratacdo de empresa especializada para a
elaboracdo dos projetos para constru¢cdo da Unidade Béasica de Saude (UBS). O
processo licitatorio teve resultado “deserto”, apesar de duas tentativas de abertura. A
andlise visa compreender possiveis motivos para a auséncia de empresas

interessadas.

4.3.1 Processo Licitatorio em obras com BIM do CRAS-SC

Com o objetivo de comparar as possiveis influéncias que a aplicagdo do BIM
no processo licitatério de uma obra publica, com foco na reducdo de aditivos de
prazo e custo, Stradiotto (2018) comparou dois editais licitatérios. Ambos os editais
apresentam o objetivo de realizar obras no Centro de Referéncia da Assisténcia
Social (CRAS) de Santa Catarina, sendo que, no Edital A utilizou-se de projetos
tradicionais em CAD e no Edital B com projetos desenvolvidos em BIM.

Comparando-se os resultados entre as obras dos editais A e B, constatou-se
que as do edital B apresentaram ganhos em relagcdo aos projetos tradicionais em
CAD, todavia, mesmo com a utilizacdo do BIM diversas obras do edital B tiveram a

necessidade de aditivos de prazo e custo. A necessidade de realizacdo de aditivos
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demonstrou que apesar da implantacdo da metodologia BIM varios fatores
influenciaram o andamento e custo das obras, como contratacdo, contrapartida do

municipio, entre outros.

Todas as obras do Edital A necessitaram de aditivos de prazo, com variacado
entre 456,66% a 595,83%, estando entre os principais motivos para a necessidade
de reprogramacéo dos prazos das entregas, problemas na execucao das fundacoes
e replanejamento da organizacdo das mesmas. Identificou-se ainda no edital A
problemas com compatibilizacdo de projetos, erros de detalhamento, assim como,

imprecisdes e falhas nos levantamentos quantitativos (STRADIOTTO, 2018).

Em relacdo ao Edital B, apesar da ocorréncia de erros quantitativos, 0s
mesmos demonstraram em escala menor, compatibilizacdo entre os projetos,
possibilitando concluir que o maior detalhamento dos projetos facilitou o
acompanhamento (STRADIOTTO, 2018).

Entendeu-se que a utilizacdo do BIM possibilitou a disponibilizacdo de mais
informacBes, tanto quantitativamente como qualitativamente, reduzindo
simbolicamente o tempo e custo adicionais em comparacdo com 0S projetos
tradicionais apresentados no Edital B. Entretanto, questdes como contrapartida

municipal e alteracdes nos editais interferiram nos resultados obtidos.

Entre as acbes estratégicas para disseminacdo do BIM-BR esta propor
normas que estabelecam parametros para as compras e as contratacées publicas, e
incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes neutros de
interoperabilidade. Fatores estes que nos leva a crer que, ainda existam brechas

para interpretacdo e/ou caréncia de normativas para este tipo de contrato e licitagéo.

4.3.2 Processo Licitatorio com BIM da Prefeitura de Gaspar

Apesar da possibilidade legal na abertura de processos licitatorios os quais
imponham a obrigatoriedade do uso do BIM em obras publicas, nota-se que o
mercado construtor e projetista também deve aderir a esse sistema. Nota-se que,
caso uma regido nao disponha de empresas que utilizem o BIM, ndo havera

concorréncia para participacao dos procedimentos licitatorios.
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Como exemplo da situacdo citada no paragrafo anterior, a Prefeitura
Municipal de Gaspar, do Estado de Santa Catarina, abriu no exercicio de 2019 Edital
de Licitacdo através do Processo Administrativo n.° 154/2019, pela Modalidade:
Tomada de Preco n.° 08/2019, de 16/08/2019. Com a finalidade de contratacdo de
empresa especializada para a elaboracdo dos projetos para construgédo da Unidade
Bésica de Saude (UBS) Sete de Setembro, utilizando Modelagem da Informacédo da
Construcdo (BIM), inclusive 4D e 5D, conforme ata de abertura e julgamento,
apresentada em 16 de agosto de 2019 (GASPAR, 2019).

O valor estimado para a licitagdo foi de R$114.288,05 (cento e quatorze mil,
duzentos e oitenta e oito reais e cinco centavos), e a area da edificacdo a ser
definida pelo projeto arquitetbnico poderia variar entre 330,00 e 360,00 m2, e a area
total construida no limite de 445,00 m2 (GASPAR, 2019).

Outro fator significativo deste processo licitatério foi a exigéncia de Equipe
Técnica Minima, ou seja, entre os profissionais obrigatdrios deveria ter a disposicéo
de Gerente de Projetos (BIM Manager), podendo este ser graduado em arquitetura,
engenharia civil, ou engenharia de producdo. Contudo, o processo resultou na

inexisténcia de qualquer interessado, dando-se a licitacdo por “deserta”.

A ata de abertura e julgamento registrou a inexisténcia de qualquer
interessado em participar do certame, de modo que, trés meses apds o primeiro
processo licitatorio, uma nova tentativa de contratacdo foi realizada. Abriu-se o
Processo Administrativo n.° 236/2019, também pela Modalidade: Tomada de Preco
n.° 20/2019, de 12/11/2019, com as mesmas especificagcbes do primeiro processo,
resultando novamente em licitacdo “deserta”, sem qualquer interessado (GASPAR,
2019).

Apesar de os pareceres ndo serem especificos quanto aos fatores que
levaram aos dois processos licitatorios serem “desertos”, constatou-se que nas
obras licitadas posteriormente as Tomadas de Preco apresentadas nado foi mais
solicitada a utilizacdo de Modelagem da Informacédo da Construgdo (BIM), ndo se

observando nenhuma situacao de licitacdo “deserta”.
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4.4 Nova Lei de Licitacbes e Contratos Administrativos

Em 1°. de abril de 2021 foi publicada a Lei n°® 14.133/2021 (BRASIL, 2021)
que dispde sobre as normativas para a realizacdo de licitacbes e contratos
administrativos. Sua finalidade €& de proporcionar maior eficAcia aos contratos
administrativos assegurando também maior transparéncia durante a realizacdo de

licitacbes publicas.

A revogacdo da legislacdo anterior ocorrera ap6s dois anos de sua
publicacao, de tal modo que, o poder publico podera escolher qual legislagdo seguir
durante esses dois primeiros anos. Contudo, os municipios com até 20.000 (vinte
mil) habitantes, grupo correspondente ao pesquisado pela presente dissertacao,
terdo prazo superior para sua adaptacdo, ou seja, igual a seis anos, conforme
disposto no artigo 176 (BRASIL, 2021).

A nova lei prevé a implantagéo de sistema informatizado de acompanhamento
de obras, criacdo de catdlogo eletrbnico de padronizacdo de compras, Servicos e
obras e visa promover a ado¢cdo gradativa de tecnologias e processos integrados
gque permitam a criacdo, a utilizacao e a atualizacdo de modelos digitais de obras e
servi¢os de engenharia (BRASIL, 2021).

Quanto a utilizagdo do BIM nas obras publicas, a nova legislagdo assegura a
preferéncia para sua adocao ou de tecnologias similares, conforme apresentado no

paragrafo 3° do artigo 19 a seguir:

Art.19 (...) 8 3° Nas licitagbes de obras e servigos de
engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao
objeto da licitacdo, sera preferencialmente adotada a
Modelagem da Informacdo da Construgdo (Building
Information Modelling - BIM) ou tecnologias e processos
integrados similares ou mais avangados que venham a
substitui-la.
Fonte: Artigo 19, § 3° da Lei n° 14.133/2021
(BRASIL, 2021)

Contudo, nota-se a auséncia de maiores orientacbes para 0 processo de
adequacao dos tramites contratuais para a inser¢cdo de metodologias BIM nas obras
publicas. Entende-se que, durante os dois primeiros anos da néo obrigatoriedade de

utilizacdo da nova legislacdo, sera essencial a adaptacédo e familiarizacdo com as
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novas diretrizes, analisando-se experiéncias e acompanhando-se provaveis

entendimentos do TCU para os novos tramites legais.

4.5 Processo de Aprovacao de Projetos

Tendo-se em vista que a primeira etapa para disseminacao nacional do BIM-
BR corresponde a fase de projetos, entende-se como necessario a analise de todo o
tramite de elaboracdo, acompanhando-se desde o estudo de necessidades, até o

estagio de aprovacao dos projetos.

O processo de analise de projetos tradicionalmente empregado corresponde
ao atrelamento do procedimento aos conhecimentos do analista encarregado por
esta funcdo, o que demanda tempo, e resulta na sobrecarga destes profissionais,
tendo em vista a auséncia de padronizacdo para 0s processos de aprovacao
(MAINARDI NETO, 20186).

Sendo assim, entende-se que o processo tradicional de aprovacao dependera
exclusivamente dos conhecimentos do profissional encarregado da correcéo, sobre
as normativas e diretrizes vigentes para a regido onde o projeto serd executado.
Situacdo que além de retardar o procedimento, também possibilita o surgimento de
nebulosidade durante a analise, tendo em vista a necessidade da interpretacdo de
normativas, que frequentemente néo atendem especificamente ao layout da obra em

guestao.

A Lei Federal n.° 8.666/1993, apresenta em seu artigo 7.°, paragrafo segundo,
inciso |, que o processo licitatério de obras publicas sé podera ser realizado apés a
aprovacao do projeto basico pelas autoridades competentes, ficando este disponivel

para consulta pelas empresas participantes do processo (BRASIL, 1993).

A NBR 16636-2 (ABNT, 2017) acrescenta que as informacfes técnicas
contidas nos projetos legais de arquitetura devem ser suficientes para atender ao
processo de aprovacdo por parte dos oOrgaos publicos e demais entidades

vinculadas ao tramite legal.

Reforcando-se a relevancia que o processo de aprovacdo possui perante a
realizacdo de empreendimentos publicos, assim como, seu ritmo de execucao

apresenta-se diretamente ligado ao andamento dos demais processos durante uma
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obra. Apresentam-se na Figura 15 a seguir 0s possiveis pontos para interven¢éo do
setor de projetos, visando a realizacdo de revisOes, aprovacdes e controle de
qualidade dos projetos em fase de elaboracdo, sendo estes realizados pelo préprio

poder publico ou através de terceirizacao.

Figura 15 - Levantamento dos possiveis pontos para aprovacao e controle de
qualidade de projetos.

Fase Posterior
a licitagao

Recebimento
da Obra

Fase Preliminar a licitagao Fase Interna da licitacdo ‘ Fase Contratual

Estudo de Ant " Projeto Projeto F lizacs
Viabilidade nteprojeto Bésico Executlvo Stalzagao

Elaboragéo do edital e
processo licitatério

Programa de

Necessidades Manutengéo

Legenda:

a Pontos para realizacéo de aprovacéo e controle de
qualidade.

D Fases interna, externa e contratual da licitagao.

m Atividades realizadas pelo setor de projetos

Contrataqéo
da empresa

Fonte: O Autor (2020)

O processo de aprovagao demonstra-se uma tarefa manual, utilizando-se do
conhecimento técnico e das experiéncias adquiridas através de projetos aprovados

anteriormente, para a aprovacao de novos empreendimentos (NAWARI, 2012).

Os procedimentos de analise e aprovacao de projetos, por se tratar de
atividades normalmente realizadas de modo manual, tem sua execucdo baseada
particularmente em experiéncias praticas e conhecimentos técnicos do profissional
responsavel (NAWARI, 2012). Este procedimento manual pode resultar no aumento
significativo do tempo de analise e elevar as chances de incertezas devido as
brechas para interpretacdo (KHEMLANI, 2005).

O uso da Verificacdo de Regras (Code Checking), proporcionado pela
metodologia BIM, corresponde ao processo de avaliacdo de um projeto por meio de
informagdes presentes no mesmo (EASTMAN et al.,, 2009), e significa uma das

possiveis medidas para modernizacdo do processo de aprovacao.

Entende-se como fundamental a adequagéo e padronizacdo das informacdes
contidas nos elementos (NAWARI, 2012), assim como a estandardizacdo das
normas, leis e documentos necessarios para a regulamentacdo dos processos,

visando a compatibilizacéo durante o processo de verificacdo de regras.
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Apesar do processo de Verificagdo de Regras propor maior eficiéncia e
rapidez durante os procedimentos para a aprovacdo de projetos, podem ser
apresentadas restricbes para sua total eficacia. Entre as limitacfes identificadas,
segundo Mainardi Neto (2016), destaca-se a presenca de diversas regras nao
claras, as quais precisavam ser reescritas, enfatizando que a correta adequacédo da
escrita de uma regra torna-se fundamental para a credibilidade e seguranca dos

resultados obtidos pela Verificacdo de Regras.

Com a finalidade de analisar as etapas necessarias para a utilizacdo do
processo de Verificacdo de Regras, Mainardi Neto (2016) acompanhou o
procedimento de implantagéo do BIM nas obras do Metr6 de S&o Paulo. Ao longo da
pesquisa, foram identificadas as vantagens que essa ferramenta possui em
comparacao com a utilizacdo de uma analise manual. Continuando, Mainardi Neto
(2016) menciona que a utilizacao de projetos em 3D possibilitou a representacéo de
um unico projeto contendo todos os trechos a serem trabalhados, contribuindo na

antecipacao da tomada de decisdes para a realizacao de alteracdes no projeto.

Visando-se a analise de municipios de pequeno porte, entende-se
fundamental a identificacdo dos processos de aprovacao de projetos, como formatos
de arquivos e meios de transferéncia de informacédo, os softwares e equipamentos
fisicos disponiveis, e a caracterizacdo da equipe atuante durante este
procedimento. Entende-se também como essencial verificar-se o0s niveis de
conhecimento sobre o BIM e os investimentos aplicados destinados a capacitacdo e

atualizacéo.

Ao analisarem-se as necessidades de implantagdo de um processo de
Verificagdo de Regras por um 0rgdo publico municipal, supde-se necessaria a
identificacdo da disponibilidade de pessoal capacitado para a reestruturacdo da
linguagem presente nas normativas, moldando-as de acordo com a comunicagao
computacional. Objetiva-se com isso facilitar a verificagdo de incompatibilidade ou
reduzir a ocorréncia de subjetividade no processo de avaliacdo de projetos. Além
disso, outro fator que fortalece o investimento na modernizagdo dos procedimentos
de verificacdo de regras seria a maior rapidez do processo de aprovacao de

empreendimentos.
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4.6 Contextualizacdo darealidade dos municipios de pequeno porte

Os municipios possuem um papel imprescindivel para o desenvolvimento
nacional, desempenhando a func&o de promover e incentivar atividades econémicas
gue visem o progresso da comunidade local, assim como, em trabalhar em conjunto

com o Estado e a Uni&o, objetivando-se o avango do pais.

Constata-se que ndo existe uma unica classificagdo dos portes municipais.
Apesar do caderno técnico da Confederacdo Nacional dos Municipios (CNM, 2015)
definir pequeno porte como populagéo inferior a 50 mil habitantes, adota-se o critério
do Art. 41 do Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001a). Tal medida € adotada devido
aos municipios com populacdo inferior a 20 mil habitantes ndo possuirem a

obrigatoriedade de desenvolver planos diretores de planejamento urbano.

Identifica-se discrepancia descomunal quanto a independéncia financeira
administrativa pertinente a municipios deste porte populacional, demonstrando-se
debilidade na gestédo publica e na potencialidade de gastos. Segundo CNM (2015),
apresentam-se limitacbes quanto a arrecadacdo de fontes proprias, de modo que,
uma das principais fontes de recurso para a base tributaria de pequenos municipios
€ 0 Repasse do Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM). O FPM corresponde a
uma transferéncia realizada pela Unido, destinada aos Estados e Distrito Federal,
originado através de Emenda Constitucional, e que classifica 0s municipios em trés
classes: Capitais, Interior e Reserva (aqueles com populacao igual ou superior a
142.633 habitantes, e que nao séo capitais) (BRASIL, 2018c).

Considerando-se que a maioria dos municipios de menor porte apresentam
limitacdes quanto a obtencdo de fontes de arrecadacgdo propria, entende-se que a
governabilidade municipal, depende dos repasses do FPM. Além disso, a realizacéo
de investimentos em novas tecnologias fica dependente também desse repasse, que

esta diretamente relacionado com a amplitude de sua populagéo.

Dentre os critérios para realizagdo do calculo dos coeficientes de repasses,
estd o numero de habitantes registrados no municipio, de acordo com as
informacdes prestadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ao
Tribunal de Contas da Unido (TCU), até o dia 31 de outubro de cada exercicio
(BRASIL, 2018c). O Quadro 07 a seguir, adaptado do Decreto Lei n°® 1.881 (BRASIL,
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1981), apresenta os coeficientes pertinentes a cada faixa populacional dos

municipios de interior.

Aproximadamente de 81,2% dos 645 municipios que compdem o Estado de
Sao Paulo possuem populacdo inferior a 50 mil habitantes. De acordo com CNM
(2015), faltam diretrizes governamentais que visam estimular a realizacdo de acdes
para estimular e auxiliar aos municipios na expansdo de suas fontes préprias de

arrecadacao, principalmente em municipios de pequeno porte.

Quadro 07 — Coeficientes do FMP Interior, segundo faixa populacional

Faixa de habitantes
Populag&o Populag&o Coeficiente

Minima Méxima

- 10.188 0,6
10.189 13.584 0,8
13.585 16.980 1,0
16.981 23.772 1,2
23.773 30.564 1,4
30.565 37.356 1,6
37.357 44.148 1,8
44.149 50.940 2,0
50.941 61.128 2,2
61.129 71.316 24
71.317 81.504 2,6
81.505 91.692 2,8
91.693 101.880 3,0
101.881 115.464 3,2
115.465 129.048 34
129.049 142.632 3,6
142.633 156.216 3,8
156.217 - 4,0

Fonte: O autor, adaptado do Decreto Lei n® 1.881/1981

Outra faixa populacional comumente utilizada bibliograficamente para
classificar municipios de pequeno porte seria a de municipios com menos de 20 mil
habitantes (Estatuto das Cidades - BRASIL, 2001a). Os municipios com populacéo
inferior a 20 mil habitantes ndo s&o obrigados a desenvolverem os Planos Diretores,
de modo a terem suas necessidades desconectadas do planejamento urbano,

impossibilitando que estes municipios tenham acesso a financiamentos federais para
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ordenamento e desenvolvimento regional, garantidos por estas politicas (CNM,
2015).

Marinho e Jorge (2015) com o intuito de investigar o perfil do planejamento
nos municipios com até 20 mil habitantes localizados no Sergipe, analisaram 14
municipios de porte pequeno durante o ano de 2009. Observou-se que o
planejamento na maioria dos municipios desse porte encontrava-se em estagio
embrionario, apontando-se limitacdes quanto a presenca de corpo técnico
qualificado e na compreensdo por parte dos chefes do Poder Executivo e do

Legislativo sobre os principais instrumentos de planejamento.

Tavares (2006) verificou por meio de pesquisa conduzida no Estado do
Parand, que a grande maioria dos municipios de pequeno porte implanta apenas 0s
instrumentos de planejamento obrigatorios, desvalorizando-se instrumentos como 0s
Planos Diretores. Ainda segundo o mesmo, a maioria dos pequenos municipios ndo
possuem corpo técnico capacitado para atender as demandas, possuindo servidores

em sua maioria de nivel auxiliar e médio.

Considerando-se as limitacdes existentes em municipios de pequeno porte,
torna-se fundamental estimular o desenvolvimento sustentavel através da adocao de
tecnologias e praticas acessiveis (CNM, 2019). Outras possiveis dificuldades séo
referentes a padronizacdo de projetos e a necessidade de investimentos em horas

de trabalho.

Analisando-se a integracdo das cidades de pequeno porte ao processo de
globalizacdo contemporanea, Lopes e Henrique (2010) apontam desigualdades na
disseminacéo e acesso de inovacdes tecnologicas, enfrentando-se barreiras quanto
a sua distribuicdo social e territorial. Destaca-se ainda de acordo com os autores
gue, fatores como as potencialidades locais (acesso a recursos naturais, turismo
etc.), ou predominancia de atividades produtivas modernizadas, demonstram-se

indiscutivelmente vantajosos para o desenvolvimento tecnolégico regional.

As modificagbes econdmicas, politicas e técnicas demonstram-se inerentes
ao processo de urbanizagao, incorporando-se segundo as especificidades de cada

pais ou regido. Sendo assim, torna-se crucial compreender o0 processo de
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urbanizacdo em pequenas regides, pois constituem parte significativa do territério
nacional (LOPES e HENRIQUE, 2009).

Através dos dados mencionados, entende-se que as medidas governamentais
para a disseminacdo do BIM, assim como a adoc¢ao por parte do setor da AECO
para modernizacdo, tendem a disseminar essas tecnologias por todo o pais.
Contudo, nota-se que 0s municipios de pequeno porte enfrentam realidades
singulares quando comparados as grandes capitais e cidades com maiores

populacdes, tornando-se necessario aprofundar-se nessas deficiéncias.
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5. Método da pesquisa

Ao longo deste capitulo, apresentam-se os métodos e ferramentas adotadas
para a realizacdo da pesquisa, visando-se direcionar os estudos com o propésito de
cumprir com o0s objetivos estipulados. Indicam-se o0s procedimentos para a
realizacdo da coleta de informacgéo e revisao da bibliografia, assim como, para a
selecdo das amostras para os estudos de casos, e 0s critérios para analise e

tratamento das informacdes obtidas.

Realizou-se pesquisa qualitativa de cunho descritivo e exploratorio,
considerando a abordagem indutiva. Ou seja, através da observacdo de
experiéncias particulares, criaram-se generalizacbes conceituais, as quais foram
testadas e analisadas (DINIZ e SILVA, 2008).

Adotou-se o método qualitativo devido a complexidade do tema, nao tendo
como objetivo a obtencdo de quantificar os dados coletados, e sim, descrever e
interpretar os fenbmenos analisados (MORESI, 2003). Utilizou-se uma amostra de
dados consideravelmente pequena quando comparada a amplitude de todos os
envolvidos, porém, buscou-se analisar minuciosamente as amostras do estudo,

identificando as relagcbes existentes com o0 tema proposto.

O método qualitativo adotado para a abordagem do problema busca captar
nao apenas o fendmeno, mas sua esséncia, identificando os motivos de sua origem,
suas alteracbes ao longo do tempo, e principalmente, suas consequéncias para a
vida humana (TRIVINOS, 1987).

Quanto as amostras selecionadas, adotou-se o método de estudos de casos
multiplos, visando se aprofundar minuciosamente na coleta de informagdes do grupo
selecionado. Os estudos de caso multiplos possibilitam maior credibilidade a
pesquisa, possibilitando a coleta de evidéncias empiricas, analise individual e

cruzamento e comparacao entre os dados coletados pelas amostras mdultiplas.

Apresenta-se na Figura 16 o fluxograma da pesquisa, contendo as principais

etapas e procedimentos a serem seguidos.
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Figura 16 - Fluxograma com a Estrutura da Pesquisa

Revisdo Bibliografica
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Fonte: O Autor (2020)

A pesquisa foi dividida em trés etapas, primeiramente realizou-se a revisao
bibliografica, sequencialmente desenvolveu-se e aplicou-se 0 questionario por meio

da técnica de questionarios, e por fim, analisou-se os dados coletados.

Mediante analise das informacdes coletadas ao longo da reviséo bibliogréfica,

estudou-se o atual cenario mundial e nacional do BIM, principais estratégias para
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disseminacgédo e limitagbes quanto a implantacéo junto ao campo do setor de AECO,

entre outros assuntos.

Por meio da aplicacdo de estudo piloto, levantou-se informacdes pertinentes
aos processos para elaboracdo, licitacdo e execucdo de projetos para obras
publicas, bem como se observou as condicfes gerenciais existentes. Esta etapa
colaborou para a elaboracdo de questionario que visa identificar as possiveis
limitacbes e barreiras para disseminacdo do BIM. Em seguida, o questionario foi

aplicado de forma online para a amostra total participante da pesquisa.

A etapa final correspondeu a andlise dos resultados obtidos, proposicfes de
recomendacdes e conclusdes da pesquisa.

Com isso, espera-se obter parametros para analisar a receptividade e as
condicbes necessarias para a implantacdo do BIM por parte dos municipios
analisados, identificando-se os maiores obstaculos e tragcando-se estratégias para a
maior eficiéncia de uma futura disseminacédo do BIM junto a municipios de pequeno

porte.

5.1 Revisao Bibliografica

Realizou-se revisdo bibliografica por meio da analise de bibliograficas
identificadas e pertinentes ao tema de estudo. Primeiramente, pesquisaram-se
trabalhos sobre os conceitos basicos do BIM e sobre a implantacédo desta tecnologia
ao setor de AECO. Sequencialmente, analisaram-se bibliografias sobre o processo
de disseminacdo do BIM pelo mundo, explorando-se o atual estagio dos paises
pioneiros. Em seguida, buscou-se identificar as principais medidas adotadas no

Brasil e seus desafios para a concretizacdo da Estratégia BIM-BR.

