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elaboracdo de norma para implementacdo do Building Information Modelign.
2024. Dissertacdo (Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de
Tecnologia para Inovacgéo) — Instituto Federal de Ronddnia — Campus Porto Velho
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RESUMO

Esta pesquisa teve o objetivo de investigar a situacdo atual do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondbdnia quanto ao uso do Building Information
Modeling (BIM) na elaboracdo de projetos, execucdo e fiscalizacdo de obras e
elaborar norma para efetivar a implementacdo BIM. Para isso, considerou-se o
conceito abrangente do BIM, que integra politicas, procedimentos e tecnologias,
permitindo o gerenciamento completo do ciclo de vida de uma edificagcdo, desde sua
concepcao até a manutencao, por meio de objetos virtuais, o0 que se traduz em maior
inteligéncia e eficiéncia processual, colaboracdo em tempo real, agilidade nos fluxos,
minimizacdo de erros e otimizacdo do tempo de execucao e fiscalizacdo das obras.
Assim, a proposi¢édo do BIM no IFRO se da a partir de uma perspectiva de inovacéo
de processos. As etapas da pesquisa seguiram a abordagem de pesquisa qualitativa,
de cunho exploratério, respaldado nas técnicas de estudo de caso Unico e
envolveram: (i) identificacdo do estado da arte e evolucdo do BIM através de busca
de anterioridade e Revisdo Sistematica da Literatura; (ii) mapeamento do processo
atual de elaboracdo de projetos, execucdo e fiscalizacdo de obras no IFRO, e
classificacdo da organizacdo quanto ao estagio BIM, através da aplicacdo de
guestionario a equipe de engenharia; e (iii) elaboracdo da norma organizacional. Os
resultados revelam que, embora o Brasil ndo seja um destaque na producdo
tecnolégica do BIM, possuindo um numero baixo de patentes registradas, tem uma
representacédo significativa nas publicacdes cientificas, indicando que o BIM esta em
estagios iniciais no pais. Nesse contexto, espera-se que o estudo de caso em questao
contribua com o processo de implementacdo do BIM no setor publico, utilizando o
IFRO como recorte, visando incorporar a tecnologia por meio da transferéncia de
conhecimento e tecnologias existentes. A andlise dos processos permitiu identificar
fraguezas no ambiente interno do IFRO, além de oportunidades e ameacas para as
quais a instituicdo deve estar preparada. Além disso, foi identificado que o IFRO se
encontra no Estagio BIM 1, caracterizado pelo uso parcial do BIM, elaboracédo de
objetos paramétricos em 3D e pouca ou nenhuma interoperabilidade entre as
disciplinas de projeto. Diante disso, a norma organizacional proposta visa 0 avango
gradativo para os estagios superiores do BIM, com foco inicial no Estagio BIM 2 e
previsdo dos primeiros passos para alcangar estagios subsequentes, o que
apresentara melhorias nos processos de elaboracdo de projetos, execucdo e
fiscalizagao de obras.

Palavras-chave: Building Information Modeling; BIM; inovacdo de processos;
transferéncia de tecnologia; obra publica;
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ABSTRACT

This research aimed to investigate the current situation of the Federal Institute
of Education, Science, and Technology of Rondénia (IFRO) regarding the use of
Building Information Modeling (BIM) in the design, execution, and supervision of
construction projects and to propose its implementation. For this purpose, the
comprehensive concept of BIM was considered, integrating policies, procedures, and
technologies that allow complete management of a building's lifecycle—from
conception to maintenance—through virtual objects. This approach results in greater
intelligence and procedural efficiency, real-time collaboration, streamlined workflows,
error minimization, and optimized time for execution and supervision of works.
Therefore, the proposition of BIM at IFRO is seen from a process innovation
perspective.The research stages followed a qualitative, exploratory approach,
supported by single-case study techniques and involved: (i) identifying the state of the
art and evolution of BIM through prior art searches and a Systematic Literature Review;
(i) mapping the current process of project design, execution, and supervision of works
at IFRO, and classifying the organization in terms of BIM maturity through a
qguestionnaire administered to the engineering team; and (iii) developing the
organizational standard. The results reveal that, although Brazil is not a leader in BIM
technological production, with a low number of registered patents, it has a significant
representation in scientific publications, indicating that BIM is in its early stages in the
country. In this context, it is expected that the case study will contribute to the BIM
implementation process in the public sector, using IFRO as a focal point, aiming to
incorporate the technology through the transfer of existing knowledge and
technologies. The analysis of the processes identified weaknesses in IFRO's internal
environment, as well as opportunities and threats for which the institution should be
prepared. Additionally, it was identified that IFRO is at BIM Stage 1, characterized by
partial use of BIM, creation of parametric 3D objects, and little or no interoperability
between project disciplines. In light of this, the proposed organizational standard aims
for gradual advancement to higher BIM stages, with an initial focus on BIM Stage 2
and outlining the first steps towards reaching subsequent stages, which will result in
improvements in project design, execution, and supervision processes.