Dando-se continuidade, buscou-se artigos internacionais sobre as limitagoes
atuais para a implantacdo do BIM, analisando-se experiéncias em diversos paises,
com os mais diversos graus de disseminacao, ou seja, paises com tradicdo em BIM

até paises em processo inicial de disseminacgéao.

Também foram apresentados os tramites para elaboracdo de projetos,

licitacdo e execucdo de empreendimentos publicos, e por fim, contextualizou-se
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alguns pontos da realidade enfrentada pelos municipios de pequeno porte no Brasil,
frente ao processo de modernizacdo e disseminacdo de novas tecnologias.

5.2 Pesquisa de Campo

O método utilizado para esta segunda etapa do estudo foi a aplicacdo de
questionario eletrénico para coleta de dados, por meio do método de estudo de caso
multiplos. Objetivou-se verificar quais as estratégias para intervir neste cenario,
modificando-o0 de modo a favorecer e facilitar a disseminacdo da metodologia BIM.
Por meio da aplicacao de questionario pretendeu-se trabalhar com palavras e ideias,
através de raciocinio dialético e indutivo (MORESI, 2003).

Visando-se a validacdo do instrumento de investigacdo, aplicou-se
inicialmente o questionario a uma prefeitura que foi considerada como o “estudo
piloto”. O municipio foi selecionado devido a logistica e facilidade de acesso que o
pesquisador tinha em relacdo as demais cidades participantes e a necessidade de
adocdo de medidas preventivas devido a pandemia ocasionada pela COVID-19,

evitando-se maiores deslocamentos.

Apbs ajustes no questionario (Apéndice A), sequencialmente, aplicou-se o
questionario novamente ao estudo piloto e nos demais oito municipios que
aceitaram o convite de participar da presente pesquisa. O questionario foi

preenchido exclusivamente por meio eletrénico.

O presente estudo foi encaminhado ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
Pro-Reitoria de Pesquisa da UFSCar, tendo sido aprovado antes da aplicacdo dos

questionarios, conforme dados inseridos no Anexo A.

5.3 Delineamento da Pesquisa

Analisaram-se as respostas coletadas buscando-se compreender anseios,
dificuldades e desafios por parte dos municipios de pequeno porte para a adocéo do
BIM. Por fim, realizou-se a andlise final da pesquisa, levando-se em consideracéo a
literatura estudada e a interpretacdo dos dados coletados através da aplicagdo dos
questionarios. Ao final sdo propostas intervencdes que visem facilitar um futuro
processo de implantacdo da Primeira Etapa do BIM-BR junto aos municipios de

pequeno porte. Apesar de ndo ser possivel realizar generalizacdo dos dados
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coletados, tendo em vista a complexidade de todos os fatores envolvidos no sistema,
sdo apresentados indicios e tendéncias para os resultados obtidos em relagcédo a

situacdo de maneira geral.

Tendo-se em vista que a presente pesquisa visa analisar as condi¢cdes que o
Poder Executivo dispfe para atender as metas de disseminacdo do BIM, ndo sera
estabelecido um critério quanto as modalidades de contratos exercidos por cada

localidade.

5.4 Agentes de investigagcéao

Para os estudos de caso, foram analisados nove municipios de pequeno
porte, ou seja, aqueles com populacao igual ou inferior a 20 mil habitantes, através
da aplicacdo de questionario eletrénico. As prefeituras convidadas a participar da
pesquisa foram selecionadas segundo seu porte populacional, excluindo-se cidades
com populagéo fora da faixa limitante. A regido escolhida foi a do noroeste paulista
devido ao fato do pesquisador ser morador em uma das cidades e ser profissional

atuante em uma das prefeituras.

Os questionéarios foram respondidos por profissionais integrantes do quadro
de servidores publicos destas municipalidades, diretamente ligados ao setor de
elaboracdo de projetos. Os dados levantados junto aos estudos de caso sao

apresentados no proximo capitulo de apresentacéo dos resultados e no Apéndice B.

Sequencialmente, analisou-se as respostas dos questionarios aplicadas aos
profissionais frente ao tema da pesquisa, buscando compreender anseios,
dificuldades, desafios e potenciais intervencdes para a realizacdo de melhorias que

visem facilitar o processo de implantagéo da Primeira Etapa do BIM-BR.

5.5 Caracterizacao do Estudo Piloto
Inicialmente, visando a obtencdo de informacbes reais para o
desenvolvimento do questionario, colocou-se em prética a aplicacdo do estudo piloto

junto ao poder publico municipal de um dos nove municipios analisados.

by

Foi realizada entrevista com profissional vinculado a éarea de projetos,
identificando-se a composicdo das equipes, caracterizagdo do processo de

elaboracdo dos projetos e informacdes pertinentes ao histérico de obras no
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municipio. O levantamento de tais informacdes visou, complementarmente com as
informacdes da revisao bibliogréfica, servir de referencial para o desenvolvimento da

versao final do questionario eletronico.

Os dados levantados junto ao estudo piloto sdo apresentados no proximo

capitulo de apresentacédo dos resultados.

5.6 Desenvolvimento e Aplicacdo do Questionario

Dando-se continuidade a analise do Poder Publico Municipal de municipios de
pequeno porte, adotaram-se para a aplicagdo dos questionarios 09 municipios.
Visando-se preservar a identidade dos participantes, de suas prefeituras e
municipios correspondentes, os profissionais foram nomeados por letras de A até |,
tratando-os de forma an6nima e confidencial. Utilizou-se o site SurveyMonkey® para
a elaboracdo e estruturacdo dos questionarios, encaminhando-os por e-malil,
juntamente com mensagem introdutéria de apresentacdo da pesquisa, link para
acessar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e apés o término do
guestionario, enviou-se mensagem de confirmacdo com todas as respostas

apresentadas pelo profissional.

As questbes apresentadas foram desenvolvidas pelo autor, tendo-se como
base as informacdes coletadas através do estudo piloto, e baseando-se nas
pesquisas de Kassem e Leusin (2015), Souza (2016), Sun et al. (2017), Stradiotto
(2018) e Lima (2019). O questionario final esta inserido no Apéndice A.

Analisando-se os dados coletados através da aplicacdo de estudo piloto,
constatou-se nitidamente a necessidade do aprofundamento das questbes
pertinentes as limitacdes tecnoldgicas e na contextualizacdo da realidade financeira

enfrentada pelos municipios.

Considerou-se ainda para desenvolvimento do questionario semiestruturado,
as informacdes levantadas durante a revisao bibliografica baseando-se em artigos
atuais sobre a analise de barreiras e limitagées na disseminagéo do BIM (SUN et al.
(2017), CHAN et al. (2019), CHAREF et al. (2019), WONG e GRAY (2019), ZHANG
et al. (2019)).
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A organizacdo das questdes foi estruturada em sete partes, tendo-se
primeiramente a andlise de informacdes preliminares para caracterizagdo dos
participantes. Sequencialmente, baseando-se no Quadro 02, adaptado de Sun et al.
(2017), foram associadas questdes pertinentes a cada uma das limitacdes propostas
pelos autores, distribuidas em cinco grupos: tecnologias, custos, gestdo, pessoais e
legais. E por fim, finalizou-se o questionario com o estudo sobre a percepc¢do dos

profissionais quanto ao grau de dificuldade das barreiras indicadas.

Foram incluidas questdes pertinentes a falta de demandas para a realizacéo
de projetos e de duvidas sobre os possiveis retornos financeiros provenientes do
BIM, de acordo com pesquisa realizada na Unido Europeia por Charef et al. (2019).
Buscou-se analisar também o provavel aumento na carga de trabalho dos
profissionais e a provavel falta de clareza para ado¢do do BIM, conforme sugerido

por Zhang et al. (2019) em pesquisa realizada na China.

No final do questionario buscou-se conhecer a percep¢do dos entrevistados
sobre os niveis de intensidade das limitagbes indicadas por Sun et al. (2017).
Serviram de inspiracdo para esta secdo do questionario as pesquisas de Santos
(2016) e Lima (2019).

O Quadro 08 seguinte apresenta um esquema genérico quantitativo de

organizacdo do questionario desenvolvido.

Quadro 08 — Estrutura do questionario desenvolvido

Secoes Numero de questdes
| o _ Percepcéao sobre os niveis de
nformagdes preliminares 4 . . T
intensidade das limitacfes
Tecnologias 7 5
Custos 6 3
Gestéo 13 5
Pessoal e recursos humanos 7 3
Questbes legais (area politica) 18 6
Subtotal 55 22

Fonte: O Autor (2021)

A Figura 17 a seguir apresenta a sequéncia de composi¢cdo do questionario

aplicado identificando os s objetivos macros de cada sec¢éao.



Figura 17 — Estrutura do questionario aplicado aos municipios
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Fonte: O Autor (2020)

O questionario foi aplicado nos meses de dezembro de 2020 a fevereiro de
2021, por meio eletrénico, encaminhando por e-mail o link para os profissionais
atuantes nas prefeituras de pequeno porte nas proximidades da regido estudada.
Inicialmente foi realizado um contato por meio eletrdnico com profissionais atuantes
em 40 prefeituras, sendo que somente nove concordaram com a participagcdo na

pesquisa.

Como mencionado, visou-se obter respostas de profissionais do Executivo
Municipal vinculados ao processo de elaboragéo de projetos, execucao, fiscalizacéo,
licitacdo, convénios e demais areas que possam estar diretamente ou indiretamente
ligadas a implantacdo do BIM. O questionario com as respostas dos profissionais

atuantes nas nove prefeituras esta no Apéndice B.

5.7 Andlise dos resultados
A andlise dos questionarios eletrdnicos aplicados junto as nove prefeituras foi
realizada por disciplina, avaliando-se cada um dos sete campos separadamente,

conforme apresentado no item 5.5.

Para a analise dos questionarios considerou-se a relevancia das informacoes
preliminares coletadas para a interpretacdo dos demais campos de avaliagdo. Para
complementar a caracterizacdo das prefeituras participantes utilizou-se ainda dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) referentes a arrecadacéo,

caracteristicas geograficas e demais informacoes.
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Realizou-se a comparagdo dos questionéarios, avaliando-se as condi¢des e
caracteristicas pertinentes ao processo de elaboracdo, aprovacdo e

acompanhamento de projetos em cada uma das cidades.

Foi verificado o grau de concordancia dos profissionais quanto a afirmacdes
referentes a situacdo financeira, estrutura organizacional e processo de
desenvolvimento dos projetos. As respostas foram definidas em ordem de grandeza,
de 0 a 100, onde 0 corresponde a discordancia total a afirmacéo e 100 representa a

concordancia total.

Quanto a percepcdo dos profissionais pertinente aos niveis de dificuldade de
cada uma das barreiras apresentadas, foram definidos em ordem de grandeza de O
a 100, partindo da situacdo que ndo apresenta nenhum grau de dificuldade até a

limitacdo com extrema dificuldade,

Esta etapa teve como objetivo principal a comparacado entre os niveis de
percepcdo obtidos, verificando-se primeiramente a existéncia de correlagdo entre
caracteristicas especificas, como o tempo de experiéncia dos profissionais

participantes e a disposicdo de instrumentos normativos.

Como fonte de evidéncias para verificacdo das percepcles, tem-se o
resultado do cruzamento das informacdes, ordenando-as por grandeza, e filtrando-

as segundo as caracteristicas preliminares informadas

E interessante complementar que a andlise de dados apresentados ndo é
apenas uma etapa metodolégica, mas também visa a proposicdo de analise
sistémica dos resultados, por meio de avaliacdes estatisticas consolidadas e que

possam possibilitar conclusées mais fundamentadas.

Desse modo, os resultados do questionario tiveram diversos niveis de
comparacdo, sendo eles relacionados com as caracteristicas dos profissionais

entrevistados e com a caracteristica dos municipios participantes.

Por meio da andlise proposta, buscou-se verificar a existéncia de possiveis
variaveis que possam contribuir com os niveis de percepcdo dos profissionais do

setor de elaboracgéo de projeto das prefeituras.



99

Inicialmente realizou-se o teste de normalidade (Shapiro Wilk), e, depois de
verificada a normalidade dos dados optou-se pelo teste de correlagdo de Pearson. A
correlacdo de Pearson, utilizada na andlise de correlacgdo com o tempo de
experiéncia dos participantes e a existéncia ou nao de instrumentos normativos nas

prefeituras, pode ser descrita pela Equagéo:

_ S imicy)
\/z;;l(xi—x)z*Jz?zl(yi—@z

Sendo que, x e y sdo as médias aritméticas de ambas as variaveis.

Os valores resultantes da equacao apresentada previamente variaram entre -
1 e 1, sendo que quanto mais proximo de tais valores extremos, mais clara é a
correlagdo, sendo ela positiva ou negativa. E possivel interpretar os valores

utilizando-se de intervalos qualitativos.

Considerando todos os valores em médulo, pode-se entender que entre 0,90
e 1,00 ha uma correlacdo muito forte; entre 0,70 e 0,90 ha uma correlagéo forte;
0,50 e 0,70 ha uma correlacdo moderada; 0,30 e 0,50 ha uma correlacdo fraca; e
0,00 a 0,30 ndo é possivel identificar uma correlacdo (MUKAKA, 2012; HINKLE;
WIERSMA; JURS, 2003).

A andlise foi realizada com o auxilio de profissionais da area de Estatistica e
do software SPSS Statistics® versdo 23, utilizado para investigar a influéncia das
caracteristicas qualitativas relacionadas com os dados dos entrevistados e de suas

respectivas prefeituras.

Os resultados obtidos sédo apresentados em forma de tabela, no formato
padrdo do software SPSS Statistics® versao 23, localizadas ao longo do Capitulo 6,
apresentando-se as informacdes de interpretacdo para a forca de associacao entre

as variaveis do teste de Pearson e a referéncia analisada.

Por fim, analisaram-se as possiveis contribuicbes do presente estudo para a
identificacdo das limitacdes e definicdo de diretrizes para superacao das barreiras

limitantes estudadas.
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6. Apresentacao dos estudos de caso e

analise dos resultados

Apresenta-se no presente capitulo os estudos de caso realizados, a analise e

discusséo dos resultados coletados por meio do estudo piloto e da aplicacdo de

questionario a profissionais ligados aos setores de elaboracdo de projetos de nove

prefeituras de municipios de pequeno porte do interior do noroeste do Estado de

Sao Paulo.

6.1 Caracterizacao do estudo de caso piloto

O Quadro 09 mostra um panorama dos dados da cidade escolhida para o

estudo piloto.

Quadro 09 - Dados do Municipio do Estudo Piloto

Caracterizagao do Municipio do Estudo Piloto (IBGE, 2020)

Populacgéo e Territério:

Area Territorial: 176,929 km? [2018]
Populacdo estimada: 10.542 pessoas [2019]
Densidade demogréfica: 55,22 hab/km? [2010]

Educacéo:

Escolarizacdo (6 a 14 anos): 99,7 % [2010]
Numero de estabelecimentos de ensino
fundamental: 4 escolas [2018]

Numero de estabelecimentos de ensino médio: 1
escola [2018]

Trabalho e Rendimento:

Salario médio mensal dos trabalhadores
formais: 1,9 salarios minimos [2017]

Pessoal ocupado: 1.624 pessoas [2017]
Populacdo ocupada: 15,5% [2017]

Percentual da populacdo com rendimento
nominal mensal per capita de até 1/2 salario
minimo: 27,8% [2010]

Economia:

Total de receitas realizadas: 32.487,39429 R$
(x1000) [2017]

Total de despesas
30.216,52334 R$ (x1000) [2017]

PIB per capita: 14.620,34 R$ [2017]

IDHM indice de desenvolvimento
municipal: 0,734 [2010]

Percentual das receitas oriundas de fontes
externas: 85,9% [2015]

empenhadas:

humano

Fonte: adaptado de IBGE (2020)

Constatou-se que o0 municipio apresenta dificuldades financeiras para a

realizacdo de obras com dotacdo propria, dependendo de repasses do Estado e da

Unido. Informagdes as quais serviram de base para desenvolvimento das questdes

12 a 17 (conforme Apéndice A), guestionando-se a disponibilidade de recursos
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orgcamentarios para investimentos nos setores de projetos e identificando-se

possiveis limitagdes quanto as arrecadac¢fes das prefeituras.

Apresenta-se na Figura 18 o organograma com todos o0s setores que

compdem a estrutura administrativa da Prefeitura adotada como estudo piloto.

Figura 18 - Organograma da Estrutura Administrativa da Prefeitura.

DEP. JURIDICO

DEP. PROTOCOLOS

| ,

PREFEITO

SEC. SAUDE

DEP. RECURSOS DEP. =
HUMANOS CONTABILIDADE
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\' SEC. ASSISTENCIA
_ SOCIAL
SEC. EDUCACAO

ORGAO
CONCEDENTE

y £

I

[DEP, PATRIMONIO J«—[ DEP. COMPRAS J [ DEP. OBRAS

o DEP. CONTRATOS E
H DEP. LICITACOES ]—F— CONVENIOS

AUTARQUIA
MUNICIPAL (SEMAE)
Legenda:
DEP. AMBIENTAL

@ Chefe do Executivo Municipal
() Departamentos subordinados ao Poder Executivo Municipal

() secretarias comenadadas por Secretarios nomeados pelo Prefeito

O Autarquias Municipais comenadadas por Superintendente nomeado pelo Prefeito

() Intermediério entre a Esfera Municipal e as outras Esferas Politicas

Fonte: O Autor (2020)

Quanto aos tramites para o0 processo de elaboracdo de novos projetos,

restringem-se apenas a elaboragcéo do Projeto Basico, conforme indicado na Figura

19 a sequir.

Ao compararem-se 0s procedimentos existentes no estudo piloto com o

fluxograma de atividades retratados por Brasil (2014), constata-se a nao realizagcao

da etapa preliminar a licitacdo, durante a qual deveriam ser realizados 0s processos

de Programas de Necessidades, Estudo de Viabilidade e Anteprojeto.
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Figura 19 - Comparacao entre o fluxograma de procedimentos para execuc¢éo indireta
de obra publica apresentada por Brasil (2014) e o estudo piloto.
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Tais fatores servem de base para o desenvolvimento das questdes 6, 9, 10 e
11 (Apéndice A), analisando-se o0s tipos de projetos obrigatérios durante o
desenvolvimento de novos empreendimentos, e a se ha necessidade de
terceirizacdo de algum tipo de projeto. Verifica-se ainda 0s meios de
compartilhamento destes projetos e os modos de trabalho em sincronia, 2D ou por

meio de maquetes eletronicas.

6.1.1 Composicao da equipe técnica de projetos de AECO
Quanto a composicdo das equipes vinculadas ao setor da arquitetura,
engenharia, construgcdo e operagdes (AECO), sdo apresentadas na Figura 20,

indicando-se os servidores atuantes em cada seguimento da Prefeitura do Municipio.

Figura 20 - Composicédo das Equipes vinculadas a execuc¢ao de obras no municipio.

Prefeitura > , :
DEP. OBRAS DEP. LICITAGOES .
)| 1 Diretor de
Equipe Técnica [ A L Departamento
1 Secretario de Obras y \
> . | Equipe de Fiscalizagdo | vy o &
2 Engenheiros Civis ¢ e S DEP. CONTRATOS E
¥ 1 Fiscal de Obras Equipe de Obras e Servicos CONVENIOS )
1 Eng. Agrimensor / < 1 ;
L J 1 Fiscal Geral 2 Pedreiros 1 Gestor de Contrato e
. J ~ Convénios (GMC)

Autarquia do Municipio

p - S—

| Legenda:
AUTARQUIA MUNICIPAL

S =’

< Executivo Municipal

1 Supernntendente —_— = Departamentos subordinados ao Poder

v . > DEP. AMBIENTAL () Dmsdo Interna do Setor
7Equge Técnica 1 Chefe Meio Ambiente ¢ Deseny. @ Auwarguia Municipal

| Sustentivel

2 Operad. de Maquionas . u:
\ Composi¢o dos Integrantes da Equipe

1 Responsavel Setor de Compras

7 Encanadores

r ‘ 1 Chete do Departamento Técnico
1 Pedreiro e - <

1 Oficial Administrativo

Fonte: O Autor (2020)

O Departamento de Obras da Prefeitura Piloto possui trés nucleos, sendo
uma equipe técnica composta por quatro profissionais, uma equipe de fiscalizagéo

composta por dois profissionais e equipe de obras e servicos com dois integrantes.
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7

O Departamento de Licitagbes é composto por um profissional e o
Departamento de Convénios, também constituido por um profissional, estdo

vinculados ao departamento de Obras.

A Autarquia Municipal de abastecimento de agua potavel e tratamento de
esgoto complementa a equipe para execucdo de obras no municipio. Dividida em
dois nucleos e uma superintendéncia, a entidade possui dez profissionais na area

técnica e quatro integrante no departamento ambiental.

Constata-se a participacdo ativa dos trés departamentos da prefeitura e da

entidade autarquica para o desenvolvimento de obras no municipio analisado.

Ao longo da realizacdo do estudo piloto com a Prefeitura, em seu quadro de
funcionéarios ligados ao Departamento de Obras constatam-se 0s seguintes
profissionais: secretario de obras, engenheiro civil, engenheiro agrimensor, fiscal de
obras e fiscal geral, pedreiros, totalizando-se oito profissionais. Além destes,
constata-se a participacao direta de outros dezessete profissionais, pertencentes a

departamentos variados e autarquia para a realizacao de obras.

A prefeitura piloto ndo possui servidores capacitados em BIM e ndo ha
planejamento para incentivar ou realizar treinamentos futuramente. Além disso, nao
se constatou no quadro de servidores municipais profissionais das éareas de
tecnologia ou gestdao da informacdo. O Municipio ndo possui Plano Diretor ou
qualquer mecanismo com diretrizes para a realizacdo de obras de interesse publico,
ficando a critério dos profissionais envolvidos tomarem todas as medidas

necessarias.

N&do ha registros sobre iniciativas ou previsbes para a elaboracdo de
instrumentos normativos, como Plano Diretor ou cddigo de obras no municipio piloto.
Entende-se que a inexisténcia de ferramentas para nortear o planejamento urbano
nesta cidade possa dificultar o processo de elaboracédo de novos empreendimentos,

devido a falta de diretrizes.
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6.1.2 Procedimentos para elaboracéo de projetos e realizacdo de obras de
AECO

Realizando-se uma analise sobre as etapas necessarias para a elaboracao de
um projeto até sua execucdo, a Figura 21 demonstra o fluxograma de atividades
realizadas pelo estudo piloto, conforme descrito a seguir.

Figura 21 - Fluxograma de procedimentos para execuc¢éo indireta de obra publica pelo
estudo piloto.
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Fonte: O Autor (2020)
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O marco zero para o desenvolvimento de um novo projeto, seja ele com
recurso proprio ou para solicitacdo de emendas parlamentares, parte da solicitagdo
do Prefeito do Municipio junto ao Departamento de Obras e Departamento de
Contratos e Convénios. O pedido pode ocorrer de acordo com as seguintes
situacdes: em atencdo a emendas orcamentérias parlamentares com especificacdes
guanto ao seu objeto; atendendo-se as solicitagOes realizadas por alguma de suas

secretarias ou departamentos; ou por iniciativa propria.

Constatou-se que todas as informacdes sobre as especificacbes de novos
projetos sao apresentadas ao secretario de obras e aos engenheiros civis, 0s quais
solicitam ao engenheiro agrimensor que realize levantamento planialtimétrico da
area a ser trabalhada. Apés a apresentacédo do levantamento topografico, inicia-se o
processo de elaboracdo do projeto basico, orcamentos e demais documentos

necessarios.
Apresenta-se no Quadro 10 a seguir a relacdo de documentos solicitados pelo

departamento de licitagdes do estudo piloto.

Quadro 10 — Documentacgdes para elaboracdo de novos empreendimentos pela
prefeitura piloto

Setores Responsaveis Documentos solicitados
Dep. Obras Projeto Basico, memoriais e planilhas orcamentarias
Sec. Gabinete Autorizacdo do Prefeito para abertura de licitacdo

Elaboracgéo de Portarias de Desighagéo dos Servidores

Dep. Licitacoes L L
p- Licitag para Comissédo de Licitacdo

Dep. Financeiro Apresentacao de Dotacao Orcamentaria
Dep. Licitagcbes Elaboracgéo de Edital

Dep. Juridico Parecer sobre a legalidade do procedimento licitatério
Dep. Licitacdes Abertura de Procedimento e Contratos

Fonte: O Autor (2021)

Finalizando-se o0os documentos, 0os mesmos podem ser encaminhados
diretamente ao setor de Licitagdes em caso de obras com recursos proprios. Caso o
recurso almejado seja provindo de repasses estaduais ou federais, o projeto sera
enviado ao departamento de Contratos e Convénios, o qual o encaminhara para a
aprovacao dos orgaos competentes, e s6 depois de aprovados serdo encaminhados

ao setor de Licitagdes.
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O Departamento de Contratos e Convénios solicita ao Departamento
Financeiro a analise da disponibilidade dos recursos orcamentérios para realizagdo
da obra, apresentando a ficha orcamentaria e encaminhando-a ao Departamento de
LicitacOes, tal medida € obrigatoria para qualquer obra, seja por iniciativa prépria ou
por recursos de esferas governamentais ou estadual. Elabora-se o edital de licitagéo,
o qual serd publicado no Diario Eletrénico Oficial do municipio, dando-se

prosseguimento aos tramites licitatorios, em atendimento a Lei Federal 8.666/1993.

Constatou-se também que nos projetos executados por iniciativa propria no
municipio, o projeto basico substitui o projeto executivo, assumindo as funcbes de
aprovacao junto ao departamento de obras, e de execucdo pela equipe designada,

ou construtora licitada.

O projeto basico também servird como diretriz para a execucdo das obras por
parte das construtoras contratadas, tendo-se em vista que nao ha registros de
nenhuma construtora que trabalhe com BIM dentre as participantes dos processos
licitatérios realizados por esta municipalidade nos udltimos anos. Fator este que

indicia a possivel caréncia de maior detalhamento dos projetos.

Verificou-se que nessa prefeitura o corpo técnico para a elaboracdo de
projetos é limitado, composto apenas por dois engenheiros civis, 0s quais acumulam
diversas funcdes como a fiscalizagéo, concepc¢éo e aprovacao de empreendimentos.
Dessa forma, o 6rgdo adota usualmente a contratacdo de empresas para elaboracéo
de projetos complementares. Projetos estes desenvolvidos na metodologia
tradicional, ndo solicitando-se em BIM, devido principalmente a falta de empresas

que trabalhem com essas tecnologias no mercado.

hY

Essa situacdo é similar a identificada por Esteves e Falcoski (2013), que
observou casos de escritorios de projeto com extensas demandas de servigos que
resultam na sobrecarga dos profissionais e na reducdo do tempo dedicado ao

desenvolvimento dos projetos, afetando-se diretamente na sua qualidade.

Quanto ao tempo médio de execucdo do ciclo de desenvolvimento de um
projeto, considerando as etapas de levantamento planialtimétrico, de elaboracdo do
projeto arquitetdnico basico e dos orcamentos e memoriais descritivos, registrou-se

um tempo médio para execucdo dessas atividades de 28 (vinte e oito) dias. Esse
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prazo foi medido sem considerar a existéncia de retrabalhos para corre¢des ou
alteracdes nos projetos. O Departamento de Contratos e Convénios executa num
periodo de dois dias a elaboracéo da proposta e do plano de trabalho para envio aos
orgaos concedentes, no caso de recursos estaduais ou federais. As propostas séo
elaboradas baseadas particularmente em experiéncias praticas do servidor

responsavel, utilizando-se como modelo documentos desenvolvidos anteriormente.

Cabe ao Departamento Financeiro analisar a disponibilidade financeira de
dotacdo orcamentaria para a contrapartida necessaria para realizacdo da obra. Essa
atividade leva um periodo médio de cinco dias, considerando-se a disponibilidade de
dotacdo. Caso seja identificado a indisponibilidade de recursos financeiros para a
contrapartida, realiza-se suplementacao de outras fichas orcamentéarias ou aguarda-

se a disponibilidade de novos recursos (média de 11 dias para a atividade).

Apés o encaminhamento dos projetos o0 6rgdo concedente leva um tempo
médio de 15 dias para a verificacdo e no caso da necessidade de correcdes
encaminha-se o projeto ao Departamento de Obras. A Ultima etapa corresponde aos
procedimentos licitatorios e pos-licitatorios, os quais correspondem uma média de 33

(trinta e trés) dias.

Apresenta-se no Quadro 11 o prazo estimado de entrega de documentacgao
de cada um dos setores relacionados ao processo de elaboragéo de novos projetos.

Quadro 11 — Tempo estimado para entrega de documentacao

Setores Documento/Atividade Prazos (dias)
Levantamento Planialtimétrico 07
Elaboracg&o de Projeto Arquiteténico 15
Dep. Obras Basico
Elaboragc&do de memoriais descritivos e 06
planilhas orgamentarias
Dep. Contratos e Elaboracéo de Proposta e Plano de
. 02
Convénios Trabalho
Dep. Financeiro Verificagdo de Ficha Orgcamentaria 05
Orgéo Concedente Aprovacgédo da documentacao técnica 15
Analise e Aprovagéo de toda a
Dep. Juridico documentacao do procedimento 02
licitatério
Designacao de Comissdo Técnica 02
Dep. Licitacdes Elaborac&o do Edital Licitatorio 03
Publicacéo de Edital e atendimento a 15
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Documento/Atividade
prazos legais de publicidade
(Modalidade Tomada de Precos)
Recebimento de Documentos de

Setores Prazos (dias)

Habilitacdo e Propostas 01
Analise de Documentos de Habilitacao 05
Andlise das Propostas 05
Homologacgédo e Adjudicacdo 01
Elaboracgéo e Publicagdo de Contrato 01

Fonte: O Autor (2021)

Usualmente, os contratos de construcdo sao definidos com o tempo de
execucao correspondente a 365 dias para a finalizacdo e entrega da obra, prazo
este que considera os tramites para encaminhamento e realizacdo de medicdes e

pagamentos das etapas concluidas.

O processo de comunicacdo durante o tramite para elaboracdo de um novo
projeto consiste predominantemente por didlogos verbais, sem registros ou
memorandos. Os Unicos registros formais de comunicagdo ocorrem durante o
encaminhamento de documentacdo para 6rgdos concedentes, sejam eles Federais

ou Estadual.

O Quadro 12 registra os principais métodos de comunicacdo e gerenciamento

das informacdes, adotados em cada uma das etapas para a execucao de uma obra

publica na Prefeitura em andlise.

Quadro 12 - Meios de comunicacdo e arquivamento de informagdes durante os
procedimentos do fluxograma do estudo piloto.

Emissor da Receptor da - Meio de
= - Atividade L .
Informacéo Informacao comunicagao/arquivamento
] Dep. de Obras Solicitacéo de Elaboracéo de Comunicacéo verbal, sem
Prefeito P novo projeto registros formais.
. Dep. Convénios | Solicitacéo de Elaboracéo de Comunicagéo verbal, sem
Prefeito . . .
e Contratos novo projeto registros formais.
Dep. de Eng. Solicitacéo de levantamento Solicitagéo via e-mail, sem
Obras Agrimensor Planialtimétrico arquivamento.
D? P- Dep. Verificagcdo de dotacéo _Comunlcagao'vgrbal, .
Convénios e Ly L arquivamento de copia de ficha
Contabilidade orcamentéria g
Contratos orcamentaria.
Protocolo de oficio com
Dep. Orgéo Encaminhamento de proposta descrigao de remessas de
Convénios e Concgdente e plano de trabarl)hop documentos, e arquivamento
Contratos P junto a secretaria municipal
Dep. de Dep. Convénios | Encaminhamento dos projetos Comunicacéo verbal, sem
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Emissor da Receptor da Atividade Meio de
Informacé&o Informacéo comunicacao/arquivamento
Obras e Contratos e documentos pertinentes registros formais dos
documentos encaminhados,
arquivando-se uma cépia fisica
impressa junto ao setor.
Protocolo de oficio com
Dep. P : . e
Convénios e Orgéo Encaminhamento dos projetos descricdo de remessas de
Contratos Concedente e documentos pertinentes documentos, e arquivamento
junto a secretaria municipal.
- a Pareceres e Correcdes Encaminhamento de e-mail a
Orgao Dep. Convénios .
pertinentes aos documentos todos os departamentos
Concedente e Contratos . . .
encaminhados relacionados ao projeto.
Dep. Caso sejam necessarias Comunicacio verbal sem
Convénios e | Dep. de Obras corregdes ou modificagdes cag !
. . registros formais.
Contratos nos projetos encaminhados
. . Encaminhamento de e-mail com
Dep. Encaminhar projetos : ~
T C o orientacdes para 0 processo
Convénios e Dep. Licitagbes aprovados pelo 6rgéo S . .
licitatério, e envio dos projetos
Contratos concedente .
impressos.
Dep. Dep. Obras Solicitagéo de documentos ou Comunicacéo verbal, sem
LicitacOes ' informacdes adicionais registros formais.
Dep. Dep. Convénios | Solicitacdo de documentos ou Comunicacéo verbal, sem
Licitacdes e Contratos informacdes adicionais registros formais.
Dep. Dep. Juridico Solicita¢é@o da analise do Encaminhamento de Oficio e
Licitacdes ' processo comunicacao verbal.

Fonte: O Autor (2020)

Observou-se que nao existe registro ou arquivamentos das informacgdes

pertinentes a comunicagdo entre os departamentos em diversas fases durante o

tramite de elaboracédo de novos projetos ou empreendimentos.

Objetivou-se verificar a existéncia de atos oficiais para nomeacdo e

delineamento de equipes e funcdes, desenvolvimento de cronogramas para
acompanhamento das etapas dos projetos e 0s niveis de compartilhamento de
informacg&o nos casos de terceirizagdo de projetos.

Verificou-se ainda a existéncia de limitagdes quanto o atendimento interno da
demanda de estudos e solu¢gbes de AECO, desconhecimento do uso de projetos
padronizados ou com conceitos de modularidade e falta de percepcdo dos gestores
da importancia da incorporacdo de novas tecnologias de informac¢do, como o BIM,

ao processo de desenvolvimento de projetos.

6.1.3 Analise do histdrico de obras com recursos federais no municipio
Analisando-se as obras provenientes de emendas parlamentares e recursos

da unido, que foram concluidas no periodo de 2017 a 2020, constatou-se a
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execucgao de cinco empreendimentos, indicado no Quadro 13. Excluem-se desta lista
as obras de recapeamento e pavimentacdo asféltica devido a pouca complexidade e
baixa probabilidade de imprevistos significativos. Também se verificou a execucao
de obras de recapeamento e asfaltamento, provenientes de recursos da Unido ou
Estado, os quais ndo foram inseridos no levantamento devido a maior simplicidade e
rapidez para sua realizacdo. Fatores estes que indicam menor probabilidade de

ocorréncia de aditivos para tempo ou valor.

Quadro 13 - Anédlise do histoérico de aditivo em obras no municipio nos ultimos anos,
provenientes de recursos federais.

Obra

Valor
Inicial (R$)

Vigéncia
Inicial

Tempo
previsto
inicialmen
te (dias)

Aditivos de
Tempo
(dias)

Aditivos
de Valor
(R9)

Justificativa dos
aditivos

Obra

197.658,32

21/07/17 a
21/10/17

365

930

15.290,02

A primeira empresa
gue ganhou a licitagdo
rescindiu o contrato
devido a faléncia
interferindo no
cronograma, e a
segunda empresa fez
aditivo de valor devido
a corre¢do de erro em
projeto.

Reajuste de precos
em funcédo do tempo
de obra.

Obra

615.598,55

27/09/11 a
19/06/12

266

2.123

101.192,6
1

Diversos motivos sao
registrados como:
chuvas, atraso na

liberacdo de recursos,

alteracao de projeto,
incompatibilidade de
projetos, e obras
adicionais néo
previstas em projeto.

Aditivo de valor para
execucao de muro de
arrimo e alteracdes
nao previstos em
projeto.

Obra

254.804,48

30/05/16 a
30/08/16

458

547

15.686,04

Motivos alegados:
atrasos devido a
condicdes climaticas,
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Valor

Obra | | nicial (R$)

Tempo
previsto
inicialmen
te (dias)

Vigéncia
Inicial

Aditivos de

Tempo
(dias)

Aditivos
de Valor
(R$)

Justificativa dos
aditivos

d

r

de recursos de etapas

em funcdo do tempo

emora na liberagéo
intermediarias e
necessidade de
etrabalhos devido a
erros de execucao.

Reajuste de precos

de obra.

Obra | ,61.864,25

30/05/16 a
30/08/16

458

1.124

condicdes climaticas,

- de recursos de etapas

Motivos alegados:
atrasos devido a

demora na liberacéo

intermediarias e
necessidade de
retrabalhos devido a
erros de execucao.

Obra

425.000,00

08/08/17 a
08/12/17

122

882

44.520,75

Motivos alegados:
atrasos devido a
condicdes climaticas,
necessidade de
alteracéo de projetos,
incompatibilidade nos
precos licitados com
0s projetos,
necessidade de
retrabalhos e
correcoes.

Realizac&o de aditivo
de valor para
execucao de servicos
complementares
essenciais para a
funcionalidade da
obra.

Fonte: Portal da Transparéncia e Departamento de Licitagcdes do Estudo Piloto (2020)

Os modelos de contratacdo adotados para as obras apresentadas

correspondem ao regime de execucéo por Empreitada por Preco Global, adotando-

se o critério de selecdo de Menor Preco. Nesta modalidade né&o existem restricoes



113

quanto as técnicas adotadas e ndo se designa antecipadamente a utilizacdo de

nenhuma forma de gestao da informacéo ou do gerenciamento da obra.

Primeiramente, evidenciou-se a realizacao de aditivos de tempo em todas as
obras, demonstrando que nenhuma das empresas contratadas conseguiu cumprir o
tempo estabelecido inicialmente no contrato. Foi observado que dois ter¢cos dos
aditivos de valor realizados estavam diretamente ligados ao descumprimento dos

cronogramas, necessitando-se do reajuste de precos em funcdo do tempo.

O valor mais discrepante apresentado de prorrogacdo foi pertinente a
construgcédo de Escola de Educacéo Infantil Tipo C (Obra 2), prorrogada por 2.133
dias além do término previsto inicial para a obra, periodo correspondente a

aproximadamente seis anos. O prazo normal era de 266 dias.

Esta obra pertence ao Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisicdo de
Equipamentos para a Rede Escolar Publica de Educacdo Infantii do FNDE,
possuindo modelo de projeto padrdo, conforme mencionado na teoria. Entretanto,
apesar da melhor qualidade de projetos e nivel de detalhamento superior, em
comparacao com as demais obras analisadas deste municipio, foi a que apresentou

0s piores resultados no cumprimento de seu cronograma.

Analisando-se ainda a situacdo da escola FNDE, o aditivo foi de
R$ 101.192,61, correspondendo a 16,44% do valor total do empreendimento. O
aditivo foi destinado a execucdo de muro de arrimo no local da obra e alteracdo na

fachada do projeto, medidas nédo previstas inicialmente no projeto de implantacéo.

Era de responsabilidade da equipe de projetos da prefeitura selecionar
terreno para a execucao da obra, com dimensdes e topografia compativeis com o
projeto da Escola, E apesar da realizacdo de levantamento topogréafico, os
profissionais ndo se atentaram para as incompatibilidades da topografia com o

projeto solicitado.

Quanto aos erros durante a execucdo da fachada, constatou-se que o
municipio solicitou para a construtora encarregada pela obra, que adotasse as cores

do logo da gestdo municipal, ndo se verificando as especifica¢cées do projeto.
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A obra com menor tempo de prorrogacao foi a de Adaptacdo no Ginésio de
Esportes (Obra 3), tendo seu contrato estendido por mais 547 dias,
aproximadamente um ano e meio além do programado em contrato que era de 458
dias. O valor do aditivo foi de 15.686,04 correspondendo a 6,16% do custo total da
obra. Esse valor, apesar de ser inferior as demais prorrogacoes, corresponde a um

periodo consideravelmente extenso.

Quase todas as obras apresentaram a necessidade de realizar correcées ou
alteracbes nos projetos apds o0 inicio da execucdo, apresentando-se
incompatibilidades e erros, demonstrando-se niveis de detalhamento superficiais.
Também foram observadas a necessidade de realizacdo de tarefas ndo previstas

durante o processo licitatério e assinatura de contrato.

A supervisao das operacdes pertinentes as obras de repasses parlamentares
foi realizada pela Caixa Econdmica Federal, com excecéo apenas da Escola Infantil,
a qual pertence ao FNDE. Porém, as realiza¢cfes de fiscalizacdo e acompanhamento

foram de responsabilidade do setor de engenharia da Prefeitura.

Durante a pesquisa piloto, supbs-se que a utilizacdo do BIM se demonstra
como uma solucdo promissora, tendo em vista que essa tecnologia visa solucionar

0s problemas apresentados anteriormente.

Observa-se que, apesar das obras apresentadas serem realizadas por
intermédio do Poder Executivo Municipal, os repasses foram providos pela Unido,
justificando-se que a disseminacdo do BIM a niveis municipais torna-se uma
alternativa para proporcionar maior eficiéncia e economicidade aos repasses

financeiros da Unido para outras esferas politicas.

6.2 Caracterizacao das prefeituras participantes
A populagédo estimada pelo IBGE dos municipios estudados para o ano de
2020 variou entre 2 mil a 18 mil habitantes, de modo que 66,66% possuem

populacao igual ou inferior a 10 mil.

Apresenta-se na Figura 22 o comparativo entre a populacdo das nove
prefeituras participantes da pesquisa, constatando-se que trés possuem populacao

superior a 15 mil habitantes, e cinco apresentam populacéo inferior a 8 mil.



Figura 22 — Estimativa populacional de 2020 dos municipios participantes
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Fonte: O Autor (2021)
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Apresentam-se no Quadro 14 a seguir, informacfes referentes a economia,

dados populacionais e caracteristicas territoriais de cada uma das cidades

participantes da pesquisa.

Quadro 14 - Dados dos municipios participantes

Caracterizagdo dos municipios participantes da pesquisa (IBGE, 2021)

Municipios participantes

Critério
A B C D E F G H

Densidade demografica

externas (2015)

hab/km? (2017) 41,11 | 37,85 | 110,38 | 29,15 | 38,99 | 71,86 | 33,2 | 48,03 | 55,22
PIB per capita R$x 1000 | o5 | 346 | 134 | 212 | 102 | 280 | 17,7 | 151 | 14,9
(2018)
3 0,
Populagdo ocupada% | .94 | 343 | 158 | 155 | 84 | 304 | 135 | 114 | 158
(2018)
IDHM (2010) 0,757 | 0,749 | 0,715 | 0,730 | 0,719 | 0,753 | 0,747 | 0,751 | 0,734
Percentual das receitas
oriundas de fontes 81,7 71,6 83,6 90,9 93,1 75,8 87,8 84,0 85,9

Fonte: Adaptado de IBGE (2021)

Nota-se que as nove prefeituras apresentaram indice de Desenvolvimento

Humano Municipal (IDHM) com valores muito préximos. Contudo, avaliando-se a

porcentagem da populacdo ocupada, constatou-se que as cidades A, B e F possuem

taxas superiores as demais, enquanto a cidade E possui o pior indice.




116

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita referente ao municipio A é 74%
maior que o PIB do municipio B, que corresponde ao segundo maior indice da lista.
Novamente o municipio E possui o menor valor da lista, seguido por C, | e H. Todos
0S municipios possuem receitas oriundas de fontes externas de, no minimo, 75% da

receita da cidade.

A partir dessas analises, entendeu-se que 0s municipios A, B e F possuem as
melhores condicbes econdmicas do grupo, enquanto E, G e H apresentam as
maiores limitacdes financeiras, retratadas pelo PIB e porcentagem da populacéo

empregada.

Outros dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE) referem-se ao total de receitas realizadas pelos municipios no
exercicio de 2017, conforme ilustrado na Figura 23 a seguir. Destacou-se 0s casos
das prefeituras A, B, C e F com maiores indices de receitas realizadas no ano de
2017. No caso do municipio C isso foi contrastante com um dos piores indices de
PIB per capita das cidades analisadas.

Figura 23 — Estimativa de receitas para os municipios participantes em 2017
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60.000,00
40.000,00
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Total de receitas realizadas em 2017
RS (x1000)
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Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (2021)
Ao se comparar as receitas apresentadas com os dados sobre a populagéo,

entendeu-se que o numero de habitantes &€ um fator determinante para a

arrecadacao dos municipios de pequeno porte.
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Quanto as cidades com maiores limitacdes financeiras, comparando-se as
receitas realizadas no ano de 2017 aos dados econGmicos apresentados, verificou-

se que as maiores limitac6es eram dos patrticipantes D, E, G e H.

Verificando-se as informacdes disponiveis nos sites das prefeituras
participantes constatou-se, conforme o Quadro 12, que apenas uma prefeitura
apresentava as informagfes pertinentes a equipe técnica ligada ao setor de obra,

informando com clareza suas atribuices e funcoes.

A verificacao foi realizada através do acesso as paginas eletronicas oficiais de
cada uma das prefeituras, consultando-se a disponibilidade de informacdes
pertinentes a equipe de servidores que compunham o setor de obras e suas
respectivas atribuicfes. Verificou-se ainda a existéncia de canal de comunicacgao

para informacfes pertinentes aos processos licitatdrios do municipio.

Quadro 15 - Consulta aos sites das prefeituras participantes

Analise sobre disponibilidade de informagdes nos sites das prefeituras

Municipios participantes
A B C D E F G H |

Critério

Facil acesso as
informacdes sobre
composicao de equipe
vinculada a obras

Sim Nado | Nado | Ndo | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao

Informacéo de atribuicéo

dos profissionais Sim N&ao Nao Nao Nao N&o N&o Nao N&o

Facil acesso aos processos

licitatorios Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Adaptado de IBGE (2021)

Esse fator pode indiciar uma provavel deficiéncia quanto a definicdo de
funcdo e organizacdo de tarefas aos seus colaboradores, ou ainda, uma provavel

falha na transparéncia de informacdes dos setores de obras.

6.3 Anélise dos Resultados
ApGs a aplicagdo de questionario eletronico para nove municipios de
pequeno porte, analisaram-se os dados coletados, caracterizando-se 0s municipios

pelas informagdes preliminares.
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Avaliaram-se as condicfes e caracteristicas pertinentes ao processo de
elaboracdo, aprovacdo e acompanhamento de projetos, trabalhando-se com cada

um dos sete campos propostos, conforme retratado a seguir.

6.3.1 Analise das Informacgdes Preliminares dos Participantes

Inicialmente, analisou-se as caracteristicas e peculiaridades dos participantes
desta pesquisa, assim como, seu conhecimento em BIM e as dimensfes de seu
municipio.

Todos os profissionais entrevistados possuem ensino superior completo em
engenharia civil, encontram-se exercendo o cargo de engenheiro civil, e o tempo de
atuacao profissional junto ao setor de elaboracdo de projetos variou de um ano até
40 anos. A Tabela 01 a seguir apresenta a caracterizacdo dos profissionais,

especificando género, formacéo e experiéncia na area de elaboracao de projetos.

Tabela 01 — Caracterizagdo dos participantes

Caracteristicas Valores Absolutos VElpItes
Percentuais
A Masculino 8 88,89%
Género
Feminino 1 11,11%
Engenheiro(a) Civil 9 100,00%
Formacéo Arquiteto(a) 0 0,00%
Outra 0 0,00%
Até 1 ano 2 22,22%
Tempo de De 1 a5 anos 3 33,33%
Experiéncia na
Area em Anos De 6 a 10 anos 1 11,11%
Mais de 10 anos 3 33,33%

Fonte: O Autor (2021)

Na Tabela 02 sédo apresentadas as informacdes preliminares coletadas por
meio do questionario, retratando-se o conhecimento dos profissionais com relagédo a
metodologia BIM e identificando caracteristicas do departamento de elaboracdo de

projetos das prefeituras.
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Tabela 02 — Caracterizacdo dos setores de elaboracdo de projeto

Caracteristicas Valores Valores
Absolutos Percentuais
Os projetos consistem Projetos em 2D 9 100,00%
predominantemente por: Magquetes em 3D 0 0,00%
. . ) Atraves de documentos 9 100,00%
Os meios de comunicagao impressos
redominantes sao: 4 i 5
p Através gg _mf_ormagoes 0 0.00%
igitais
3 0,
Realiza-se terceirizacéo para N&o 0 0,00%
elaboracéo de projetos Sim, parcialmente 6 66,67%
basicos e complementares
P Sim, totalmente 3 33,33%
N3 h 4 44,44%
Conhece o BIM ao conhece
Sim, conhece 5 55,56%
. . Nenhum 3 33,33%
Disponibilidade de
Computadores com Apenas 1 3 33,33%
configuracdo bésica para De2a5 3 33,33%
trabalhar com 3D
Mais de 5 0 0,00%

Fonte: O Autor (2021)

Constatou-se que apenas cinco profissionais alegaram possuir conhecimento
basico sobre BIM, sendo que um informou conhecer superficialmente sua definicao.
Os demais, correspondentes a 44% desconhecem totalmente o que é BIM ou

Modelagem da Informacéo da Construcéo.