Keywords: Building Information Modeling; BIM; process innovation; technology
transfer; public construction;
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1. APRESENTACAO

A inovacao de processos e a transferéncia de tecnologia sdo temas essenciais
para o desenvolvimento tecnoldgico e a melhoria dos produtos e servigos ofertados
por uma organizagédo. No contexto do IFRO - instituicdo especializada em oferecer
educacao profissional e tecnoldgica, atuando na educacao basica e ensino superior,
além da pesquisa e desenvolvimento de produtos e servicos em estreita colaboracao
com a sociedade - e desta pesquisa, esses temas se fazem aplicaveis, por meio da
possibilidade de promoc¢do de melhorias nos processos internos da Diretoria de
Engenharia e Infraestrutura (responsavel pela gestdo dos processos de planejamento
e execucdo das obras) através da implementacdo do BIM, que tem se apresentado
como alta tendéncia de mercado para o setor da construcao civil, demonstrada, por
exemplo, pela ado¢éo de politicas publicas para o incentivo ao uso desta tecnologia.

A motivacao para o desenvolvimento deste trabalho surgiu pelo fato deste autor
ser graduado em engenharia civil e servidor do IFRO, tendo atuado na Diretoria de
Engenharia e Infraestrutura no periodo de 2018 a 2022, nas fung¢Bes de Assistente
em Administragcdo, Coordenador de Projetos de Arquitetura e Engenharia e, por
altimo, diretor do setor, vivenciando rotineiramente os desafios setoriais para garantir
o bom desempenho das demandas existentes.

Nesse contexto, o trabalho visa compreender o estado da arte do BIM no Brasil
e no Mundo; analisar os processos de elaboragao de projetos, execucao e fiscalizagao
de obras do IFRO; e, por fim, elaborar norma organizacional para implementacéo do
BIM na instituicdo, que podera ainda, em momentos futuros, ser replicada em outras
instituicbes que compdem a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica ou de instituicbes que atuem de forma semelhante.

Espera-se que o trabalho, por meio da transferéncia de tecnologia, apresente
melhorias no processo de elaboracdo de projetos, execucao e fiscalizacdo de obras
do IFRO, instituicdo que se encontra em consolidacdo e expansao das atividades no
estado de Rondbnia com alto volume de demanda de obras. Desse modo, o trabalho
contribuird também indiretamente aos indicadores da educacéo brasileira que, por
meio da infraestrutura adequada, permitird a promoc¢éo da educacéo publica, gratuita,

inclusiva e de qualidade.
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2. INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia (IFRO) foi
criado em 2008 pela Lei n°. 11.892, como autarquia vinculada ao Ministério da
Educacdo (MEC) do Brasil. O IFRO é uma instituicdo especializada em oferecer
educacao profissional e tecnoldgica, atuando na educacao basica e ensino superior,
além da pesquisa e desenvolvimento de produtos e servicos em estreita colaboragao
com a sociedade. A instituicdo tem uma presenca territorial significativa no Estado de
Rondbnia, com 10 unidades de ensino presenciais, além da Reitoria (com funcéo
administrativa). Além disso, mantém 44 polos de educacao a distancia em parceria
com prefeituras e 12 polos em colaboracdo com a CAPES (UAB) em Rondobnia, 11
polos na Paraiba, 01 polo em Pernambuco, 02 polos em Minas Gerais e 01 polo
internacional em Guayaramerin — Bolivia (IFRO, 2022). A atuacdo do IFRO segue

representada na Figura 1.