Observou-se que um terco das prefeituras ndo possui nenhum computador
com configuracdo basica suficiente para trabalhar com projetos 3D, enquanto outro
terco possui apenas uma maquina junto ao departamento. Essa situacdo pode
impossibilitar a execugcédo de atividades computacionais simultaneas entre mais de

um profissional dentro do ambiente de trabalho.

Quanto aos instrumentos normativos implantados em cada municipio,
apresenta-se na Tabela 03 a sequir, a relagédo de legislacbes existentes em cada
municipalidade, correlacionando-se com a existéncia de sistemas de comunicagao
digital entre os departamentos. Tal analise tem como objetivo verificar se a presenca
de instrumentos normativos possua correlacdo com a existéncia de sistemas

comunicativos mais modernos.
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Tabela 03 — Instrumentos Normativos

Instrumentos Quantidade Existe Sistema de

. Comunicacéo Valores Valores
Normativos de - .
. . Digital entre Absolutos Percentuais
Existentes Prefeituras
departamentos
] Sim 3 100,00%
Planos Diretores 3
Nao 0 0,00%
o Sim 1 50,00%
Cdédigo de Obras 2
Nao 1 50,00%
N&o possuem Sim 0 0,00%
nenhum instrumento 4
normativo Nao 4 100,00%

Fonte: O Autor (2021)

6.3.2 Analise do Campo das Tecnhologias

Conforme retratado anteriormente, analisando-se a disponibilidade de
computadores nos setores de elaboragdo de projetos de arquitetura e engenharia
das prefeituras e considerados adequados para a operacionalidade com softwares

de modelagem 3D, constatou-se que:

» 33% dos municipios nhdo possuiam nenhum equipamento que suportasse o

projeto de maquetes 3D.

» Nenhuma prefeitura dispunha de mais de dois computadores com

configuracéo suficiente para trabalhar com maquetes 3D junto ao setor.

Como mencionado anteriormente, analisou-se que o fato das prefeituras
possuirem pequena quantidade de computadores junto ao setor de elaboracdo de
projetos significava um obstaculo para que profissionais de diferentes especialidades

pudessem trabalhar paralelamente durante o desenvolvimento de um projeto.

Quanto aos tipos de documentos solicitados durante o desenvolvimento de
uma nova obra, a Figura 24 a seguir apresenta a diversidade de documentacao
exigida pelas prefeituras. Ou seja, duas prefeituras fazem licitacbes com projetos
executivos e oito prefeituras se utilizam apenas do projeto basico, enquanto apenas
uma prefeitura ndo elabora projeto basico. Ressalta-se que alguns municipios

solicitam projeto basico e executivos para a elaboracdo dos processos licitatorios.
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Figura 24 — Documentos solicitados durante a elaboracéo de um novo projeto
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Fonte: O Autor (2021)

Notou-se que a maioria dos municipios adotou apenas a elaboracdo de
projeto basico como Unica exigéncia para desenvolvimento de uma obra junto ao
setor de projetos. Fator este que, conforme discutido anteriormente, referente as
etapas de elaboracéo e desenvolvimento de um projeto, demonstrou-se insuficiente
para cumprimento da NBR 16636-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017).

Quanto ao meio de disponibilizacdo dos projetos para os demais setores,
constatou-se que apenas 44% das prefeituras disponibilizaram os projetos em
formato digital com editabilidade, e 11% ainda dispunham somente dos projetos
impressos em papel.

89% dos entrevistados realizavam de modo manual a compatibilizacdo entre
0s projetos de arquitetura e engenharia e demais projetos complementares, nao
possuindo nenhum software para esta fungéo. Verificou-se que 100% das prefeituras
faziam a contratacdo de empresas terceirizadas para elaboracéo de projetos basicos

e complementares de arquitetura e engenharia.

Em todos os municipios analisados, os projetos de arquitetura e engenharia
elaborados constituiram exclusivamente de projetos em 2D, ndo sendo verificado
nenhuma situacdo de projetos com maquetes 3D. Do mesmo modo, mais de 70%
das prefeituras estabeleceram um fluxo de informacg&o ao longo da elaboragéao de

Novos projetos, unicamente por documentos iIMmpressos.
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6.3.3 Analise do Campo de Custos

Considerando-se que a Lei Orcamentaria Anual (LOA) se trata de uma
ferramenta para determinacdo de despesas e receitas do municipio ao longo de um
exercicio, questionou-se 0s profissionais sobre a existéncia de planejamento

pertinente ao investimento em melhorias fisicas e profissionais.

Para isso, eles deveriam responder sobre o grau de concordancia com varias
afirmacdes segundo uma pontuacédo de 0 a 100, seguindo o critério:
e 0 a 20: Discorda Totalmente e 61 a 80: Concorda
e 21 a 40: Discorda e 81 a 100: Concorda Totalmente

e 41 a 60: Nao Concorda Nem Discorda

Na figura 25 é possivel observar que a maioria das prefeituras alega discordar
totalmente sobre a suficiéncia na Lei Orcamentaria Anual (LOA) de recursos
financeiros destinados para capacitacdo e treinamentos, aquisicdo de softwares e

modernizacdes operacionais.
Figura 25 — Analise sobre os recursos financeiros disponivel na Lei Orcamentaria
Os Recursos Orgamentarios Previstos na LOA sao suficientes para:

Capacitacdes e treinamento Aquisicao de softwares Melhorias e modernizacao
de servidores nas redes fisicas

22% 22%
33%

= Concordo Totalmente (81a 100) = Concordo (61 a80) N&o Concordo Nem Discordo (41 a60) mDiscordo (21 a40) mDiscordo Totalmente (0 a 20)

Fonte: O Autor (2021)

Constatou-se que, as melhorias nas redes fisicas correspondem ao indice
com maior discordancia, entendendo-se que este item € associado pelos

entrevistados como o de maior valor para investimento.
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Observou-se ainda que 56% dos profissionais das prefeituras discordaram
totalmente sobre a disponibilidade de recursos previstos na lei or¢camentaria,

destinados para investir em capacita¢cdes e treinamentos.

Quanto a disponibilidade de receita para investir na aquisicao e regularizacao

de softwares, 67% dos entrevistados alegaram total insuficiéncia de recursos.

Consequentemente, 75% das prefeituras que declararam ter insuficiéncia
financeira, apresentaram os maiores indices de duvidas sobre os possiveis retornos

de investimento para a adocao de novas tecnologias para a elaboracéo de projetos.

Apenas uma prefeitura declarou possuir arrecadacéo financeira suficiente
para a realizacdo constante de investimentos tecnolégicos para modernizacdo dos

servigos prestados, com grau de concordancia da afirmacgéao igual a 65%.

6.3.4 Analise do Campo de Gestao

Analisou-se o processo de gerenciamento de projetos e o historico de obras
publicas dos municipios, observando-se que apenas 22% das prefeituras
elaboravam fluxogramas para controle de atividades e de responsabilidades ao

longo de um empreendimento.

Observou-se que apenas 33% das prefeituras afirmaram realizar nomeacao
através de ato oficial para designar responsavel pelo gerenciamento dos projetos ou
de equipe integrada. Quanto a utilizacdo de ferramentas para gerenciamento,

nenhuma prefeitura dispunha de qualquer instrumento para esta finalidade.

A demanda de obras pelos municipios demonstrou-se escassa, executando-
se atualmente uma média de cinco obras por cidade, porém, apenas 33% dos
profissionais alegaram que a falta de demanda de projetos possa ser uma barreira

para investir em novas tecnologias.

Constatou-se que 0S municipios que apresentaram maiores discordancias
sobre a influéncia da falta de demanda de projetos para implantacdo de novas
tecnologias, sdo as cidades com maiores populacdes dentre 0s nove municipios

analisados.

Verificou-se que mais de 75% dos profissionais afirmaram a realizagdo de
aditivos por tempo ou valor durante processos licitatorios de obras publicas

realizados na presente gestdo municipal. Para 33% dos profissionais entrevistados,
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0S gestores e responsaveis pela execucdo de projetos ndo compreendiam a
importéancia da implantagdo de novas tecnologias. A maioria dos gestores que
compreendiam a importancia da modernizagdo tecnoldgica administravam o0s

municipios que possuiam as maiores populacdes dentre o grupo analisado.

Constatou-se que 0s gestores de municipios com maiores populacdes
apresentaram maior receptividade para novos tipos de tecnologias e metodologias
de trabalho, ndo considerando a demanda de projetos como uma barreira.

Notou-se que mais de 50% dos entrevistados discordaram da possibilidade de
implantacdo de padronizacdo arquitetbnica no setor de elaboracdo de projetos, via
desenvolvimento de projetos modulares e com ambientes simétricos. Observou-se a
mesma porcentagem de prefeituras que ndo compartilharam abertamente todas as

informacdes de um projeto durante a contracao de empresas terceirizadas.

6.3.5 Analise do Campo de Pessoal e Recursos Humanos

Avaliou-se a realizacdo de capacitagcOes e treinamentos em BIM, notando-se
gue apenas um unico entrevistado realizou treinamento, atitude tomada por iniciativa
prépria, sem apoio de sua respectiva prefeitura. Quanto a existéncia de
planejamento para futuros cursos, observou-se que nenhuma das prefeituras

programou-se para a consumacéao de capacitacao de seus servidores em BIM.

Mais de 80% dos municipios ndo possuiam, ou nao souberam informar sobre
a presenca de profissionais das areas de tecnologia ou gestdo da informacdo no
guadro se servidores municipais. Enquanto 22,2% das prefeituras ndo dispunham de

profissionais empregados diretamente no setor de elaboracao de projetos

Na Figura 26 é observado que mais da metade dos entrevistados considerou
significativa a resisténcia por parte dos profissionais para a implantagdo de novas
metodologias de trabalho ou ferramentas tecnol6gicas. Observou-se que, 0s
municipios que constataram estas maiores resisténcias também alegaram o possivel

aumento na carga de trabalho.
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Figura 26 — Avaliagcéo sobre resisténcia a mudanga e aumento na carga de trabalho
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Observa-se resisténcia por parte dos profissionais do quadro A implantag&o de novas tecnologias para a elaboracdo de
desta municipalidade, quanto a implantagéo de novos modelos projetos resultaria no aumento da carga de trabalho por parte
de trabalhabilidade ou de novas ferramentas tecnolégicas. dos profissionais do setor de projetos.

Fonte: O Autor (2021)

Sequencialmente analisou-se a existéncia de correlacdo entre a resisténcia a
mudanca por parte dos colaboradores e sua percepcdo do aumento na carga de
trabalho devido a implantacéo de novas tecnologias, apresentando-se os resultados
obtidos na Tabela 04, constatando-se que o nivel de correlacdo é moderado, com
valor de 0,640.

Tabela 04 — Analise da existéncia de correlacédo da resisténcia a mudanca e aumento
na carga de trabalho

Resisténciaa Aumento nacargade

mudanca trabalho
Correlagao de Pearson 1 0,640
Resisténcia a . .
mudanca Sig. (bilateral) - 0,063
N’ 9 9
Correlacao de Pearson 0,640 1
Aumento na . :
carga de trabalho Sig. (bilateral) 0,063 -
N 9 9

Fonte: O Autor (2021)

Entendeu-se que a suposicdo de que novas tecnologias possam aumentar a
quantidade de trabalho demonstrou-se como um dos provaveis motivos para a

resisténcia contra a aceitacdo dos profissionais da area de projetos.

6.3.6 Andlise do Campo de Questdes Legais (Area Politica)
Ao investigar sobre o histérico de processos licitatorios, verificou-se que nao
ha nenhum registro de processos licitatérios para realizacdo de projetos de
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engenharia com a obrigatoriedade de utilizacdo do BIM em nenhum dos municipios

analisados.

Mais de 50% dos entrevistados confirmaram a ocorréncia de erros de
compatibilizacdo entre projetos e planilhas orcamentarias e quantitativas, durante

processos licitatorios. O restante dos entrevistados desconhecia essa informacao.

Na Figura 27 é possivel observar que mais de 40% dos entrevistados
afirmaram que seus municipios ndo possuiam nenhum dos instrumentos normativos
indicados, ou seja, Planos Diretores, Codigo de Obras ou quaisquer outros meios
regulamentadores pertinentes a realizacdo de projetos de arquitetura e engenharia

no municipio.

Figura 27 — Instrumentos Normativos Regulamentadores existentes
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Fonte: O Autor (2021)

Constatou-se que as prefeituras que ndo possuiam instrumentos normativos
apresentaram as maiores limitagdes financeiras para a realizagcdo de investimentos

tecnologicos.

Observou-se que 60% das cidades que implantaram Planos Diretores ou
Cédigos de Obras, possuiam as maiores populagbes do grupo, e

consequentemente, maiores arrecadacoes.

Os municipios que implantaram codigos de obra apresentaram melhores
condicbes de organizacdo gerencial. Designando-se responsavel pelo

gerenciamento dos projetos e equipe integrada composta por representantes de
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todos os setores envolvidos, além de possuirem sistema digital de comunicacéo

entre os departamentos.

Verificou-se que nenhum municipio realizava o gerenciamento do fluxo de
informacbes entre os setores relacionados ao processo de elaboracdo de novos

projetos de arquitetura e engenharia.

Quanto ao compartilhamento de informacdes entre 0s setores envolvidos aos
processos licitatorios, constatou-se que mais de 50% dos municipios nao
registravam formalmente as alteracGes ou correcdes de projetos. Contudo, apenas
11% das cidades nao realizavam o arquivamento dos projetos e documentos

impressos pelo setor de elaboracéo de projetos.

Questionou-se o0s profissionais sobre os softwares utilizados para a
elaboracdo de projetos na prefeitura, avaliando-se a regulamentacdo da utilizacéo

dos mesmos, conforme apresentado na Figura 28.

Figura 28 — Licenciamento dos softwares utilizados
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Fonte: O Autor (2021)

Para a elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia, todos o0s
municipios trabalhavam unicamente com o AutoCAD, software criado e
comercializado pela Autodesk, Inc. Constatou-se ainda a utilizacdo de Microsoft
Excel e Word para elaboracdo de planilhas, memoriais e documentos

complementares.
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Quanto ao licenciamento dos softwares utilizados para a elaboracdo de
projetos de arquitetura e engenharia, constatou-se que apenas 11% das prefeituras
possuiam licenca de todos os softwares empregados. 22% das prefeituras possuiam
licenciamento de alguns dos softwares empregados e 67% das prefeituras nao

possuiam licenciamento de nenhum software utilizado.

Questionou-se os profissionais sobre os processos de compra e licitagdo de
obras publicas, verificando-se a percepc¢do sobre possiveis divergéncias ou pontos a

serem trabalhados para melhor receptividade para a implantacdo do BIM.

Constatou-se que apenas 11% das prefeituras concordavam totalmente com
a necessidade de realizar mudangas quanto aos métodos de compra, enquanto mais
de 50% apresentavam grau de concordancia da afirmacgao igual ou superior a 50%

guanto a indispensabilidade de modificar os tramites licitatorios e de contratacao.

44,44% dos municipios afirmaram ndo possuir cultura de realizar seguros
pertinentes a contratacdo de servicos tecnoldgicos em suas prefeituras. Apenas uma
prefeitura discordou da possibilidade de implantacdo de incentivos legais para a
contratacdo de empresas que trabalhem com BIM, ou incentivos financeiros para

capacitacao de servidores.

6.4 Percepcao dos participantes sobre os niveis de intensidade das
limitagbes para implantacdo do BIM

Partindo-se do conceito de que cada prefeitura enfrenta situacdes singulares,
assim como, de que os profissionais entrevistados possuam experiéncias distintas
com o setor publico e privado na éarea de elaboracdo de projetos e obras,
analisaram-se suas percepcdes pessoais sobre as possiveis barreiras a serem

enfrentadas pelos municipios.

Apresenta-se a seguir a analise do setor de projetos das nove cidades de
pequeno porte, avaliando-se a percepcdo quanto ao nivel de dificuldade para
implantagédo do BIM junto as instituicdes, questionario este adaptado de Sun et al.

(2017) e inspirado nas pesquisas de Santos (2016) e Lima (2019).
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Os fatores analisados sao listados a seguir:

T1 - Funcionalidade de ferramentas BIM
T2 - Acessibilidade de ferramentas BIM

T3 - Exigéncia de dados de design digital
de computador

T4 - Necessidade de gerenciamento
sofisticado de dados

T5 - Falta de interoperabilidade de dados
Cl - Custos com treinamentos e
capacitacoes

C2 - Custo com software

C3 - Custo com sistemas e infraestrutura

G1 - Natureza fragmentada da industria
da construgéo civil

G2 - Auséncia de estratégia e padrbes
praticos bem desenvolvidos

G3 - Falta de conscientizacdo e apoio dos
gerentes e proprietarios

G4 - Mudangas em fluxos de trabalho e
modelos de negdcios inadequados

G5 - Falta de cooperacdo de outros
parceiros da industria

P1 - Necessidade de educar profissionais
sobre o BIM

P2 - Resisténcia habitual a mudanca

P3 - Nao estar familiarizado o suficiente
com os recursos BIM

L1 - Responsabilidade entre as partes
interessadas

L2 - Estrutura de seguro ausente para o
aplicativo BIM

L3 - Propriedade dos dados do BIM e
seus direitos autorais

L4 - Ambiente contratual

L5 - Seguranca e confiabilidade da
informacgé&o do edificio

L6 - Falta de protocolos

O questionario consistiu na identificacdo do grau de dificuldade considerado

pelos profissionais para a implantacdo do BIM nos setores de elaborag&o de projetos

das prefeituras, associando-se o nivel de dificuldade aos fatores limitantes sugeridos

por Sun et al. (2017).

A intensidade do nivel de dificuldade foi escalonada em cinco grupos, cada

grupo com uma pontuacdo atribuida pelo autor, representando-se posi¢cdes

proporcionais as seguintes condic¢des:

esforgos.

Nivel 1 = Intensidade de 0 a 19: Ndo apresenta dificuldades.

Nivel 2 = Intensidade de 20 a 39: Pouca dificuldade, facilmente superado.

Nivel 3 = Intensidade de 40 a 59: Dificuldade intermediaria.

Nivel 4 = Intensidade de 60 a 79: Intensidade dificil.

Nivel 5 = Intensidade de 80 a 100: Limitacdo extremamente dificil, exige grandes

A primeira categoria analisada € a tecnologia, verificando-se 0s seguintes

pontos: T1 - Funcionalidade de ferramentas BIM; T2 - Acessibilidade de ferramentas

BIM; T3 - Exigéncia de dados de design digital de computador; T4 - Necessidade de

gerenciamento sofisticado de dados; e T5 - Falta de interoperabilidade de dados.
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Apresenta-se na Figura 29 os valores correspondentes a percepcao dos

profissionais entrevistados.

Figura 29 — Analise por dificuldades associadas a categoria tecnoldgica
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Fonte: O Autor (2021)

O assunto com maior dificuldade registrado foi a provavel necessidade de
gerenciamento sofisticado de dados durante a implantacdo do BIM, considerado
como obstaculo de nivel dificil por 44% dos entrevistados. Apenas 22% associaram
grau de dificuldade dificil as questbes de acessibilidade de ferramentas BIM e

exigéncia de dados de design digital de computador.

Notou-se que os profissionais que conheciam o BIM foram os que
apresentaram 0s maiores indices de preocupacdo quanto as questbes de
gerenciamento sofisticado de dados e falta de interoperabilidade de dados. Por outro
lado, os profissionais que ndo conheciam ou apenas conheciam superficialmente

sua definicdo, demonstraram menor preocupag¢ao com o campo das tecnologias.

Sequencialmente analisou-se a existéncia de correlacdo entre o tempo de
experiéncia dos profissionais e o0 campo tecnoldgico, verificando-se a intensidade da
correlacdo de Person nesta correlacdo bivariada. Apresentam-se os resultados

obtidos na Tabela 05 a seguir.
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Tabela 05 — Analise da correlacéo entre o tempo de atuacdo e o campo tecnoldgico

VEREE B | o0 T2 T3 T4 TS
atuacéo
Tempo de  Correlacao de
atuacHo Benrao 1 0,089  -0,230  -0,489  -0,044  -0,035
Sig. (bilateral) - 0,819 0552 0,181 0910 0,928
N 9 9 9 9 9 9
T Correlagdo de -0,089 1 0000 0401 0743 0779
Pearson
Sig. (bilateral) 0,819 - 1,000 0,284 0022 0,013
N 9 9 9 9 9 9
T2 IR Bl -0,230 0,000 1 0461  -0,068 0,122
Pearson
Sig. (bilateral) 0,552 1,000 - 0211 0863 0,755
N 9 9 9 9 9 9
T3 CUTERGED 6 0489 0401 0461 1 0388 0,558
Pearson
Sig. (bilateral) 0,181 0,284 0,211 - 0,302 0,119
N 9 9 9 9 9 9
T4 Correlaggo de 0044 0743  -0068 0,388 1 0,738'
Pearson
Sig. (bilateral) 0,910 0,022 0863 0,302 - 0,023
N 9 9 9 9 9 9
Ts Correlacdo de 0,035 0779 0122 0558 0,738 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0,928 0,013 0,755 0,119 0,023
N 9 9 9 9 9 9

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).

Fonte: O Autor (2021)

Analisando-se os resultados coletados observou-se a existéncia de correlagéo
negativa moderada entre o tempo de atuacdo dos profissionais e a exigéncia de
dados de design digital de computador (T3) para implantacdo do BIM, obtendo-se o

valor absoluto do Coeficiente de Correlagéo igual a -0,489.

Comparando-se os coeficientes entre os cinco fatores limitantes, constatou-se
maior forca de correlacdo entre as questdes T1 (Funcionalidade de ferramentas
BIM), T4 (Necessidade de gerenciamento sofisticado de dados) e T5 (Falta de
interoperabilidade de dados), que apresentando correlagéo positiva de intensidade
forte. Deste modo, entende-se que o nivel de percepcao de dificuldade desses trés

fatores é correlacionado, aumentando positivamente.

Apresentam-se na Figura 30 os niveis de dificuldades organizados em razéo

do tempo de atuacdo dos profissionais entrevistados.



132

Figura 30 — Tempo de atuacao profissional e percepc¢do da categoria tecnolégica
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Fonte: O Autor (2021)

Apesar da correlacdo negativa de nivel fraco na maioria das limitacdes,
observou-se por analise visual e pela somatéria das médias dos niveis de
dificuldade, que os profissionais com tempo de atuacao igual ou inferior a um ano
correspondiam ao grupo que associou maior grau de dificuldade a todas as questdes

pertinentes ao campo tecnoldgico.

Deste modo, supde-se que profissionais com pouco tempo de experiéncia
possam apresentar maiores receios quanto a superacéo de barreiras pertinentes ao
campo tecnoldgico.

Analisou-se a intensidade dos niveis de dificuldades associadas pelos
profissionais de acordo com o0s instrumentos normativos existentes em cada
localidade, calculando-se a intensidade média de cada grupo, conforme apresentado

na Figura 31.

Dividiram-se 0s municipios em trés grupos: que possuiam plano diretor, que
possuiam coédigo de obras, e as que nao possuiam nenhum instrumento normativo,
apresentando-se o0s niveis de dificuldade média de cada uma das barreiras

limitantes.
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Figura 31 — Niveis de intensidade das limitag6es segundo 0s instrumentos
regulamentadores e o Campo Tecnolégico
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Fonte: O Autor (2021)

Constatou-se que 0S municipios que possuiam  Instrumentos
Regulamentadores apresentaram maiores indices de intensidade de dificuldade
quanto as questdes de acessibilidade de ferramentas e necessidade de dados
design digital para BIM. A existéncia de codigo de obras condizia com menores
niveis de dificuldade para gerenciamento sofisticado de dados, interoperabilidade e

funcionalidade das ferramentas BIM.

Supde-se que 0s municipios com cdodigos de obras instituidos possuiam
maior familiaridade com a implantacdo e funcionalidade de ferramentas tecnologicas,
enquanto os planos diretores proporcionavam maior percepcdo da realidade dos
municipios e sobre a abrangéncia das barreiras a serem enfrentadas.

A segunda categoria analisada foi a de custos, verificando-se 0s seguintes
pontos: C1 - Custos com treinamentos e capacitacdes; C2 - Custo com software; e

C3 - Custo com sistemas e infraestrutura.

A Figura 32 a seguir apresenta os valores correspondentes a percep¢ao dos

profissionais entrevistados quanto ao campo de custos.
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Figura 32 — Analise por dificuldades associadas a categoria Custos
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Fonte: O Autor (2021)

Os custos necessarios para a compra e licenciamento de softwares (C2)
corresponderam ao maior grau de dificuldade, tendo sido associado ao nivel

extremamente dificil por 55% dos entrevistados.

Constatou-se que 75% dos entrevistados que indicaram dificuldade extrema
para investir em softwares sdo os municipios que alegaram maior insuficiéncia

financeira e escassez de recursos previstos em lei orcamentaria.

Observou-se ainda que a maioria dos municipios de indicaram grau de
dificuldade dificil ou extremamente dificil séo as cidades com menores populaces, e

consequentemente, com arrecadacoes inferiores.

Os custos pertinentes a investimento em capacitacbes e treinamentos de

pessoal (C1) foi o fator de menor gravidade segundo a perspectiva dos profissionais.

Os dados apresentados no quadro anterior indicam que os custos foram
associados pela maioria dos municipios para as trés questdes impostas com grau de
dificuldade dificil ou extremamente dificil. Apenas as cidades B, C e F apresentaram
maiores oscilagbes, sendo que destas trés cidades, duas possuiam as maiores

arrecadacfes. Fatores que sugerem que quanto maiores as limitacbes financeiras
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das cidades, maior 0 receio com 0S custos necessarios para realizacdo de

investimentos em BIM.

Sequencialmente analisou-se a existéncia de correlagédo entre o tempo de
experiéncia dos profissionais e o campo de custos, verificando-se a correlacédo de
Person nesta correlacdo bivariada, os resultados obtidos sédo apresentados na

Tabela 06 a seguir.

Tabela 06 — Andlise da existéncia de correlacdo entre o tempo de atuacéo e o campo

de custos
Tem po~de c1 c?2 c3
atuacado
Correlagao de Pearson 1 0,489 0,213 0,500
Tempo de i bilateral 0,182 0,581 0,171
atuacéo ig. (bilateral) - , ; '
N 9 9 9 9
Correlagéo de Pearson 0,489 1 0,228 0,813"
C1 Sig. (bilateral) 0,182 - 0,555 0,008
N 9 9 9 9
Correlagao de Pearson 0,213 0,228 1 0,290
C2 Sig. (bilateral) 0,581 0,555 - 0,449
N 9 9 9 9
Correlacao de Pearson 0,500 0,813 0,290 1
c3 Sig. (bilateral) 0,171 0,008 0,449 -
N 9 9 9 9

**_A correlacao é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Fonte: O Autor (2021)

Analisando-se o0s resultados coletados, observou-se a existéncia de
correlagcdo negativa moderada entre o tempo de atuacdo dos profissionais e as
barreiras limitantes C1 (os custos com treinamentos e capacitacdes) e C3 (custos de
atualizacbes de hardware necessarias), obtendo-se valor absoluto positivo do
Coeficiente de Correlacao de nivel moderado.

Comparando-se os coeficientes entre os trés fatores limitantes, constatou-se
maior forca de correlacdo entre as questdes C1 (custos com treinamentos e
capacitacoes) e C3 (custos de atualizacbes de hardware), apresentando-se
correlacdo positiva de intensidade forte. Deste modo, entende-se que quanto maior
for o nivel de dificuldade associado com custos para treinamentos, maior sera o nivel

de dificuldade para custos com hardware, e vice versa.

Observam-se na Figura 33 os niveis de dificuldades organizados em razéo do

tempo de atuacéo dos profissionais entrevistados.
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Figura 33 — Tempo de atuacéo profissional e percepcéo da categoria Custos
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Fonte: O Autor (2021)

Analisou-se o0 nivel de intensidade das dificuldades associadas pelos
municipios de acordo com o0s instrumentos normativos existentes em cada
localidade, calculando-se a intensidade média de cada grupo, conforme apresentado

na Figura 34.

Figura 34 — Niveis de intensidade das limitag6es segundo os instrumentos
regulamentadores e o0 Campo Custos
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Fonte: O Autor (2021)
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Novamente, dividiram-se 0s municipios em trés grupos: que possuiam plano
diretor, que possuiam codigo de obras, e as que ndo possuiam nenhum instrumento
normativo, apresentando-se os niveis de dificuldade média de cada uma das

barreiras limitantes.

Verificou-se que por meio da média das intensidades dos trés grupos, que as
prefeituras que possuiam instrumentos regulamentadores associaram 0s menores
indices de dificuldade para superar as barreiras pertinentes a investimentos
financeiros. Enquanto as cidades que ndo possuiam instrumentos normativos
associaram o0s trés eixos de investimentos como de extrema dificuldade de

superagéo.

Supbe-se que os instrumentos normativos de planejamento urbano foram
implantados por municipios com melhores condi¢cfes financeiras, ou ainda que, 0s
préprios instrumentos proporcionaram uma maior percepcdo sobre as dimensdes

dos investimentos necessarios para implantacdo de novas tecnologias.

A proxima categoria estudada é pertinente ao campo de gestéo, verificando-
se 0s seguintes itens: G1 - Natureza fragmentada da inddstria da construcao civil;
G2 - Auséncia de estratégia e padrées praticos bem desenvolvidos; G3 - Falta de
conscientizacdo e apoio dos gerentes e proprietarios; G4 - Mudancas em fluxos de
trabalho e modelos de negécios inadequados; e G5 - Falta de cooperacao de outros
parceiros da industria.

A Figura 35 apresenta os valores correspondentes a percepcdo dos

profissionais entrevistados quanto ao campo de gestéo.

N&o houve consenso sobre os assuntos de maior dificuldade, contudo,
analisou-se a média e mediana das pontuacdes, constatando-se que a auséncia de
estratégia e padrdes praticos bem desenvolvidos e a falta de cooperacéo de outros

parceiros da industria corresponderam as maiores pontuacoes.
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Figura 35 — Andlise por dificuldades associadas a categoria Gestao
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Fonte: O Autor (2021)

Notou-se que a média de todos o0s itens corresponderam ao grau
intermediario de dificuldade, e 44% dos profissionais associaram a natureza
fragmentada da industria da construcéo civil como barreira de pouca ou nenhuma
dificuldade. Constatou-se ainda que apenas 22% dos profissionais entrevistados

consideraram todos os fatores ligados a gestao como dificeis.

Sequencialmente analisou-se a existéncia de correlacdo entre o tempo de
experiéncia dos profissionais e o0 campo gestdo, analisando-se a correlacdo de
Person nesta correlacdo bivariada. Os resultados obtidos sdo apresentados na

Tabela 07 a seguir.

Analisando-se os resultados coletados observou-se a existéncia de correlagéo
negativa moderada entre o tempo de atuacdo e a limitagcdes G1 (Natureza
fragmentada da industria da construcédo civil), e ligacdo de intensidade forte entre o
tempo de atuacédo e a limitacdo G4 (Mudancas em fluxos de trabalho e modelos de
negocios inadequados).
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Tabela 07 — Anélise da existéncia de correlacdo entre o tempo de atuagdo e o campo

Gestao
Tempode o, &, G3 G4 G5
atuacéo
Correlacéo de 1 0485 0,258 07267 -0,703  -0,263
Tempo de Pearson
atuacdo  Sig. (bilateral) - 0,186 0503 0487 0,035 0,495
N 9 9 9 9 9 9
Correlagéo de -0,485 1 0,453 0034 0729 0,220
G1 Pearson
Sig. (bilateral) 0,186 - 0221 0931 0026 0,569
N 9 9 9 9 9 9
Correlagéo de 0,258 0,453 1 0,509 0,176 0,341
G2 Pearson
Sig. (bilateral) 0,503 0,221 - 0,161 0,651 0,370
N 9 9 9 9 9 9
Correlagéo de 0,267 0,034 0,509 1 0,336 0,604
G3 Pearson
Sig. (bilateral) 0,487 0,931 0,161 - 0,377 0,085
N 9 9 9 9 9 9
Correlagéo de 0,703°  0,729° 0176 0,336 1 0,601
G4 Pearson
Sig. (bilateral) 0,035 0,026 0651 0,377 - 0,087
N 9 9 9 9 9 9
Correlagéo de -0,263 0,220 0341 0,604 0,601 1
G5 Pearson
Sig. (bilateral) 0,495 0569 0370 0,085 0,087
N 9 9 9 9 9 9

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).

Fonte: O Autor (2021)

Por meio dos dados apresentados, constatou-se que a mudanca nos fluxos
de trabalhos e modelos de negdcios inadequados no setor da AECO sao
preocupacdes de intensidade cada vez menor conforme o aumento do tempo de

experiéncia dos profissionais do setor de projetos.

Analisando-se a correlacdo entre as cinco barreiras limitantes, destacou-se a
correlacdo entre os topicos G1 e G4, apresentando-se correlacdo de Pearson igual a
0,729 e Sig (bilateral) igual a 0,026.

Notou-se que o nivel de percepcdo das dificuldades pertinentes a natureza
fragmentada do setor da AECO esta positivamente correlacionado aos modelos de
negocio inadequado. Quanto ao tempo de experiéncia e as barreiras G1 e G4,
demonstram-se correlacdo com coeficiente negativo, ou seja, quanto maior o tempo
de atuacao dos entrevistados, menor sera o nivel de dificuldade associado a essas

limitagdes.
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Observa-se na Figura 36 a seguir os niveis de dificuldades organizados em

razao do tempo de atuacéo dos profissionais.

Figura 36 — Tempo de atuacao profissional e percepcdo da categoria Gestao
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Fonte: O Autor (2021)

Apesar da correlacdo de intensidade fraca em trés dos cinco fatores
analisados, observou-se por andlise visual e das médias dos niveis de intensidade
dos trés grupos, que os profissionais com menor experiéncia, de até um ano de
atuacdo ou menos, associaram maiores dificuldades devido a natureza fragmentada
da construcéo (G1), falta de colaboracao de parceiros do mercado (G5) e mudancas
nos fluxos de trabalho (G4). Além disso, foi observado também menores indices de

dificuldade para a falta de conscientizacéo e apoio dos gerentes e proprietarios (G3).

Quanto aos profissionais com tempo de experiéncia superior a 10 anos,
associaram os maiores indices de dificuldade para os itens G3 e G2, e menores
dificuldades para G1, G4.

Entende-se que profissionais com menores periodos de atuacao
apresentaram maiores preocupacgdes quanto a receptividade e parceria do mercado
de trabalho, enquanto profissionais com maior tempo de atuacdo associaram

maiores dificuldades no gerenciamento e funcionalidade interna dos 6rgaos publicos.

Analisou-se o0 nivel de intensidade das dificuldades associadas pelos

municipios de acordo com o0s instrumentos normativos existentes em cada
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localidade, calculando-se a intensidade média de cada grupo, conforme Figura 37.
Novamente os municipios foram divididos em trés grupos, conforme mencionado

anteriormente.

Figura 37 — Instrumentos regulamentadores e a percep¢ao da categoria gestdo
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Fonte: O Autor (2021)

Notou-se que as prefeituras que ndo possuiam nenhum instrumento
regulamentador, ou seja, 44% dos profissionais indicaram 0s menores niveis de

dificuldade para superar questdes pertinentes ao campo gestao.

Os municipios que possuiam planos diretores indicaram maiores limitacdes
para superacdo das barreiras apontadas. Supondo-se que a implantacdo de planos
diretores proporcionou a seus profissionais maiores percep¢des sobre a natureza e
comportamento do setor da AECO.

A penultima categoria estudada foi pertinente aos recursos humanos
envolvidos na elaboragédo de projetos (campo pessoal), verificando-se 0s seguintes
itens: P1 - Necessidade de educar profissionais sobre o BIM; P2 - Resisténcia
habitual a mudanca; e P3 - Nao estar familiarizado o suficiente com os recursos BIM.
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Apresenta-se na Figura 38 os valores correspondentes a percepcédo dos

Figura 38 — Analise por dificuldades associadas a categoria de Pessoal
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Fonte: O Autor (2021)

Notou-se que 22% dos profissionais entrevistados consideraram 0s assuntos
envolvendo recursos humanos como de extrema dificuldade de ser superado,

enguanto apenas 11% associaram o campo pessoal como de pouca dificuldade.

Analisou-se as dificuldades associadas em funcdo das prefeituras
participantes, observando-se que a classificacdo apresentou pouca oscilacdo ao
longo das trés questdes, ou seja, a maioria dos participantes considerou de igual
gravidade a necessidade de educacao (P1), resisténcia as mudancas (P2) e falta de

familiarizagcdo com o BIM (P3).

Constatou-se que os profissionais que indicaram menores indices de
dificuldade no campo pessoal, apresentaram também o0s menores indices de

resisténcia quanto a implantagdo de novos modelos de trabalho.

Sequencialmente, analisou-se a existéncia de correlacdo entre o tempo de
experiéncia dos profissionais e o campo de pessoal, verificando-se o nivel de
intensidade da correlacdo de Person nesta correlacdo bivariada. Os resultados

obtidos sdo apresentados na Tabela 08 a seguir.
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Tabela 08 — Anélise da existéncia de correlacdo entre o tempo de atuagdo e o campo

Pessoal
Ve e gl P1 P2 P3
atuacao
T d Correlagéo de Pearson 1 0,512 0,236 0,619
Sthggaoe Sig. (bilateral) ; 0159 0540 0,076
N 9 9 9 9
Correlacdo de Pearson 0,512 1 0,807°  0,893"
P1 Sig. (bilateral) 0,159 - 0,009 0,001
N 9 9 9 9
Correlacdo de Pearson 0,236 0,807" 1 0,898”
P2 Sig. (bilateral) 0,540 0,009 - 0,001
N 9 9 9 9
Correlacdo de Pearson 0,619 0,893"  0,898” 1
P3 Sig. (bilateral) 0,076 0,001 0,001 -
N 9 9 9 9

** A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).

Fonte: O Autor (2021)

Analisando-se os resultados coletados observou-se a existéncia de correlacéo
positiva moderada entre o tempo de atuacdo dos profissionais e as limitagcbes P1
(necessidade de educar profissionais sobre o BIM) e P3 (Néo estar familiarizado o

suficiente com os recursos BIM).

Comparando-se o0s coeficientes entre os trés fatores limitantes do grupo,
constatou-se maior forca de correlacdo entre as questdes P1 e P2 e entre P1 e P3,

com correlacéo positiva de intensidade forte.

Deste modo, entende-se que apesar da baixa intensidade da forca de
correlacdo das limitagbes com o tempo de atuacdo dos profissionais, identificou-se
forte correlacdo positiva entre as barreiras, de modo que o aumento dos niveis de
percepcdo da barreira P1 influenciardo em aumento significativo para as barreiras
limitantes P2 e P3.

Entende-se por meio da andlise das correlacbes apresentadas, que a
percepcao de dificuldade quanto a necessidade de educar os profissionais ao BIM
(P1) demonstrou-se diretamente associada ao aumento dos niveis de dificuldade

para resisténcia as mudancas (P2) e pouca familiarizagcdo com recursos BIM (P3).

Observa-se na Figura 39 a seguir os niveis de dificuldades organizados em

razao do tempo de atuacgéo dos profissionais.
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Figura 39 — Tempo de atuacéo profissional e percepc¢do da categoria de Pessoal
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Fonte: O Autor (2021)

Apesar da correlagdo de intensidade moderada em dois dos trés fatores
analisados, observou-se por meio de andlise visual e das médias das intensidades
dos trés grupos de tempo de atuacdo, que os profissionais com menor experiéncia

associaram dificuldades inferiores as questdes pertinentes aos recursos humanos.

Supbe-se que o tempo de experiéncia dos profissionais possa proporcionar
modificacdes em suas percepcdes quanto a necessidade de educar, familiarizacédo

com ferramentas BIM e resisténcia a mudanca.

Analisou-se 0 nivel de intensidade das dificuldades associadas pelos
profissionais de acordo com o0s instrumentos normativos existentes em cada
localidade, calculando-se a intensidade média de cada grupo, conforme apresentado
na Figura 40. Conforme apresentado anteriormente, dividiram-se 0s municipios em
trés grupos: que possuiam plano diretor, que possuiam cddigo de obras, e as que
nao possuiam nenhum instrumento normativo, apresentando-se 0s niveis de

dificuldade média de cada uma das barreiras limitantes.
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Figura 40 — Instrumentos regulamentadores e a percepc¢ao da categoria pessoal
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Fonte: O Autor (2021)

Notou-se uma diferenca significativa da média dos niveis de percep¢cdo dos
profissionais de municipios que ndo possuiam nenhum tipo de instrumento
regulamentador, os quais indicaram as maiores dificuldades para superacdo das

questdes envolvendo pessoal.

Supbem-se que os instrumentos regulamentadores sao pontos de partida
para lidar com a mentalidade dos colaboradores para a realizacdo de capacitagdes e

aceitacdo de novas tecnologias e metodologias de trabalho.

Por fim, analisou-se a categoria pertinente as questdes legais e legislativas,
verificando-se 0s seguintes itens: L1 - Responsabilidade entre as partes
interessadas; L2 - Estrutura de seguro ausente para o aplicativo BIM; L3 -
Propriedade dos dados do BIM e seus direitos autorais; L4 - Ambiente contratual; L5
- Seguranca e confiabilidade da informacéo do edificio; e L6 - Falta de protocolos.

Calculou-se a média e mediana das respostas em funcao das cinco questdes.

Apresenta-se na Figura 41 os valores correspondentes a percepgdo dos
profissionais entrevistados quanto ao campo legal.
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Figura 41 — Analise por dificuldades associadas a categoria de assuntos legais
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Fonte: O Autor (2021)

Notou-se que 55% dos profissionais associaram com pouca ou nenhuma
dificuldade as questdes de responsabilidade entre as partes interessadas,
seguranca e confiabilidade da informacao do edificio. Porém, constatou-se que estes
mesmos profissionais atuavam nas prefeituras que apresentavam 0s menores
indices de cultura de realizacdo de seguros e ndo dispunham de ferramentas para
compatibilizacéo de projetos.

Ressaltou-se que os profissionais entrevistados que indicaram 0s menores
indices de dificuldade com questbes legais correspondiam aos municipios com
menor numero de habitantes dentre as prefeituras analisadas, e 75% deste grupo
nao possuiam de cédigo de obras ou planos diretores.

Por fim, analisou-se a existéncia de correlacdo entre o tempo de experiéncia
dos profissionais e o campo legal, verificando-se o nivel de intensidade da
correlacdo de Person nesta correlacdo bivariada, apresentando-se os resultados

obtidos na Tabela 09 a seguir.
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Tabela 09 — Anélise da existéncia de correlac&o entre o tempo de atuagdo e o campo

legal
Tempo
de L1 L2 L3 L4 L5 L6
atuacéao
Correlacao de -
Te(;npo Pearson 1 0389 -0500 0631 ooin. -0.279 0,056
atuae s, Sio. (bilateral) - 0,301 0,161 0,068 0,009 0467 0,887
¢ N 9 9 9 9 9 9 9
Correlacdode ) 55 1 0,685 0,628 0,438 0,718* -0,100
L1 Pearson
Sig. (bilateral) 0,301 - 0,042 0070 0,238 0,029 0,798
N 9 9 9 9 9 9 9
Coge'a‘?ao de 509 0685 1 0901%* 0711* 0581 -0,170
L2 earson
Sig. (bilateral) 0,161 0,042 - 0,001 0032 0,101 0,662
N 9 9 9 9 9 9 9
Coge'a‘?ao de 0631 0628 0901% 1 0,663 0,553 -0,379
L3 earson
Sig. (bilateral) 0,068 0,070 0,001 - 0,052 0,122 0,314
N 9 9 9 9 9 9 9
Correlacdode 5 gn3 0438 0,711* 0,663 1 0,517 0,176
Pearson
L4  Sig. (bilateral) 0,009 0,238 0,032 0,052 - 0,154 0,651
N 9 9 9 9 9 9 9
Correlacdode 579 718+ 0581 0553 0,517 1 0,353
Pearson
L5  Sig. (bilateral) 0,467 0,029 0,101 0,122 0,154 - 0,351
N 9 9 9 9 9 9 9
Correlacdode 456 0100 0,170 -0,379 0176 0,353 1
Pearson
L6  Sig. (bilateral) 0,887 0,798 0662 0,314 0651 0,351 -
N 9 9 9 9 9 9 9

** A correlago é significativa no nivel 0,01 (bilateral).

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).

Fonte: O Autor (2021)

Analisando-se os resultados coletados observou-se a existéncia de correlagéo

negativa forte entre o tempo de atuacéo dos profissionais e a barreira L4 (Ambiente

contratual). Obteve-se ainda correlacdo negativa morada com as limitagcbes L2

(Estrutura de seguro ausente para o aplicativo BIM) e L3 (Propriedade dos dados do

BIM e seus direitos autorais).

Notou-se que quanto maior o tempo de atuacdo dos profissionais menor sera

menor o0s niveis de dificuldades associados as questfes pertinentes ao ambiente

contratual do setor da AECO (L4).

Comparando-se o0s coeficientes entre os seis fatores limitantes do grupo,

constatou-se maior forca de correlacdo entre as barreiras L2 (estrutura de seguro
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ausente para o aplicativo BIM) e L3 (propriedade dos dados do BIM e seus direitos

autorais), com coeficiente igual a 0,901, com intensidade positiva muito forte.

Constatou-se ainda correlagdo com intensidade forte entre L1
(responsabilidade entre as partes interessadas) e L5 (seguranca e confiabilidade da
informacéo do edificio), e entre L2 (estrutura de seguro ausente para o aplicativo
BIM) e L4 (Ambiente contratual).

Entendeu-se por meio da andlise das correlagbes apresentadas que a
percepcdo de dificuldade quanto a auséncia de estrutura de seguro (L2) esta
diretamente associada ao aumento dos niveis de inseguranca com o ambiente

contratual das prefeituras (L4).

Observa-se na Figura 42 a seguir os niveis de dificuldades organizados em

razdo do tempo de atuacdo dos profissionais.

Figura 42 — Tempo de atuacéo profissional e percepcéo da categoria Legal
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Fonte: O Autor (2021)

Apesar da correlacdo de intensidade fraca entre o tempo de atuacao e
metade das barreiras analisados no campo legal, observou-se por meio da analise
visual grafica e das médias dos niveis de intensidade dos trés grupos de tempo de
atuacao, que os profissionais com até um ano de atuacao associaram maiores niveis
de dificuldade para os campos auséncia de estrutura de seguros (L2), propriedades

autorais (L3) e ambiente contratual (L4).
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Quanto maior o tempo de atuacdo dos profissionais, 0 campo legal obteve os
menores indices de dificuldade associados, fator que pode sugerir que o
conhecimento aprofundado da governabilidade dos poderes publicos municipais
gerou a sensacao de pouca urgéncia aos assuntos legais. Ou ainda, supbem-se que
0S assuntos legais nao representaram gravidade significativa para a atuacéo
profissional dos entrevistados. Essa percepcéo foi reforcada com o passar dos anos
de atuacao dos profissionais entrevistados.

Analisou-se o0 nivel de intensidade das dificuldades associadas pelos
municipios de acordo com o0s instrumentos normativos existentes em cada
localidade, calculando-se a intensidade média de cada grupo, conforme apresentado
na Figura 43. Dividiram-se 0s municipios em trés grupos: que possuiam plano
diretor, que possuiam codigo de obras, e as que ndo possuiam nenhum instrumento
normativo, apresentando-se o0s niveis de dificuldade média de cada uma das

barreiras limitantes.

Figura 43 — Instrumentos regulamentadores e a percepcédo da categoria legal

Niveis de intensidade das limitagoes para o Campo Legal

Responsabilidade entre as
M Plano Diretor partesinteressadas (L1)

w Cédigo de Obras 721
|
so [N

M Nenhum instrumento

- Estrutura de seguro ausente

Falta de protocolos (L6) |, para o aplicativo BIM (L2)

Propriedade dos dados do
BIM e seusdireitos autorais
(13)

Seguranga e confiabilidade da | . -
informagdo do edificio (L5)

Ambiente contratual (L4)

Fonte: O Autor (2021)
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Observou-se que o nivel de intensidade na percepcdo das barreiras foi
nitidamente inferior para as prefeituras que ndo possuiam qualquer instrumento
regulamentar, com excecédo apenas da falta de protocolo (L6), que foi associada

como de dificuldade intermediaria.

Supbe-se que a implantacdo de codigo de obras ou planos diretores
proporcionou aos profissionais do setor de projetos maior integracdo com questoes
legais, como ambientes contratuais (L4) e de seguro (L2). Ou ainda, que esses
profissionais possuiam melhores percepcdes sobre as responsabilidades legais

devido a implantacao de ferramentas de planejamento urbano.

Notou-se que os ambientes com escassez de planejamento e auséncia de
orientacdo de desenvolvimento urbano, apresentaram menores discernimentos

sobre a relevancia de questdes legais e legislativas vinculadas ao setor de projetos.