Figura 1 - Mapa representativo da infraestrutura fisica de atuacédo do IFRO

Um mundo de
oportunidades

« 11 Polosem PB
« 3 Polosem MG
+ 1 Poloem PE

+ 1 Poloem Guayaramerin - Bolivia

‘ . ® jagueves *
10 Unidades presendais - i “"o.'n

(Cc)f”[ﬂl;} 0 coyssinvmw A 2

44 Polos de Educacio a - -
Distancia (FaD) em RO

Polos de Educagdo a Distancla
15 (EaD) em outros estados

Polo EaD
01 lntem:donal

Polos EaD em parceria
12 com a CAPES (UAB)

Fonte: IFRO, 2022.
Com uma ampla area de atuacéo e, principalmente, pelas unidades presenciais

que ainda se encontram em consolidagéo, além da possibilidade de expansdo com a
criacdo de novas unidades, o IFRO possuiu, conforme seu Relatério de Gestéao 2022
um montante de mais de R$ 17 milh6es empenhados em obras (IFRO, 2023b). Além
disso, o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) para o periodo de 2023 a 2027
prevé a realizacdo de um total de 121 obras, incluindo 66 constru¢cdes novas e 55

reformas, com um investimento inicial estimado em aproximadamente R$ 60 milhdes.
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A gestao desse consideravel volume de obras, desde a fase de projetos até a
execucao e fiscalizacdo, € conduzida por uma equipe composta por 07 servidores da
Diretoria de Engenharia e Infraestrutura (IFRO, 2023a) que desempenha um papel
crucial nas atividades de planejamento e implementacdo dessas. Nesse contexto, é
fundamental que os processos relacionados as atividades de obras, sejam
continuamente avaliados e aprimorados, visando melhores resultados e menores
custos. E salutar observar que o processo empregado atualmente carece de uma
integracdo sistémica que poderia ser alcancada por meio da adocao do Building
Information Modeling (BIM).

Simultaneamente a esse contexto, surgiu a metodologia BIM, que se destacou
a partir dos anos 2000. O BIM, no seu conceito amplo, representa um conjunto de
politicas, processos e tecnologias que, quando combinados, permitem o
gerenciamento completo do ciclo de vida de uma edificacéo ou instalacéo, desde sua
concepcao até a manutencdo, fazendo uso de plataformas digitais baseadas em
objetos virtuais (Catelani, 2016a). A ado¢do do BIM revoluciona o processo,
incorporando maior inteligéncia e eficiéncia, incentivando o desenvolvimento de novas
competéncias e permitindo verificacbes automatizadas das interacdes entre 0s
diversos sistemas propostos para a edificacdo, viabilizando o trabalho simultdneo em
tempo real. Essa evolucdo representa uma significativa melhoria em relacdo a
tecnologia antecessora, o CAD (Eastman, 2011), que ainda € amplamente utilizado
como base processual para a elaboracao de projetos no IFRO.

Assim, a implementacdo do BIM pode agilizar os processos envolvidos na
concepcao de projetos de arquitetura e engenharia, a0 mesmo tempo em que otimiza
o tempo destinado a execucao e fiscalizacdo de obras, traduzindo-se em economia
tanto em termos de prazos quanto na reducao de incongruéncias de projeto.

Dessa forma, este trabalho se propde a investigar a situacéo atual do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia quanto a ado¢ao do Building
Information Modeling em seus projetos, execucao e fiscalizacdo de obras e propor sua

regulamentacao para a instituicao.
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3. JUSTIFICATIVA

3.1. LACUNA A SER PREENCHIDA PELO TCC

Este projeto apresenta uma proposta de inovacdo por meio da aplicagcado do
BIM - Building Information Modeling (Modelagem de Informacdo da Construcéo, em
traducdo livre) na Administracdo Publica, usando como recorte o Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia - IFRO, uma instituicdo em expanséo
no estado de Rondbnia que executa diversas obras publicas a fim de consolidar sua
crescente infraestrutura.