Dispondo-se todas as respostas coletadas, organizaram-se os valores médios
por categoria e por prefeituras participantes, tracando-se as possiveis tendéncias
guanto aos graus de dificuldade associados. No Quadro 16 a seguir mensuram-se

as informacdes coletadas.

Quanto as subcategorias, os custos pertinentes aos investimentos nha
implantacdo e regulamentacdo de softwares apresentou o maior nivel médio de
dificuldade, 83,33%. Quanto as subcategorias que obtiveram média final superior a
60%, ou seja, atribuicdo de nivel de dificuldade dificil ou extremamente dificil,

destacou-se a presenca de todas as subcategorias dos grupos custo e pessoal.

Associou-se a menor média final de percep¢édo sobre o nivel de dificuldade
para o subgrupo L1: Responsabilidade entre as partes interessadas, questao
correspondente ao grupo legal. Observou-se que a categoria de maior valor
associado (76,63%) foi a de custos (C), demonstrando-se que as prefeituras de
pequeno porte consideraram as questdes financeiras pertinentes ao processo de

implantagéo de novas tecnologias como o maior entrave.
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Categorias Niveis de Intensidade Valor médio por
_ qlas Subcateg
Limitacdes orias A|B |C|D|E|F|G]|H/| I |subcategorias | categoria
T1 58 40 43 60 61 50 55 50 50 51,89
T2 59 40 66 20 66 50 59 50 30 48,89
Tecr(‘%ogia T3 59 50 22 40 65 50 70 50 O 45,11 49,71
T4 799 40 20 70 70 10 70 50 50 51
T5 78 40 20 50 68 50 59 50 50 51,67
C1 76 50 49 8 70 50 70 80 85 68,33
Custo (C) Cc2 77 100 74 100 69 80 70 80 100 83,33 76,63
C3 77 50 63 100 71 80 75 89 99 78,22
Gl 59 50 36 20 71 50 60 30 20 44
G2 59 50 69 10 74 50 60 50 7O 54,67
Gestao (G) G3 37 50 48 40 75 50 60 20 100 53,33 52,06
G4 58 50 46 50 67 50 70 20 40 50,11
G5 72 50 65 60 72 50 55 30 7O 58,22
P1 29 50 34 80 71 50 80 70 90 61,56
Pessoais (P) P2 26 40 60 8 73 60 75 50 85 61,56 62,0
P3 26 40 57 80 73 50 70 70 100 62,89
L1 25 40 36 15 73 50 55 30 O 36
L2 59 40 67 20 71 50 60 20 30 46,33
Legais (L) L3 59 40 72 10 49 50 65 20 10 41,67 41,46
L4 59 40 40 40 49 50 60 10 30 42
L5 25 40 33 10 50 70 59 20 30 37,44
L6 25 40 28 60 50 70 45 20 7O 45,33
Média por participante 53 47 48 50 66 53 64 44 55

Fonte: Adaptado de Sun et al. (2017) e inspirado em Santos (2016) e Lima (2019)

O segundo fator limitante com maior pontuacao foi da categoria pertinente a

guestbes pessoal (62%), ou seja, ressaltando-se a necessidade de capacitacédo e

familiarizacdo de metodologia BIM, assim como em trabalhar para superar a

resisténcia a mudanca por parte dos profissionais. Seguindo a ordem decrescente

das médias por categoria, tem-se em terceiro lugar a questdo da gestdo (52,06%),

em quarto estdo 0s assuntos pertinentes a fatores tecnoldgicos (49,71%) e por

altimo as questdes legais (41,46%).



152

Constatou-se que entre as barreiras atribuidas com intensidade dificil e
extremamente dificil encontraram-se em sua totalidade as limitacdes
correspondentes aos grupos de custo e pessoal. Apresentam-se na Tabela 10 as
médias e desvios padrdes pertinentes a cada uma das questbes analisadas do

questionario adaptado de Sun et al. (2017).

Tabela 10 — Tratamento dos dados para média e desvio padréo

Desvio Maior nota Menor nota

Felien nallizEge Sigla Média  p.y50 individual  individual
Funcionalidade de ferramentas BIM T1 51,89 6,89 61 40
Acessibilidade de ferramentas BIM T2 48,89 15,14 66 20

EX|ge_ng|a de dados de design T3 4511 20.75 70 0
digital de computador
Necessu:_iat_:ie de gerenciamento T4 51 22.69 79 10
sofisticado de dados
Falta de interoperabilidade de T5 51.67 15,51 78 20
dados
Custos com t_relnf;\mentos e c1 68.33 14,15 85 49
capacitacdes
Custo de software especializado Cc2 83,33 12,32 100 69
Custo de atuallza(;qe.s de hardware c3 78.22 15.34 100 50
necessarias
Natureza fragmentaga d_a_lndustna Gl 44 17.3 71 20
da construcao civil
Ausep(_:la de estratégia e p_adroes G2 54.67 18,02 74 10
préaticos bem desenvolvidos
Falta de conscientizacao e apoio G3 5333 2185 100 20
dos gerentes e proprietarios
Mudangas em fng_os Qe trabalho e G4 5011 14,02 70 20
modelos de negécios inadequados
Falta de cooperacéo fje putros G5 58.22 12.95 72 30
parceiros da industria
Necessidade de educar P1 61.56 20.37 90 29

profissionais sobre o BIM
Resisténcia habitual & mudanca P2 61,56 19,09 85 26
N&o estar familiarizado o suficiente

P3 62,89 20,97 100 26
com os recursos BIM
Responsapllldade entre as partes L1 36 20,65 73 0
interessadas
Estrutura de seguro ausente para o L2 46.33 18,53 7 20
aplicativo BIM
Propriedade dos dados do BIM e L3 41,67 22.03 72 10

seus direitos autorais
Ambiente contratual L4 42 14,55 60 10

Seguranca e confiabilidade da
informacao do edificio

Falta de protocolos L6 45,33 17,76 70 20

L5 37,44 18,18 70 10

Fonte: O Autor (2021)



153

Avaliando-se os dados coletados, apresentam-se na Figura 44 os resultados

do nivel de dificuldade atribuido pelos profissionais do estudo de caso.

Figura 44 — Resultado da avaliagao sobre a percepcéao dos niveis de dificuldade

Niveis de Dificuldade
0-19 | 20-39 \40-59 60-79 |80-100

= NMITO|TTINN TN T O~ N|M < 0| ©
|—|—|—|—|—ooo<9’c9®o‘o&o.n.3—1—1—l—l—!
Tecnologia Custo Gestao Pessoal Questdes Legais

Fonte: O Autor (2021), baseado em Sun et al. (2017) e Succar (2009).

Verificou-se a existéncia de altos indices de dificuldades para as barreiras C1,

C2, C3, P1, P2 e P3. Na Figura 45, classificam-se as limitagdes analisadas segundo

os trés grupos definidos por Succar (2009) em relagcéo as tecnologias, processos e

politicas.

Figura 45 — Classificagdo da avaliagdo quanto aos campos do BIM

Tecnologias

Niveis de Dificuldade
0-19 | 20-39 | 40-59 | 60-79 [80-100

Processos

Politicas

TINQITINMIT VI NN —( N[O |[©
‘ (ORIGNNGRIONROREONRORRO N o Sl Mo Wy U pul [yl B s
Tecnologia Custo Gestéo ‘ Pessoal Questdes Legais

Fonte: O Autor (2020) baseado em Succar (2009).
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Notou-se que, para os profissionais entrevistados a superacdo das limitacdes
associadas aos campos da tecnologia e de processos demonstraram-se mais
desafiadoras do que as barreiras atribuidas ao campo de politicas.

6.5 ConsideracOes sobre os dados analisados

Analisou-se a caracterizacdo dos municipios participantes, notando-se que a
arrecadacdo dos municipios € inteiramente proporcional a seu numero de
habitantes, fator que pode caracterizar um possivel engessamento das cidades

guanto a necessidade de repasses do Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM).

Apenas 55,5% dos profissionais conheciam o que é BIM, e ndo houve
registros de qualquer iniciativa dos poderes publicos municipais quanto a realizacdo

de futuras capacitacoes.

A auséncia de servidores das areas de tecnologia ou gestdo da informacédo
podera ser um provavel obstadculo para a implantacdo de novos sistemas
tecnologicos nos municipios de pequeno porte. Entende-se que devido a auséncia
desses profissionais se fara necessaria a terceirizacao para execucdo, manutencao

e acompanhamento dessas tecnologias.

Analisaram-se as condi¢des de receptividade e infraestrutura gerencial para o
campo tecnolégico, observando-se que um terco dos municipios nao possui
computadores com sistema béasico de hardware para a operacionalidade de
modelagem 3D. Fator este que pode representar um obstaculo para que
profissionais de diferentes especialidades possam trabalhar paralelamente durante o

desenvolvimento de um projeto.

O projeto basico apresentou-se como unico item obrigatério para a maioria
dos municipios durante a execucdo de projetos para processos licitatorios, ndo se
elaborando estudo de viabilidade, projetos complementares ou executivos. Este fator
pode estar diretamente ligado ao fato de mais da metade dos profissionais
entrevistados confirmarem a ocorréncia de erros de compatibilizacédo entre projetos e

planilhas orcamentérias e quantitativas, devido possivel caréncia de informacdes.

Constatou-se que mais de 70% dos profissionais confirmaram a realizacéo de

aditivos de valor e tempo nos ultimos anos, e que todas as prefeituras fazem a
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contratacdo de empresas terceirizadas para elaboracdo de projetos basicos e

complementares de arquitetura e engenharia.

Apesar de 44,4% das prefeituras disponibilizarem os projetos para os demais
setores em formato digital com editabilidade, notou-se que o0 processo de
compatibilizacdo entre os projetos de arquitetura e engenharia e demais projetos

complementares, sao realizados manualmente.

Observou-se que 0s municipios de pequeno porte apresentaram caréncia de
profissionais dedicados exclusivamente para a elaboracdo de projetos
complementares, e que todas as prefeituras analisadas trabalhavam exclusivamente

com projetos em 2D.

A maioria das cidades possuia sistema de comunicacado e controle do fluxo de
informacdes ao longo de um projeto, totalmente baseado em documentos impressos,
realizando-se o processo de compatibilizacdo de modo manual. Esses fatores
sugerem a possivel caréncia de investimentos para a modernizacdo dos processos
de comunicacdo e desenvolvimento de projetos, dificultando-se a interoperabilidade
e compartilhamento de dados com os demais profissionais integrantes do quadro de

servidores das municipalidades.

Notou-se que 33,3% das prefeituras declararam total insuficiéncia financeira
dos recursos previstos na LOA, destinados para capacitacdo de pessoal,
investimentos na realizacdo de melhorias e modernizacao nas redes fisicas e para

contratacao de softwares.

Além disso, nenhum municipio afirmou possuir dotacdo or¢camentaria
suficiente para realizagdo de investimentos para modernizacdo do setor de
elaboracdo de projetos. Estes fatores podem representar que a escassez de
recursos dos municipios fez com que os mesmos direcionassem a dotacao
orcamentéria existente para outras areas consideradas como servicos de maior

essencialidade.

Observou-se que o0s profissionais entrevistados consideraram 0s
investimentos para melhorias nas redes fisicas (sistemas de comunicagao,
provedores de rede, banco de dados, equipamentos e periféricos etc.), como a maior

fragilidade no planejamento orgamentario dos municipios.
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Observou-se que, as mesmas prefeituras que declararam total insuficiéncia
financeira, apresentaram os maiores indices de duvidas sobre os possiveis retornos
financeiros, e associaram a falta de demanda de projetos como uma forte barreira

para realizacdo de investimentos em novas tecnologias.

Detectou-se que apenas 0sS municipios com maiores populacbes do grupo
analisado nao consideraram a falta de demanda de projetos como uma possivel

barreira para investimentos tecnoldgicos na area de projetos.

Supbe-se que o0s gestores de municipios com menores arrecadacdes
apresentaram maior inseguranca para investimentos e modificacbes em sistemas
operacionais, além de considerarem a baixa quantidade de projetos elaborados
como insuficientes para viabilizar a obtencao de resultados positivos.

Quanto ao sistema de gerenciamento de informacdes e acompanhamento de
projetos, ressaltou-se que apenas 22,2% das prefeituras elaboraram fluxogramas

para controle de atividades e de responsabilidades.

Como possivel solugdo para minimizar os problemas identificados, Esteves e
Falcoski (2013) apresentam as seguintes praticas: “reunides de planejamento, plano
de entrega de trabalho, sites de colaboracdo, e documentos: contratos detalhados,
listas de requisitos, painéis visuais de planejamento, checklists de validacdo das
fases de projeto, atas de reunido, relatorios, entre outros” (ESTEVES e FALCOSKI,
2013). Estes fatores podem ser implantados para auxiliar para viabilizacdo da

utilizacao do BIM junto a estas prefeituras.

Notou-se que apenas 33,3% das prefeituras realizavam nomeacdo do
responsavel pelo gerenciamento dos projetos ou de equipe integrada via ato oficial.
Observou-se que este grupo era composto pelas prefeituras que possuiam Planos

Diretores.

Presumiu-se que a implantacdo de instrumentos de politicas de planejamento
urbano resulte em melhorias quanto ao planejamento dos processos de
gerenciamento de responsabilidades e maior clareza para determinacéo de objetivos

e metas.
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Mais da metade dos profissionais que afirmaram que o0s gestores
compreendiam a importancia da implantagéo de novas tecnologias trabalhavam nos

municipios com as maiores arrecadacoes.

Entendeu-se que a alta variabilidade de tipos de projetos e a baixa demanda
de obras possam ser questdes significativas para moldar a conviccdo dos

profissionais participantes quanto a implantacéo de padronizacao arquitetdnica.

Deste modo, entende-se que o desenvolvimento de acervo de projetos
padronizados seria uma alternativa para garantir a elaboracdo de projetos em tempo
habil, principalmente considerando o numero restrito de profissionais disponiveis

junto ao setor de projetos.

Constatou-se que 0os mesmos profissionais que consideraram significativa a
resisténcia pelos colaboradores para a implantacdo de novas metodologias de
trabalho ou ferramentas tecnolégicas, associaram o provavel aumento de carga de

trabalho devido a essas medidas.

Até o término da aplicacdo dos questionarios ndo houve registros de
processos licitatérios com obrigatoriedade em BIM. Além disto, ndo se constatou a
realizacdo do gerenciamento do fluxo de informacdes entre os setores e

departamentos municipais.

Apenas 22,2% dos entrevistados confirmaram a necessidade de modificagdes
nos métodos licitatérios e 11,1% dos profissionais reconheceram a necessidade de

modificacdo dos métodos de compra.

Outro ponto extremamente agravante identificado corresponde ao
licenciamento dos softwares utilizados. Todas as prefeituras trabalhavam na
elaboracdo de projetos exclusivamente com o AutoCAD. Constatou-se ainda a
utilizacdo de Microsoft Excel e Word para elaboracdo de planilhas, memoriais e
documentos complementares. Ressaltou-se a pouca familiaridade com demais

softwares para desenvolvimento, gerenciamento e interoperabilidade em BIM.

Enfatiza-se que apenas 11,1% das prefeituras possuiam o licenciamento de
todos os softwares empregados, e 67,7% nao possuiam licenciamento de nenhum

programa computacional adotado pelo setor de elaboracéo de projetos.
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Esses fatores demonstraram a necessidade de regularizacdo da situacédo dos
sistemas de software nas prefeituras de pequeno porte, ponto fundamental para
implantacdo de quaisquer sistemas tecnologicos no setor. A auséncia de cultura de

seguros também foi registrada em 44,4% dos municipios.

Apenas duas prefeituras discordaram da possibilidade de implantacdo de
incentivos financeiros para que seus servidores se capacitem em BIM, fator que
pode sugerir provavel insatisfacdo financeira dos profissionais para realizagdo de

capacitacdes e treinamentos.

Por fim, analisou-se as percepcfes dos profissionais quanto ao nivel de
dificuldade que suas prefeituras enfrentariam para a implantacdo da metodologia
BIM, apresentam-se as seguintes consideracoes:

v" Os investimentos financeiros corresponderam a maior preocupacao entre
todas as categorias, destacando-se entre eles os valores necessarios
para melhorias em rede fisica, fato que enfatizou a preocupacdo dos
profissionais quanto a infraestrutura fisica existente atualmente em suas

prefeituras.

v Quanto aos fatores tecnolégicos, o gerenciamento sofisticado de dados
foi apontado como de maior dificuldade, situacdo provavelmente
ocasionada devido ao desconhecimento e pouca familiaridade com a
estrutura e funcionamento da metodologia BIM.

v' A auséncia de estratégia e padrbes praticos bem desenvolvidos e a falta
de cooperacdo de outros parceiros da industria ndo corresponderam a
obstaculos significativos para os profissionais, mesmo assim, foram os

fatores com maior pontuagédo na categoria gestao.

v' A dificuldade do campo legal referente a resisténcia dos profissionais
quanto a implantacdo de novos modelos de trabalho demonstrou-se
diretamente ligada a percepcao do possivel aumento da carga de trabalho

provocado pela implantacdo de novas tecnologias.

v As prefeituras que possuiam os menores indices de cultura para
realizagdo de seguros em obras, foram as que associaram menores niveis

de dificuldade para as questdes de responsabilidade entre as partes
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interessadas, seguranca e confiabilidade da informacao do edificio. A falta
de familiaridade com a cultura de seguros pode retratar a pouca
percepgao sobre os riscos pertinentes as contratagoes.

As questdes legais apresentaram os menores niveis de dificuldade entre
todas as categorias, e 0s menores niveis de dificuldade foram
apresentados pelos municipios que ndo possuiam instrumentos legais

para normalizacdo de obras em seus municipios.

Notou-se que a auséncia de planejamento e regulamentacdes legais
proporcionou uma percepcao de menor urgéncia e baixos indices de

dificuldade para as questdes legais.

O tempo de atuacdo dos profissionais apresentou correlagdo negativa
significativa (quanto maior o tempo, menor o nivel de dificuldade indicado)
com as seguintes limitacdes: exigéncia de dados de design digital de
computador (T3); custos com treinamentos e capacitacdes (C1); custos de
atualizacbes de hardware necesséarias (C3); mudancas em fluxos de
trabalho e modelos de negdcios inadequados (G4); e Ambiente contratual
(L4).

Quanto a correlacdo positiva pertinente ao tempo de atuacdo dos
profissionais e as barreiras limitantes analisadas, destacam-se as
seguintes limitagcdes: necessidade de educar profissionais sobre o BIM

(P1); e ndo estar familiarizado o suficiente com os recursos BIM (P3).

Quanto a existéncia de instrumentos regulamentadores nos municipios,
nao foi identificado correlacdo estatistica com as barreiras, analisando-se
apenas pela meédia dos niveis de intensidade dos fatores limitantes e
analise grafica dos resultados apresentados. Constatou-se que 0S
municipios que nao possuiam instrumentos regulamentadores
apresentaram maiores niveis de intensidade para os campos de custos e
pessoal, enquanto para os campos de gestdo e campo legal indicaram os

menores niveis de dificuldade.



160

6.6 Propostas paraintervencao

Analisando-se o0s dados coletados por meio de questionario, e
correlacionando-os as informacgdes financeiras do campo de caracterizacdo dos
participantes, apresenta-se no Quadro 17 a seguir 0s principais obstaculos e as
propostas para mitigagdo dos problemas identificados para cada uma das nove
cidades pesquisadas. Tais observacfes sao realizadas visando a disseminagéao da

metodologia BIM junto a estes municipios.

Quadro 17 — Propostas para mitigacdo dos obstaculos identificados

Prefeitura | Obstaculos de maior notoriedade Medidas propostas
Auséncia de ferramenta para A . .
X . ) Realizacdo de investimentos para
gerenciamento de projetos; 2 : .
- modernizacdo de equipamentos e sistemas,
A Equipamentos de hardware com . f
configuracéo insuficiente para € contratacao ge software para
operacionalidade de projetos 3D. compatibilizacéo digital de projetos.
Projetos disponibilizados apenas Implantacéo de sistemas digitais para
impressos em papel; comunicacao e arquivamento de
B Falta de gerenciamento do fluxo de informacdes;
informacdes entre os setores e controle | Implantar a cultura de disponibilizagéo de
de atividades. projetos em formato digital.
Regulamentacéo da obrigatoriedade do
Auséncia de estudo de viabilidade, programa de necess[dades, estudo .d?
i . viabilidade e anteprojeto como requisito
necessidades e anteprojeto e de o e
. . : obrigatério para abertura de editais
projetos executivos com maiores S o
: i licitatérios.
complexidades; ~ ' L.
C NI o Incluséo de ficha orgcamentéria na LOA para
Caréncia de previsdo de recursos realizacio de investimentos em
financeiros em orgamento para . & : .
. . } infraestrutura gerencial, valor compativel
investimentos; : I . .
o com a disponibilidade financeira do
Falta de familiarizacdo com BIM. S
municipio.
Realizacdo de capacitacbes em BIM.
Baixa arrecadacéo e dificuldades para . =
. . P Almejar a obtencdo de emendas
investimentos tecnoldgicos; x
L - parlamentares e recursos do Estado e Uniéao
Duvidas sobre os retornos positivos de : . .
) o para investimentos em melhorias da
novas tecnologias e pouca familiaridade | ! .
D . infraestrutura gerencial;
com BIM; oo b _
. . : Realizacdo de capacitacdes em BIM;
Auséncia de instrumentos normativos . | . Vi
ara regulamentacéo de obras no Iniciar o p anejamento para desenvolvimento
para reg de Plano Diretor e Cédigo de Obras.
municipio.
Incluséo de dotacdo na LOA para
Auséncia de licenciamento de reg_ularlza.gao das licengas dos softwares
. utilizados;
softwares; : =
E . ~ . Almejar a obtencdo de emendas
Baixa arrecadacéo e dificuldades para x
. : L parlamentares e recursos do Estado e Unido
investimentos tecnoldgicos. . . i
para investimentos em melhorias da
infraestrutura gerencial.
Regulamentacéo da obrigatoriedade do
Auséncia da elaboracgéo de programa programa de necessidades, estudo de
de necessidades, estudo de viabilidade | viabilidade e anteprojeto como requisito
F e projetos executivos; obrigatério para abertura de editais
Auséncia de gestéo da informacéo e licitatérios.
definicdo clara de equipes e tarefas. Implantacéo de sistemas digitais para
comunicacao, gerenciamento e
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Prefeitura | Obstaculos de maior notoriedade Medidas propostas

arquivamento de informacdes.
Almejar a obtencao de emendas

Baixa arrecadacéo e dificuldades para parlamentares e recursos do Estado e Unido

investimentos tecnoldgicos; para investimentos em melhorias da

Auséncia de gestédo da informacéo e infraestrutura gerencial;

G definicdo clara de equipes e tarefas; Implantacéo de sistemas digitais para

Auséncia de instrumentos normativos comunicagao, gerenciamento e

para regulamentacéo de obras no arquivamento de informacdes.

municipio. Iniciar o planejamento para desenvolvimento
de Plano Diretor e Cédigo de Obras.
Iniciar o planejamento para desenvolvimento

. . . de Plano Diretor e Cédigo de Obras;
Auséncia de instrumentos normativos ~ ; S
~ Implantacéo de sistemas digitais para
para regulamentacéo de obras no L .
municioio: comunicacao, gerenciamento e
cipio, ~ . = arquivamento de informacdes.
Auséncia de gestédo da informagéo e = ~
>~ : i Incluséo de dotacdo na LOA para
definicdo clara de equipes e tarefas; N )
H regularizacéo das licengas dos softwares

Auséncia de licenciamento de
softwares;

Auséncia da elaboracéo de programa
de necessidades, estudo de viabilidade
e projetos executivos.

utilizados;

Regulamentacédo da obrigatoriedade do
programa de necessidades, estudo de
viabilidade e anteprojeto como requisito
obrigatério para abertura de editais
licitatdrios.

Auséncia de licenciamento de
softwares;

Auséncia de instrumentos normativos
para regulamentacéo de obras no
municipio;

Auséncia de gestao da informacgéo e
definicdo clara de equipes e tarefas.

Incluséo de dotacdo na LOA para
regularizacéo das licencas dos softwares
utilizados;

Iniciar o planejamento para desenvolvimento
de Plano Diretor e Cédigo de Obras;
Implantacé@o de sistemas digitais para
comunicagao, gerenciamento e
arquivamento de informacdes.

Fonte: O Autor (2021)

Os principais fatores limitantes identificados ap0s a aplicacdo do questionario

(Apéndice A) podem ser resumidos conforme Quadro 18, propondo-se possiveis

medidas para amenizar ou solucionar os obstaculos detectados, por meio da

adequacao dos objetivos e metas para a disseminacao do BIM.

Quadro 18 - LicGes aprendidas

Fatores analisados

Limitacdes e Obstaculos

Medidas governamentais propostas

Familiarizagdo com
metodologia BIM

A maioria dos profissionais

metodologia BIM.

participantes desconhecia a

Incentivar a realizacdo de capacitaces
para conscientizacdes e familiarizacdo
dos profissionais do setor de elaboracdo
de projetos.

Gestéo da Informacéo

das informacdes entre os

informacéao.

Falta de gerenciamento no fluxo

setores e auséncia de gestéo da

Aucxiliar os municipios de pequeno porte
na implantacéo de sistemas digitais para
comunicacéo e arquivamento de
informacdes.

Implantacdo de metas para a adocdo do
BIM na manutencéo e zeladoria de
prédios publicos municipais.

Elaboracéo de

Auséncia da elaboracéo de

Dispor sobre a obrigatoriedade de
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Fatores analisados

Limitacdes e Obstaculos

Medidas governamentais propostas

projetos

programa de necessidades,
estudo de viabilidade e
anteprojeto.

realizacdo de reunifes de planejamento
na fase preliminar ao inicio dos projetos
com recursos do Estado ou Uni&o, assim
como na inclusdo do programa de
necessidades, estudo de viabilidade e
anteprojeto como requisito obrigatorio
para abertura de editais licitatorios.

Gerenciamento e
acompanhamento de
obras

Possiveis inconsisténcias no
acompanhamento e fiscalizacéo
de obras, assim como, no
atendimento de cronogramas e
metas de execucéo.

Auséncia de estratégia e
padrdes préaticos bem
desenvolvidos

Intensificacdo na cobranca dos
municipios na elaboracao e
acompanhamento de cronogramas
durante a elaboracéo e execucgéo de
novos projetos.

Criacéo de programa para incentivar os
municipios na elaborac¢&o de programa
para manutencao e conservacao de
edificagBes publicas, com lista de
requisitos basicos.

Rede de infraestrutura
existente

Equipamentos com configuragéo
insuficiente para implantacéo de
sistema de modelagem 3D,
assim como, utilizacdo de
softwares incompativeis com
sistemas BIM.

Desenvolvimento de programas para
auxiliar os municipios com investimentos
para modernizacdo de equipamentos e
sistemas, aquisicdo de hardware com
configuragcdo compativel com sistemas
de modelagem 3D, e regularizacéo do
licenciamento de softwares.

Realizagdo de aditivos
de valor e tempo nas
obras publicas

N&o cumprimento de prazos e
cronogramas, realizando-se
reajuste de valor em funcédo de
tempo adicional de obra e na
realizagcéo de retrabalhos e/ou
servicos néo planejados
antecipadamente.

Implantacé@o da obrigatoriedade de
elaboracéo de projeto executivo para a
emissdo de autorizagdo para inicio de
obras provenientes de recursos do
Estado ou Uniéo.

Aucxiliar os municipios de pequeno porte
na implantacdo de software para
compatibilizacéo digital de projetos.

Legislacéo vigente e
questdes legais

Auséncia de Plano Diretor e
legislagdo municipal especifica
para cédigo de obras, caréncia
de protocolos e formalizacdo de
processos, e legislacédo para
resguardar implantacéo de
novas tecnologias.

Desenvolvimento de Planos Diretores,
Cédigo de Obras e legislacdo para
resguardar implantagdo de novas
tecnologias em municipios de pequeno
porte. Implantacdo de protocolo digital e
gestdo de fluxo de informacgées.
Implantar atas de reunido e
acompanhamento de projetos.

Planejamento
Orcamentério

Dotacdes orgcamentarias
insuficientes para realizacdo de
investimentos para
modernizacao de rede,
contratacdo de softwares e
outros.

Orientar os municipios para planejar
futura reserva de dotagdo orcamentaria
para finalidade de investimento de
melhorias em infraestrutura e sistema
gerencial.

No caso de insuficiéncia orgamentaria,
almejar o estabelecimento de parcerias
com Estado e/ou Uniéo para
investimentos tecnol6gicos.

Aceitacdo dos
profissionais

Resisténcia por parte dos
profissionais para a implantagcéo
de novas metodologias de
trabalho ou ferramentas
tecnoldgicas.

Realizacdo de capacitacdes e
esclarecimentos sobre a funcionalidade
da metodologia BIM voltado para
servidores publicos municipais.

Fonte: O Autor (2021)
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Constata-se que apesar de todas as limitacdes identificadas pela presente
pesquisa, iniciativas simples podem auxiliar para melhor adequacao da receptividade
das prefeituras para uma possivel implantacdo da metodologia BIM.

As diversas limitacbes no gerenciamento e acompanhamento da elaboracao
de projetos, assim como dificuldades para modernizacdo de sistemas e aquisicdo de
novos equipamentos demonstram-se altamente impactante em um provavel

processo de implantacado de metodologia BIM.

Considera-se ainda que, as limitacdes identificadas pertinentes a implantacao
do BIM por parte dos municipios de pequeno porte, apresentaram potencial para o
desenvolvimento de metas para a disseminacdo dessa metodologia, visando-se
suprir as maiores caréncias do grupo e prepara-los para melhor atender suas

demandas.

Entende-se que o0 desenvolvimento de programas para auxiliar
financeiramente as prefeituras de municipios de pequeno porte em investimentos
para melhorias na infraestrutura gerencial, demonstra-se significativo para a
obtencdo de melhores resultados em uma futura disseminacédo de tecnologias BIM

para este grupo.
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7. Consideracdes Finais

Apesar dos provaveis beneficios previstos na bibliografia sobre a implantacéo
da metodologia BIM, entende-se que inUmeras barreiras possam atravancar esse
processo de disseminacgdo. Verificou-se nitida discrepancia para um futuro processo
de disseminagdo do BIM no setor de elaboracdo de projetos de prefeituras em
municipios de pequeno porte quando comparado a realidade a ser enfrentada pelos

orgaos federais durante a disseminacao da Etapa 1 BIM-BR.

Uma das principais finalidades da Estratégia BIM-BR corresponde na
promogéo de ambiente adequado para o investimento e difusdo do BIM em todo o
pais (BRASIL, 2019). Contudo, nota-se que a obrigatoriedade em sua utilizagéo,
mesmo que de modo escalonado, deu-se inicio antes da realizacdo de uma analise
critica da estrutura disponivel pelo setor publico e privado para abranger a esta nova

metodologia.

Supbe-se que a criacdo de condicbes favoraveis para o investimento em BIM,
definidas como objetivo por meio do inciso lll, do artigo 2°, do Decreto 9.983/2019,
ocorrerd mediante as reac0des e resultados a serem apresentados pelo poder publico

e privado ao longo do processo de disseminacao.

Constatou-se por meio do estudo piloto e da aplicacdo de questionario aos
nove municipios, que as prefeituras de pequeno porte apresentaram sérias
limitacbes na infraestrutura gerencial e sistemas operacionais existentes. As
limitagBes financeiras para investimentos em melhorias nas redes fisicas, realizagéo
de capacitacdes e para a regularizacao e contratacdo de softwares, demonstraram-
se alguns dos principais obstaculos para a receptividade de novas tecnologias e

metodologias de trabalho.

Identificou-se que a maioria das prefeituras ndo possuia a cultura de designar
responsabilidades e compor equipes para o desenvolvimento e monitoramento de
novos projetos. A baixa demanda de obras e a incerteza dos retornos financeiros
sobre o investimento em novas tecnologias demonstraram-se como provaveis
obstaculos para a disseminacdo do BIM, principalmente pelos municipios com

menores arrecadacdes.
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Entendeu-se que a criacdo de acervo de projetos padronizados, utilizando-se
iniciativas como a modulagédo e padronizagdo de seus templates proporcionaria
maior seguranca em questdo do tempo necessario para a proje¢do, assim como,
auxiliaria na maior adaptabilidade das plantas independente da area disponivel para

implantacéo das obras.

A auséncia de licenciamento em 67% das prefeituras para os softwares
utilizados na elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia demonstrou-se

como uma das questdes de maior gravidade para o setor de elaboracéo de projetos.

Constatou-se que o tempo de experiéncia dos profissionais possa influenciar
diretamente na perspectiva quanto ao nivel de dificuldade de diversas barreiras

limitantes.

As cidades que dispunham de instrumentos normativos demonstraram
melhores condicBes de gerenciamento e organizagcdo de informacfes, definindo-se

equipes e responsabilidades durante a elaboracao de projetos com maior clareza.

bY

Quanto a percepcdo dos profissionais entrevistados sobre ao nivel de
dificuldade que suas prefeituras enfrentariam para a implantacdo da metodologia

BIM, enfatizou-se maiores preocupacdes com os campos de custo e de pessoal.

Notou-se que a auséncia de uma cultura de realizacdo de seguros e
delineamento de responsabilidades, assim como a falta de préaticas organizacionais,
sdo provaveis motivos para os baixos indices de dificuldade associados ao campo

legal.

Observou-se que municipios com maiores arrecadacdes apresentaram
melhores condicdes de receptividade para implantacdo de novas tecnologias,
situacao independente da demanda de projetos registrada.

A receita dos municipios demonstrou-se um ponto influente para a elaboracéo
de instrumentos normativos, pois, as cidades com maior renda e populagao
possuiam planos diretores ou codigos de obras. Deste modo, constatou-se que as
limitagcbes financeiras podem ser influentes para a realizagdo de instrumentos

normativos junto a municipios com populacéo inferior a 10 mil habitantes.

Sugere-se como possivel medida governamental para ampliar a disseminacao

do BIM em municipios de pequeno disponibilizar recursos orcamentarios para
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investimentos em melhorias nas redes fisicas, regularizacdo de softwares e

capacitacao de profissionais.

Entendeu-se que experiéncias na disseminacao de outras tecnologias, como
o do geoprocessamento urbano para gestdo municipal, devam ser utilizadas como
parametro para adocao de praticas e iniciativas efetivas durante a disseminacao nas

gestdes publicas municipais.

Sugeriu-se algumas medidas para mitigar os fatores limitantes identificados
ao longo da pesquisa, destacando-se entre elas a implantacdo de sistemas de
comunicacao digital entre os setores e a inclusdo do programa de necessidades,
estudo de viabilidade e anteprojeto como requisito obrigatério para abertura de
editais licitatorios.

Tendo em vista as diferentes limitacfes identificadas ao longo de todo o
mundo durante o processo de disseminacdo do BIM, entendeu-se que a promocao
do compartilhamento de informacg@es e analise de impactos das iniciativas propostas
pelo inciso IV do Decreto 10.306/2020 (BRASIL, 2020) sera crucial para direcionar

as acoes e objetivos durante a disseminacéao.

Contudo, supfe-se que as orientacfes iniciais para a estruturacdo do setor
publico e o desenvolvimento de condi¢cdes favoraveis para o investimento em BIM
nao foram embasadas em estudos diagnosticos sobre a analise da receptividade e
condi¢cdes de implantagdo no pais. Para viabilizar sua implantacdo, sugeriu-se o
acréscimo gradual de dotacdo na Lei Orcamentaria Anual (LOA) destinada para a
regularizacdo do licenciamento dos softwares e realizacdo gradativamente de

investimentos em melhorias na infraestrutura gerencial existente.

Sugere-se para pesquisas futuras desenvolver possiveis alternativas para
viabilizar financeiramente o processo de digitalizagcdo das informacdes pertinentes
ao setor de projetos, implementacdo de melhorias gerenciais, e demais tecnologias

vinculadas ao BIM por parte de municipios de pequeno porte.

Recomenda-se ainda a realizacdo de pesquisas para 0 acompanhamento dos
resultados da disseminacdo da Etapa 1 do BIM -BR, avaliando-se o relacionamento
entre poder publico, mercado da construgéo e universidades, visando-se obter licdes

para a adequacéao do grupo estudado.
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Apéndice A — Questionario para o poder
executivo municipal

1 - Apos a leitura do TCLE, vocé concorda em participar voluntariamente desta pesquisa?
Caso nédo concorde, basta fechar a pagina do navegador.
() Concordo [Obs.: op¢éo obrigatéria para dar continuidade ao questionario]

INFORMACOES PRELIMINARES
2 - Dados Pessoais

Nome:
Qual cargo exerce:
Funcao/atividades desempenhadas:
Tempo de atuagdo no setor:
Cidade/Municipio:
Numero de telefone:

3 - Qual seu nivel de escolaridade/Formagéo:
() Ensino Fundamental Incompleto
() Ensino Fundamental Completo
() Ensino Médio Incompleto
() Ensino Médio Completo
() Ensino Superior Incompleto
() Ensino Superior Completo

4 - Vocé conhece a Modelagem da Informagédo da Construcdo (BIM)?
( ) Néo
() Sim (Qual o seu nivel de conhecimento?)

CAMPO DAS TECNOLOGIAS

Este campo corresponde a necessidade de implantacdo de softwares e hardwares
para processamento da metodologia BIM, 0os quais necessitam abranger uma comunicagéo
horizontal flexivel e fracionada, operando-se entre os setores de projeto, construgdo e
execucao.

Apresenta-se a seguir 0s requisitos minimos correspondentes aos principais
softwares BIM utilizados no mercado:

Sistemas Configuracdao Minima de Entrada
: , Sistema operacional Microsoft® Windows 7 ou 8 de 64
Sistema Operacional bits
Memoria 2 a4 GB de RAM
Processador Processador Intel 1.8 MHz

Configuracdo de Video | 1280 x 1024 com true color

Processador de nucleo Unico ou de mudltiplos nucleos
Tipo de CPU Intel® Pentium®, Xeon®, ou i-Series ou o AMD®
equivalente com tecnologia SSE2

Intel GMA (integrado) ou 64 MB de memodria RAM de

video (dedicados)
Espaco em Disco 35 GB
Rigido

Navegador Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (ou posterior)

Adaptador Gréfico
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5 - Os equipamentos de hardware disponiveis no departamento/setor de engenharia desta
prefeitura possuem configuracao basica suficiente para a trabalhabilidade com softwares de
modelagem 3D? Se sim, qual o nimero de computadores disponiveis?

( ) Nao

() Sim (Qual a quantidade de computadores?)

6 - Quais itens sao elaborados para a realizacdo de um novo projeto?
) Programa de Necessidades

) Estudo de Viabilidade

) Anteprojeto

) Projeto Basico

) Projeto Executivo

) Projetos Complementares

) Outro (Especifique)

AN AN AN AN AN AN

7 - Os projetos de arquitetura e engenharia desenvolvidos por esta Prefeitura séo
disponibilizados para os setores de obras, departamentos licitatorios, construtoras
terceirizadas, 6rgaos concedentes, etc., em formatos digitais com editabilidade, ou apenas
impressos em papel?

() Disponibilizados em formatos digitais com editabilidade

() Disponibilizados em formatos digitais sem editabilidade

() Disponibilizados apenas impressos em papel

() Outro (especifique)

8 - Utiliza-se software para a compatibilizagéo entre os projetos de arquitetura e engenharia
e demais projetos complementares, ou 0 processo € realizado de modo manual?
() Sim, utiliza-se software especifico para a compatibilizacao
() Sim, a compatibilizacdo é digital, porém ndo ha software especifico para o
processo
( ) N&o, o processo de compatibilizacéo de projetos é realizado de modo manual
() Outro (especifique)

9 - A prefeitura realiza a terceirizacdo para elaboragdo de projetos béasicos e
complementares de arquitetura e engenharia (disciplinas de estruturas, instalacdes elétricas,
instalagBes hidraulicas, ventilagdo e ar condicionado)?
() Sim, realiza-se a terceirizagao total do servi¢o de elaboracao de projetos basicos
e complementares de arquitetura e engenharia, para todas o0s projetos
desenvolvidos
() Sim, realiza-se a terceirizacdo parcial do servico de elaboragdo de projetos
basicos e complementares de arquitetura e engenharia, para todas os projetos
desenvolvidos
( ) Nao, os projetos sdo elaborados exclusivamente pelo corpo técnico desta
prefeitura
() Outro (especifique)

10 - Durante o processo de comunicacdo ao longo da elaboracdo de novos projetos de
arquitetura e engenharia, assim como na execucdo de novas obras (terceirizadas ou nao),
os fluxos de informacéo s&o baseados em:

() Documentos impressos

() Documentos digitais

() Outro (especifique)
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11 - Os projetos de arquitetura e engenharia elaborados por esta prefeitura constituem
predominantemente de:

() Maquetes virtuais 3D

() Projetos em 2D

CAMPO DE CUSTOS

Os Custos representam a necessidade de investimentos financeiros em
equipamentos e sistemas para o processamento das tecnologias BIM, assim como gastos
com taxas e seguros para 0S programas e servicos, e com a capacitagdo e atualizacéo de
funcionérios.

Nas sentencas apresentadas a seguir, assinale o grau de concordancia com as
afirmacoes:

12 - O municipio dispde de recursos financeiros previstos na Lei Orgamentéaria destinados a
realizacdo de capacitagdes e treinamentos de servidores, e com montante suficiente?

Dizcordo totalmente Concordo totalmente

O

13 - O municipio dispde de recursos financeiros previstos na Lei Orcamentaria destinados a
realizacdo de contratacdo de softwares (plataformas BIM, sistemas de informacéo
geografica, servigcos de softwares etc.), e com montante suficiente?

Dizcordo totalmente Concordo totalmente

O

14 - O municipio dispde de recursos financeiros previstos na Lei Orcamentaria destinados a
realizacdo de melhorias e modernizacdo nas redes fisicas (sistemas de comunicacao,
provedores de rede, banco de dados, equipamentos e periféricos etc.), e com montante
suficiente?

Dizcordo totalmente Concordo totalmente

O

15 - Em sua perspectiva profissional, os investimentos realizados a partir de 2018 (ano da
publicagdo da Estratégia BIM-BR) em melhorias nas redes fisicas e na implantacdo de
hardwares e sistemas, pertinentes ao setor de elaboracdo de projetos desta Prefeitura,
foram suficientes para atender a implantagcéo de novas tecnologias?

Discordo totalmente Caoncordo totalmente

O

16 - Esta Prefeitura enfrenta limitagdes financeiras para o investimento em infraestrutura
gerencial, considerando-se sua atual situagéo financeira?

Discordo totalmente Caoncordo totalmente

O

17 - A arrecadacao financeira desta Prefeitura é suficiente para a realizacdo constante de
investimentos tecnolégicos para modernizacao dos servicos prestados.

Dizcordo totalmente Caoncordo totalmente

O
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CAMPO DE GESTAO

O gerenciamento ou gestdo de pessoas corresponde a inevitabilidade de
reorganizacao de funcbes e responsabilidades, reestruturadas devido a implantacdo de
novos sistemas organizacionais de trabalho.

18 - Elabora-se fluxograma para controle das atividades e responsabilidades de cada
membro do setor?

() Sim, elabora-se para todas as atividades

() Sim, elabora-se para algumas atividades

( ) Néo

19 - Utiliza-se alguma ferramenta para gerenciamento de projetos?
( ) Néo
() Sim (Qual?)

20 - Atualmente existem obras publicas em execugdo no municipio?
( ) Néo
() Sim (Quantas?)

21 - Analisando-se os processos licitatorios para execugcdo de obras publicas, foram
realizados aditivos de tempo durante o exercicio desta gestdo municipal? Se sim, em
gquantas obras?

( ) Sim,del1abobras

( ) Sim, de 6 a 10 obras

() Sim, mais de 10 obras

() N&o foram realizados aditivos de tempo

() Desconhego essa informagéo

22 - Analisando-se 0s processos licitatérios para execucdo de obras publicas, foram
realizados aditivos de valor durante o exercicio desta gestdo municipal? Se sim, em quantas
obras?

( )Sim,de 1ab5obras

( ) Sim, de 6 a 10 obras

() Sim, mais de 10 obras

() Nao foram realizados aditivos de valor

() Desconhego essa informagéo

23 - Realiza-se a nomeacao por meio de ato oficial para designar responsavel pelo
gerenciamento dos projetos?

() Sim

( ) Nao

24 - Durante a elaboragdo de um novo projeto, designa-se equipe integrada composta por
representantes de todos os principais envolvidos (obras, licitagbes, finangas, convénios
etc.)?

() Sim

( ) Nao

Nas sentencas apresentadas a seguir, assinale o grau de concordancia com as
afirmacdes (de 0 a 100):
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25 - Realiza-se 0 acompanhamento do desenvolvimento dos projetos, apresentando-se
cronogramas para a confec¢éo de cada etapa.

Discordo totalmente Concordo totalmente

O

26 - A falta de demanda de projetos por esta prefeitura corresponde a uma barreira para o
investimento em novas tecnologias.

Dizcordo totalmente Concordo totalmente

O

27 - Os gestores e responsavel pela execucdo de projetos nesta municipalidade
compreendem a importancia da implantacdo de novas tecnologias e processos, visando-se
a modernizac¢ao do setor.

Dizcordo totalmente Concordo totalmente

O

28 - H& a existéncia de duvidas sobre os possiveis retornos de investimento, para a adogao
de novas tecnologias para a elaboracéo de projetos por esta municipalidade.

Dizcordo totalmente Concordo totalmente

O

29 - Durante a contracdo de empresas terceirizadas para elaboracdo de projetos ou
execucdo de obras, realiza-se o compartilhamento de todas as informacdes pertinentes ao
projeto abertamente, incluindo-se informagdes pertinentes as documentacdes e licencas
para construcao.

Discordo totalmente Concordo totalmente

O

30 - E possivel implantar a padronizacdo arquitetdnica nos projetos elaborados por esta
prefeitura, através do desenvolvimento de projetos modulares e com ambientes simétricos.

Dizcordo totalments Concordo totalmente

O

CAMPO DE PESSOAL E RECURSOS HUMANOS

O Campo de Pessoal e Recursos Humanos simbolizam a maturagéo da experiéncia
do profissional com o BIM, pois, entende-se que quanto maior a amplitude do conhecimento,
menor sera a hesitacdo em trabalhar com novas tecnologias e melhor familiarizacdo com o
mesmo.

31 - A Prefeitura possui servidores capacitados em BIM (Building Information Modeling)?
() Nao possui
() Nao sei informar
() Sim, possui (Onde foram treinados? A prefeitura apoiou a realizacdo do
treinamento?)

32 - A Prefeitura possui em seu quadro de servidores profissionais das areas de tecnologia
ou gestéo da informagéao?

() Sim, possui

() N&o possui

() Nao sei informar
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33 - A Prefeitura possui em seu quadro de servidores profissionais para suporte em
Tecnologia da Informacao?

() Sim, possui

() Nao possui

() Nao sei informar

34 - A Prefeitura possui planejamento para a realizacao de capacitacdes futuras em BIM?
() Nao possui
() N&o sei informar
() Sim

35 - A Prefeitura possui em seu quadro de servidores pessoas empregadas no setor
de elaboragéo de projetos de arquitetura e engenharia?

( ) Néo

() Sim (Quantos servidores?)

Em relacdo a implantagéo de novos meios de trabalhabilidade, assinale o grau de
concordancia com as afirmacgoes:

36 - Observa-se resisténcia por parte dos profissionais do quadro desta municipalidade,
quanto a implantagdo de novos modelos de trabalhabilidade ou de novas ferramentas
tecnoldgicas.

Discordo totalmente Caoncordo totalmente

O

37 - A implantacdo de novas tecnologias para a elaboracdo de projetos resultaria no
aumento da carga de trabalho por parte dos profissionais do setor de projetos.

Discordo totalments Concordo totalmente

O

Campo de Questdes Legais (Area Politica)

A categoria legal constitui-se da necessidade de resguardar-se de possiveis agdes
judiciais, através da regulamentacé@o do acesso e prote¢do das informagfes presentes nas
tecnologias BIM, criacdo e aperfeicoamentos de contratos, regulamentos e legislagdes.

38 - Ja foi realizado nesta municipalidade algum procedimento licitatério para realizagao de
projetos com a obrigatoriedade de utilizacdo do BIM?

() Sim

( ) Néo

() N&o sei informar

39 - Algum processo licitatorio ja foi prejudicado devido a erros de compatibilidade entre
projeto e planilhas orgamentérias e quantitativas?

() Sim

( ) Néo

() Nao sei informar

40 - O Municipio possui Plano Diretor, Codigo de obras ou Legislagdo propria referente a
realizacdo de obras de arquitetura e engenharia?

( ) Plano Diretor

( ) Cddigo de Obras

() Nenhum instrumento

() Outro (especifique)
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41 - Caso néo possua Plano Diretor, planeja-se sua elaboragédo?
() Sim, planeja-se elabora-lo nos préximos meses
() Sim, planeja-se elabora-lo mas sem data de previsao
() Nao planeja-se sua elaboracéo
() O municipio ja possui Plano Diretor

42 - As informaces pertinentes as leis, normas e diretrizes para aprovacdo de projetos junto
a esta prefeitura encontram-se disponiveis na internet?