O IFRO possui em seu PDI 2023-2027 um total de 121 obras previstas (sendo
66 novas e 55 reformas) e, em sua responsabilidade organizacional, est4 a Diretoria
de Engenharia e Infraestrutura — DEINF que €, conforme o Regimento Geral (IFRO,
2015, p. 66), o “setor responsavel pela gestdo dos processos de planejamento,
projeto, programacéo, construcao e reformas, além da viabilizacdo das obras”.

A equipe responsavel por tais atividades é composta por arquitetos e
engenheiros civil e eletricista que atualmente elaboram os projetos utilizando os
conceitos de CAD - Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador, em
traducdo livre), além de realizarem a orcamentacéo a partir de levantamentos feitos
nos desenhos bidimensionais, exceto para 0os casos onde 0s projetos e orcamentos
sao elaborados mediante a contratacdo de empresas especializadas, situacbes em
que se prioriza a modelagem tridimensional e a aplicacdo de principios basicos do
BIM.

Além disso, a execucado e fiscalizacdo dessas obras se da por meio da
utilizacdo de projetos impressos e eventuais adequacdes necessarias aos mesmos
nessa fase séo realizadas diretamente nos desenhos bidimensionais e ndo na
modelagem 3D obtida na fase de projetacéo, situacdo que faz com que, mesmo para
0S casos em que 0s principios basicos do BIM séo aplicados, estes sdo perdidos ao
longo do processo, diminuindo a efetividade de sua utilizacéo.

Desse modo, o volume de obras demandado, a quantidade de pessoal
disponivel e os processos empregados, sobretudo com a predominancia do uso de
CAD que, segundo Melhado e Violani (1992), promove a dissociagao entre as fases
de projeto e a construgcdo, com auséncia de interoperabilidade das informacdes,
culminam em um baixo desempenho quando comparado a efetiva implementacéo do

BIM (Back; Lima, 2021), que é uma tecnologia que, combinando pessoas, processos
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e tecnologia, permite a criacdo da modelacéo de informacdes da construcdo (Succar,
2009 , podendo garantir melhor aproveitamento de recursos nas obras, além do
aumento da produtividade, eficiéncia e transparéncia das atividades (Broquetas;
Volm, 2013).

Corroborando a isso, a partir de dezembro de 2023 todas as novas licitacdes
publicas passam a ser regidas pela Lei n°® 14.133/2021, conhecida como Nova Lei de
LicitagBes, conforme prazo prorrogado por meio da Medida Provisoria n® 1.167 de 31
de marco de 2023. Esta define que, nos casos de contratacédo de obras e servigos de
arquitetura e engenharia, sempre que adequado ao objeto da licitacdo, o BIM devera
ser preferencialmente adotado.

Desse modo, a implementacdo do BIM no IFRO, constituindo-se em uma
inovacéo de processo a ser transferida a partir do PROFNIT, possibilita que os fluxos
e processos de planejamento, elaboracdo de projetos, execucdo e fiscalizacdo de
obras sejam mais céleres e eficientes, bem como que as contratacdes das obras e
servigcos de arquitetura e engenharia da instituicdo estejam mais adequadas a Nova
Lei de Licitacdes, antecipando-se as tendéncias do mercado.

3.2. ADERENCIA AO PROFNIT

O PROFNIT tem como area de concentracdo a Propriedade Intelectual e
Transferéncia de Tecnologia para a Inovagdo, englobando pesquisas sobre
transferéncia de tecnologia nas suas diversas formas e nos varios setores
estruturantes e seus inter-relacionamentos, identificacdo de gargalos e de
oportunidades de mercado para transferir tecnologia adequadamente (inteligéncia
competitiva), visando seu uso pela sociedade.

A inovacgédo envolve a introducdo de algo novo ou aprimorado no contexto
produtivo e social, resultando em novos produtos, Servigos ou processos. Isso também
pode incluir a adicdo de novas funcionalidades ou caracteristicas a um produto,
Servico ou processo existente, com o objetivo de obter melhorias e ganhos efetivos
em termos de qualidade ou desempenho (Brasil, 2016).