() Sim

( ) Néo

43 - Existe sistema digital de comunicacao entre os departamentos desta prefeitura?
() Sim
( ) Nao

44 - Realiza-se o arquivamento das comunicagdes entre os setores desta prefeitura?
( ) Nao
() Sim (especifique)

45 - Realiza-se o gerenciamento do fluxo de informagfes entre os setores relacionados ao
processo de elaboracdo de novos projetos de arquitetura e engenharia? Se sim, de que
forma?

( ) Néo

() Sim (especifique)

46 - As solicitacBes de alteracdo ou correcdo de projetos sdo formalmente registradas e
compartilhadas entre todos os setores envolvidos durante um processo licitatério?

( )Sim

( ) Nao

47 - E realizado o arquivamento dos projetos e documentos impressos pelo setor de
elaboracdo de projetos desta prefeitura?

() Sim

( ) Néo

48 - E realizado o arquivamento eletrénico das informacBes pertinentes aos projetos
(plantas, orgamentos, memoriais)?

( ) Nao

() Sim (especifique)

49 - Quais os softwares utilizados para a elaboracdo de projetos de arquitetura e
engenharia?

50 - Esta prefeitura possui as licengas dos softwares utilizados na elaboracéo de projetos de
arquitetura e engenharia?

() Sim, todos os software

() Sim, mas néo todos os softwares utilizados

() N&o, nenhum software é licenciado

Em relagdo a implantacdo de novos sistemas tecnoldgicos para desenvolvimento de
projetos (BIM), assinale o grau de concordancia com as sentengas a seguir:
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51 - Torna-se necessario realizar mudancas quanto aos métodos de compra.

Discordo totalmente Caoncordo totalmente

O

52 - Torna-se necessario realizar mudancgas quanto aos métodos de licitacdo e contratacéo

Discordo totalmente Caoncordo totalmente

O

53 - Esta Prefeitura possui a cultura de realizacdo de seguros pertinentes a contratacao de
servicos tecnoldgicos.

Discordo totalmente Caoncordo totalmente

O

54 - E possivel a implantacdo de incentivos legais para a contratacdo de empresas que
trabalhem com BIM (Building Information Modeling)

Discordo totalmente Concordo totalmente

O

55 - E possivel a implantacdo de incentivos financeiros legais para que os servidores do
setor de elaboracéo de projetos se capacitem para trabalhar com BIM (Building Information
Modeling)

Discordo totalmente Concordo totalmente

O

PERCEPCAO SOBRE OS NiVEIS DE INTENSIDADE DAS LIMITACOES

A intensidade do nivel de dificuldade foi escalonada em cinco grupos, cada grupo
com uma pontuacdo atribuida pelo autor, representando-se posicBes proporcionais as
seguintes condicoes:

¢ Nivel 1 = Intensidade de 0 a 19: Nao apresenta dificuldades.
Nivel 2 = Intensidade de 20 a 39: Pouca dificuldade, facilmente superado.
Nivel 3 = Intensidade de 40 a 59: Dificuldade intermediaria.
Nivel 4 = Intensidade de 60 a 79: Intensidade dificil.
Nivel 5 = Intensidade de 80 a 100: Limitacdo extremamente dificil, exige grandes
esforgos.

Classifiqgue o grau de intensidade das limitagcdes a seguir, considerando as possiveis
dificuldades desta instituicdo para a implanta¢éo do BIM na elaboracéo de projetos:

Campo da Tecnologia (T)

56. Funcionalidade de ferramentas BIM (T1)

0 Grau de intensidade das limitagdes 100

O

57. Acessibilidade de ferramentas BIM (T2)

o Grau de intensidade das limitagdes 100

O



58. Exigéncia de dados de design digital de computador (T3)

o Grau de intensidade das limitagdes

59. Necessidade de gerenciamento sofisticado de dados (T4)
o Grau de intensidade das limitagdes

60. Falta de interoperabilidade de dados (T5)
o Grau de intensidade das limitagdes

Campo de Custos (C)

61. Custos com treinamentos e capacitagoes (C1)

0 Grau de intensidade das limitagdes

62. Custo de software especializado (C2)
o Grau de intensidade das limitagdes

63. Custo de atualiza¢bes de hardware necessarias (C3)
o Grau de intensidade das limitagdes

Campo de Gestéo (G)

64. Natureza fragmentada da industria da construcao civil (G1)

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

o] Grau de intensidade das limitages
65. Auséncia de estratégia e padrdes praticos bem desenvolvidos (G2)
o] Grau de intensidade das limitages
66. Falta de conscientizacdo e apoio dos gerentes e proprietarios (G3)
0 Grau de intensidade das limitagdes
67. Mudancas em fluxos de trabalho e modelos de negécios inadequados (G4)
o Grau de intensidade das limitagdes

68. Falta de cooperacédo de outros parceiros da industria (G5)

o Grau de intensidade das limitagdes

O

100
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Campo de Pessoal e Recursos Humanos (P)

69. Necessidade de educar profissionais sobre o BIM (P1)

o] Grau de intensidade das limitages

70. Resisténcia habitual & mudanca (P2)
0 Grau de intensidade das limitagdes

71. Nao estar familiarizado o suficiente com os recursos BIM (P3)
o Grau de intensidade das limitagdes

Campo de Questdes Legais (L)

72. Responsabilidade entre as partes interessadas (L1)

o] Grau de intensidade das limitages
73. Estrutura de seguro ausente para o aplicativo BIM (L2)
o] Grau de intensidade das limitages
74. Propriedade dos dados do BIM e seus direitos autorais (L3)
0 Grau de intensidade das limitagdes
75. Ambiente contratual (L4)
0 Grau de intensidade das limitagdes
76. Seguranca e confiabilidade da informacg&o do edificio (L5)
o Grau de intensidade das limitagdes

77. Falta de protocolos (L6)

o Grau de intensidade das limitagdes

O

100

100

100

100

100

100

100

100

100

186
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Respostas coletadas

Questao Questao / OpclOes de resposta

Participantes
D |E F

B

(@]
(@)
I

1. Apo6s a leitura do TCLE, vocé concorda | concorda

X

x

X | X | X

em participar voluntariamente  desta
pesquisa? Né&o concorda
INFORMACOES PRELIMINARES
Nome Informacéo restrita
Qual cargo exerce Engenheiro(a) civil
5 Funcéo/atividade desempenhada Engenheiro(a) civil
" | Tempo de atuac&o no setor (anos) 1] 4]5]3J15]6]1]39]40
Cidade/Municipio Informacéo restrita
Contato Informacao restrita
Ensino Fundamental Incompleto
Ensino Fundamental Completo
3 Ensino Médio Incompleto
' Ensino Médio Completo
Ensino Superior Incompleto
Ensino Superior Completo X | X [ X [ X [ X | X | X [ X |X
4. Vocé conhece a Nao o X 1 X X X
~ . Basico X | X X X X
Modelagem da Informacdo | Sim (Qual o seu Intermediario
da Construcéo (BIM)? nivel)
Avancado

CAMPO DE TECNOLOGIA

5. Os equipamentos de hardware disponiveis no departamento/setor de engenharia desta prefeitura possuem
configuragdo basica suficiente para a trabalhabilidade com softwares de modelagem 3D? Se sim, qual o
namero de computadores disponiveis?

Nao X X X

Sim (Qual a quantidade de computadores?) 1 1 2 2 1 2
Programa de Necessidades X
Estudo de Viabilidade X [ X X

6. Quais itens sdo elaborados | Anteprojeto X [ X X | X

para a realizacdo de um novo | Projeto Basico X[ X[ X | X[ X[ XXX

projeto? Projeto Executivo X X
Projetos Complementares X X X
Outro (Especifique)

7. Os projetos de arquitetura e engenharia desenvolvidos por esta Prefeitura sdo disponibilizados para os

setores de obras, departamentos licitatorios, construtoras terceirizadas, 6rgaos concedentes, etc., em
formatos digitais com editabilidade ou apenas impressos em papel?
Disponibilizados em formatos digitais com editabilidade X X X X
Disponibilizados em formatos digitais sem editabilidade X X X | X
Disponibilizados apenas impressos em papel X
Qutro (especifique)
8. Utiliza-se software para a compatibilizagdo entre os projetos de arquitetura e engenharia e demais projetos
complementares, ou 0 processo é realizado de modo manual?
Sim, utiliza-se software especifico para a compatibilizacdo
Sim, a compatibilizacdo é digital, porém n&do h& software X
especifico para o processo
N&o, o processo de compatibilizacdo de projetos € realizado x| x| x| x| x x | x| x

de modo manual

Outro (especifique)

9. A prefeitura realiza a terceirizacdo para elaboragéo de projetos basicos e complementares de

arquitetura e

engenharia (disciplinas de estruturas, instalacdes elétricas, instalagbes hidraulicas, ventilagdo e ar
condicionado)?

Sim, realiza-se a terceirizagdo total do servigo de elaboracéo

de projetos basicos e complementares de arquitetura e X X | X

engenharia, para todos os projetos desenvolvidos

Sim, realiza-se a terceirizacao parcial do servigo de
elaboragédo de projetos basicos e complementares de
arquitetura e engenharia, para todos os projetos
desenvolvidos
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Questéo Questdo / Opc¢des de resposta

Participantes

A B |c |D

E |F

|G [H |1

N&o, os projetos sdo elaborados exclusivamente pelo corpo
técnico desta prefeitura

Qutro (especifique)

10. Durante o processo de comunicagdo ao longo da elaboracéo de novos
engenharia, assim como na execucao de novas obras (terceirizadas ou na

baseados em:

projetos de arquitetura e
0), os fluxos de informag&o séo

Documentos impressos

X

X [ X

X

X

X

Documentos digitais

X

X

Qutro (especifique)

11. Os projetos de arquitetura e engenharia elaborados por esta prefeitura

constituem predomin

antemente

de:

Maguetes virtuais 3D

Projetos em 2D

X

X

X | X

X

X

X

X

X

CAMPO DE CUSTOS

Assinale o grau de concordancia com as afirmac6es (onde 0 Discord

0 totalmente e 100 Concor

do totalmente)

12. O municipio dispde de recursos financeiros previstos na
Lei Orcamentéria destinados a realizacdo de capacitacbes e
treinamentos de servidores, e com montante suficiente?

50

50

10 | 20

22

50

0

0

0

13. O municipio dispde de recursos financeiros previstos na
Lei Orcamentéria destinados a realizacdo de contratacao de
softwares (plataformas BIM, sistemas de informacgao
geogréfica, servigos de softwares, etc.), € com montante
suficiente?

50

50

10 | 10

21

10

14. O municipio dispde de recursos financeiros previstos na
Lei Or¢camentaria destinados a realizacdo de melhorias e
modernizagao nas redes fisicas (sistemas de comunicagéo,
provedores de rede, banco de dados, equipamentos e
periféricos, etc.), e com montante suficiente?

50

50

20 0O

16

10

15. Em sua perspectiva profissional, os investimentos
realizados a partir de 2018 (ano da publicacédo da Estratégia
BIM-BR) em melhorias nas redes fisicas e na implantacdo de
hardwares e sistemas, pertinentes ao setor de elaboragéo de
projetos desta Prefeitura, foram suficientes para atender a
implantacdo de novas tecnologias?

50

50

10| O

14

10

03

16. Esta Prefeitura enfrenta limitagdes financeiras para o
investimento em infraestrutura gerencial, considerando-se sua

100

15

10 |100

16

50

60

100

100

atual situacdo financeira?

17. A arrecadacdo financeira desta Prefeitura é suficiente
para a realizagdo constante de investimentos tecnoldgicos
para moderniza¢do dos servicos prestados.

02

65

20| O

17

50

11

CAMPO DE GESTAO

18. Elabora-se fluxograma para controle das atividades e responsabil

idades de cada

membro do setor?

Sim, elabora-se para todas as atividades

Sim, elabora-se para algumas atividades

X

X

Nao

19. Utiliza-se alguma ferramenta Nao

X

X

para gerenciamento de projetos? Sim (Qual?)

20. Atualmente existem obras Nao

publicas em execugéo no

municipio? Sim (Qual?)

10

06

03 | 03

03

04

05

02

04

Sim, de 1 a 5 obras

21. Analisando-se 0s processos Sim. de 6 a 10 obras

licitatorios para execucgédo de obras Sim. mais de 10 obras

publicas, foram realizados aditivos

de tempo durante o exercicio desta N&o foram realizados

aditivos de tempo

gestdo municipal? Se sim, em

quantas obras? Desconhecgo essa

informacao

22. Analisando-se 0s processos Sim, de 1 a 5 obras

licitatorios para execucgédo de obras
publicas, foram realizados aditivos
de valor durante o exercicio desta
gestdo municipal? Se sim, em

Sim, de 6 a 10 obras

Sim, mais de 10 obras

Nao foram realizados
aditivos de valor
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Questéo Questdo / Opc¢des de resposta pallgiRanies
A B |c|DJE JF |G [H [I
quantas obras? Desconhecgo essa X
informacao
23. Realiza-se a nomeacao por Sim X | X X
meio de ato oficial para designar
responsavel pelo gerenciamento Nao X | X X | X | X | X
dos projetos?
24. Durante a elaboragdo de um Sim X X X
novo projeto, designa-se equipe
integrada composta por
representantes de todos os ~
principais envolvidos (obras, Néo X X XX XX
licitagBes, financas, convénios,
Etc.)?
Assinale o grau de concordancia com as afirmac6es (onde 0 Discordo totalmente e 100 Concordo totalmente)
25. Realiza-se 0 acompanhamento do desenvolvimento dos
projetos, apresentando-se cronogramas para a confecgdo de 70 | 75 |{100| 80 | 37 | 50 | 65 | 70 | 40
cada etapa.
26. A falta de demanda de projetos por esta prefeitura
corresponde a uma barreira para o investimento em novas 02 | 50 | 20 {100| 49 | 20 | 45 100|100
tecnologias.
27. Os gestores e responsavel pela execugao de projetos
nesta murl|C|paI|dade compreer_wdem a importancia da 80 | 30 1100l o |47 | 80 |100!| 75 | 0
implantacéo de novas tecnologias e processos, visando-se a
modernizacao do setor.
28. Ha a existéncia de duvidas sobre os possiveis retornos de
investimento, para a ado¢ao de novas tecnologias para a 50 | 30 | 30 {100| 60 | 50 | 80 [100|100
elaboracgdo de projetos por esta municipalidade.
29. Durante a contra¢do de empresas terceirizadas para
elaboragdo de projetos ou execucgéo de obras, realiza-se o
compartilhamento de todas as informag8es pertinentes ao 100100 20 |70 | 65 | 70 | 50 | 25 | O
projeto abertamente, incluindo-se informagfes pertinentes as
documentagfes e licengas para construcao.
30. E possivel implantar a padronizaco arquiteténica nos
projetos elaborados por esta prefeitura, através do
desenvolvimento de projetos modulares e com ambientes 1001100 40 | 0 | 67150 | 0 )20 0
Simétricos.
CAMPO DE GESTAO (RECURSOS HUMANOS)
31. A Prefeitura possui servidores N&o possui X X[ X[ X | X X | X
capacitados em BIM (Building Information | N&o sei informar X
Modeling)? Sim, possui X
32. A Prefeitura possui em seu quadro de N&o possui X X[ X[ X | X X | X
servidores profissionais das areas de N&o sei informar X X
tecnologia ou gestdo da informac&o? Sim, possui
33. A Prefeitura possui em seu quadro de N&o possui X X
servidores profissionais para suporte em N&o sei informar X | X X | X
Tecnologia da Informacao? Sim, possui X X X
34. A Prefeitura possui planejamento para | Nao possuli X[ X | X ]| X | X X | X
a realizacao de capacitagfes futuras em N&o sei informar | X X
BIM? Sim, possui
35. A Prefeitura possui em seu quadro de N&o X X
servidores pessoas empregadas no setor Sim (Quantos
de elaboracao de projetos de arquitetura e senvidores?) 11 {01 | 02| 02 02 02 | 02
engenharia? :
Assinale o grau de concordancia com as afirmac6ées (onde 0 Discordo totalmente e 100 Concordo totalmente)
36. Observa-se resisténcia por parte dos profissionais do
quadro desta mumcnpg_lldade, quanto a implantacéo de novos 02l 0 136l60!l65!20!60!80]! 80
modelos de trabalhabilidade ou de novas ferramentas
tecnoldgicas.
37. A implantagéo de novas tecnologias para a elaboragdode | 01 | 50 | 63 |100 | 65 | 80 | 30 |100 [100
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projetos resultaria no aumento da carga de trabalho por parte
dos profissionais do setor de projetos.
CAMPO DE QUESTOES LEGAIS (AREA POLITICA)
38. Ja foi realizado nesta Sim
municipalidade algum N&o X[ X[ X | X X | X
procedimento licitatorio para
realizacdo de projetos com a ~ .
obrigat%riedade de utilizacéo do N&o sei informar X X
BIM?
39. Algum processo licitatério ja | Sim X X X [ X | X
foi prejudicado devido a erros N&o
de compatibilidade entre projeto
e planilhas orgamentarias e Nao sei informar X | X X
gquantitativas?
40. O Municipio possui Plano Plano Diretor X X
Diretor, Cédigo de obras ou Cddigo de Obras X X
Legislagédo prépria referente a Nenhum instrumento X X | X | X
realizacdo de obras de o
arquitetura e engenharia? Outro (especifique)
Sim, planeja-se elabora-lo
nos proximos meses
41. Caso nao possua Plano Sim, planeja-se eIabor_a—Jo, X X X
. . mas sem data de previsdo
Diretor, planeja-se sua N0 se planeia sua
elaboragdo? planey X X X
elaboracdo
O municipio ja possui
Plano Diretor
42. As informag@es pertinentes | Sim X X X X
as leis, normas e diretrizes para
aprovacao de projetos junto & N0 X X x | x
esta prefeitura encontram-se
disponiveis na internet?
43. Existe sistema digital de Sim X | X | X
comunicagado entre 0s
departamentos desta Nao X X [ X | X | X
prefeitura?
Nao X | X X | X
1% ST| o
44. Realiza-se o arquivamento das Sl _ 52| &
comunicagdes entre os setores desta Sim (especifique g & g §2 E
prefeitura? (especifique) 22| Ool 2
5 = Es| 2
= B c| &
45, Realiza-se o gerenciamento do fluxo | Néo X | X | X | X X | X | X | X
de informacdes entre os setores
relacionados ao processo de elaboracéo
de novos projetos de arquitetura e Sim (especifique)
engenharia? Se sim, de que forma?
46. As solicitagbes de alteracao ou Sim X | X | X X
corregdo de projetos séo formalmente
registradas e compartilhadas entre todos
0s setores envolvidos durante um N&o X X | X X
processo licitatério?
47. E realizado o arquivamento dos Sim X [ X [ X | X X | X [ X | X
projetos e documentos impressos pelo
setor de elaboracéo de projetos desta N0
prefeitura?
48. E realizado o arquivamento N&o X
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eletrénico das informagfes pertinentes i s e "
aos projetos (plantas, orcamentos, 2g| T |o o le | S
memoriais)? (Dissertativa) g5l £ |8 g o 8o g2
s|Eol 8|8 | £|£5/2¢ 82
° (=)}
Sim (especifique) | S [S4| B |QE % s E52 g g
S |58 5 o o | S g CEL n T T
S 2l g l¢e € |32 3|80 =
EEl & | S |go0|Qn 55
88l o |z | P |< |©
[a N 1S AT E 1%
n | O
- (%]
o 8 a) Z a)
o | T |0 a 5 <| 2|8
49. Quais os softwares utilizados para a elaboracdo de § E 5 O S f) = 'g 8 8 8 %
projetos de arquitetura e engenharia? (Dissertativa) = ° 3 2l 8|e|szE| 2|95
I |0 2| 2|2 O O | 2|
< <2 |2 |<|No
O > =
< 35
. . Sim, todos os softwares X
50. Esta prefeitura possui as - =
licencas dos softwares utilizados Sim, mas néo todos os X X
~ . softwares utilizados
na elaboracgdo de projetos de N&o. nenhum software &
arquitetura e engenharia? Na0, nennu X | X | X X | X | X
licenciado
Assinale o grau de concordancia com as afirmacdes (onde 0 Discordo totalmente e 100 Concordo totalmente)
51,. Torna-se necessario realizar mudangas quanto aos 50 150 121 lo Is8 |so0 l100l01 |s0
métodos de compra.
52,. Torna-s.e. necessario reaI|~zar mudangas quanto aos 02 110 120 |50 |60 |10 |70 |98 |so
métodos de licitacdo e contratacdo.
53. _Esta Pre:fenura possui a cultu_ra de realllza_(;ao de seguros o1 150 114 |o 59 |50 (30 |0 o
pertinentes a contratagdo de servigos tecnoldgicos.
54. E possivel aimplantacdo de incentivos legais para a
contratagdo de empresas que trabalhem com BIM (Building [100|50 |67 |50 |63 |50 |40 (02 |50
Information Modeling)
55. E possivel a implantacdo de incentivos financeiros legais
para que os servidores do setor de elabora_(;a_o de proletos'se 100150 |66 |100!67 |50 |40 |03 |100
capacitem para trabalhar com BIM (Building Information
Modeling)
PERCEPCAO SOBRE OS NIVEIS DE INTENSIDADE DAS LIMITACOES
56. Funcionalidade de ferramentas BIM (T1) 58 |40 | 43 |60 | 61 | 50 | 55 | 50 | 50
57. Acessibilidade de ferramentas BIM (T2) 59 |40 | 66 | 20 | 66 | 50 | 59 | 50 | 30
58. Exigéncia de dados de design digital de computador (T3) 59 |50 | 22 |40 |65 |50 |70 |50 | O
59. Necessidade de gerenciamento sofisticado de dados (T4) | 79 |40 | 20 | 70 | 70 | 10 | 70 | 50 | 50
60. Falta de interoperabilidade de dados (T5) 78 |40 | 20 | 50 | 68 | 50 | 59 | 50 | 50
61. Custos com treinamentos e capacitagdes (C1) 76 |50 |49 |85 | 70 | 50 | 70 | 80 | 85
62. Custo de software especializado (C2) 77 |100| 74 |100| 69 | 80 | 70 | 80 |100
63. Custo de atualiza¢des de hardware necessarias (C3) 77 | 50 | 63 |100| 71 | 80 | 75 | 89 | 99
?éi)Natureza fragmentada da industria da construcdo civil 59 |50 |36 |20 | 71 | 50 | 60 | 30 | 20
65. Ause_n(:|a de estratégia e padrBes praticos bem 59 |50 |69 |10 | 74 | 50 | 60 | 50 | 70
desenvolvidos (G2)
66. l_:allta_ de conscientizagdo e apoio dos gerentes e 37 150148 |20 | 75 | 50 | 60 | 20 |100
proprietérios (G3)
_67. Mudancas em fluxos de trabalho e modelos de negdécios 58 |50 |46 |50 |67 |50 | 70 | 20 | 20
inadequados (G4)
68. Falta de cooperacgédo de outros parceiros da industria (G5) | 72 | 50 | 65 | 60 | 72 | 50 | 55 | 30 | 70
69. Necessidade de educar profissionais sobre o BIM (P1) 29 |50 |34 |80 |71 |50 |80 |70 |90
70. Resisténcia habitual a mudanca (P2) 26 |40 |60 |85 |73 |60 | 75 |50 | 85
(7F:l.é)Nao estar familiarizado o suficiente com os recursos BIM 26 140 |57 180 |73 |50 | 70 | 70 |100
72. Responsabilidade entre as partes interessadas (L1) 25 140 |36 |15 [ 73 |50 |55 (30| O
73. Estrutura de seguro ausente para o aplicativo BIM (L2) 59 |40 |67 |20 | 71 | 50 | 60 | 20 | 30
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lelé)Proprledade dos dados do BIM e seus direitos autorais 59 |40 | 72 | 10 | 29 | 50 | 65 | 20 | 10
75. Ambiente contratual (L4) 59 |40 | 40 |40 | 49 [ 50 | 60 | 10 | 30
76. Seguranca e confiabilidade da informacao do edificio (L5) | 25 | 40 | 33 | 10 | 50 | 70 | 59 | 20 | 30
77. Falta de protocolos (L6) 25 |40 | 28 |60 [ 50 | 70 | 45 | 20 | 70
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ANEXO A — Parecer final de aprovacao da
pesquisa junto ao CEP-UFSCar

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Diagnostico da disseminacdo da primeira etapa da Estratégia
Nacional de Disseminac¢do do Building Information Modeling (BIM) (*titulo inicial)

Pesquisador: Thiago Rodrigo de Oliveira Alves

CAAE: 37606720.4.0000.5504

Instituicdo Proponente: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

Numero do Parecer: 4.473.002

Situacao do Parecer: APROVADO

Necessita de aprovacado do CONEP: Nao