Segundo o Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 58), a “inovagao de processo € a
implementagdo de um método de producéo ou distribuicdo novo ou significativamente
melhorado. Incluem-se mudancas significativas em técnicas, equipamentos e/ou
softwares”. Assim, ao promover a implementagédo do BIM no processo de elaboracéo

de projetos, execucéao e fiscalizacao de obras no IFRO, por meio de norma processual,
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0 6rgdo introduzird a novidade da tecnologia BIM em seus processos, de forma
original e distinta das demais solucfes existentes, uma vez que a norma sera
produzida de modo a atender as peculiaridades da organizagdo. Assim, o produto
deste projeto refere-se, portanto, a implantacdo de processo tecnologicamente novo
no ambito do IFRO.

O produto do projeto encontra-se alinhado ao 9° Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel, que se refere a “construcao de infraestruturas resilientes, promogao da
industrializacao inclusiva e sustentavel e fomento da inovagao”, uma vez que a norma
de implementacdo do BIM é um mecanismo para promoc¢do da industrializacédo
inclusiva e sustentavel por meio da inovacdo de processos tecnolégicos do érgéo
publico.

O produto esté ainda em consonancia com o Marco Legal da Inovacéo (Brasil,
2016), pois esta relacionado ao principio constante em seu art. 2°, paragrafo unico,
VIII, “incentivo a constituicdo de ambientes favoraveis a inovacao e as atividades de

transferéncia de tecnologia”.

3.3. IMPACTO

A escolha do tema é respaldada na necessidade de estabelecer a utiliza¢do do
BIM “na execugao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia, realizada
pelos 6rgaos e pelas entidades da administracao publica federal” (Brasil, 2020),
conforme o Decreto n° 10.306/2020, bem como de facilitar que as licitagcdes de obras
publicas sejam realizadas prioritariamente adotando-se o método, em atencdo ao
disposto na Lei n°® 14.133/2021, conhecida como Nova Lei de Licitagdes.

A demanda é originaria do IFRO, a fim de promover a inovacdo em seu
processo de elaboracéo de projetos e ainda da execucéo e fiscalizacédo de obras, de
modo que a norma de implementacéo do BIM permitird a adesédo da instituicdo a esta
modelagem de forma inovadora, antecipando-se em relacéo a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling, denominada Estratégia BIM BR.

Conforme Back (2022), a industria da Arquitetura Engenharia Construcdo e
Operacao - AECO historicamente possui baixos indices de inovacédo e, consequente,
pouca transformacado digital, sendo negativamente impactada pelo desperdicio de
materiais e tempo, erros de execug¢ao, atrasos de cronograma, dentre outros. O BIM
apresenta diversos aspectos de inovacdo como, por exemplo, a modelagem

tridimensional e a producdo automatica de orcamento e cronograma preciso que
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permitem maior celeridade na tomada de decisdes e principalmente maior eficiéncia,
contrapondo-se a esse cenario de baixa inovacédo da AECO (Eastman, 2011a apud
Back, 2022).

Dessa forma, o produto contribuird para a celeridade dos fluxos de elaboragéo
de projetos de arquitetura e engenharia, bem como para a otimizacdo do tempo de
execucao e fiscalizacdo das obras e, principalmente, de custos tanto pelo tempo
economizado quanto pela minimizacéo de inconsisténcias de projeto.

Assim, por meio do PROFNIT, havera a transferéncia de tecnologia ao
demandante inovando 0s seus processos, trazendo impacto imediato ao atendimento
de uma legislacéo iminente e ainda, por meio da ampliacdo da demanda de produtos
operacionalizados a partir do BIM, a promocédo da inovacdo na area de Arquitetura
Engenharia Construgédo e Operagcdo, ndo somente do IFRO, mas das empresas

contratadas para execucdo das obras e servicos de engenharia,

3.4. APLICABILIDADE

A aplicacédo do produto técnico oriundo deste projeto possui abrangéncia local,
em nivel do Instituto Federal de Rondonia, a partir da normatizacdo do BIM como
método estratégico para a elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia,
envolvendo todas as fases de projeto, bem como para execucao e fiscalizacdo de
obras.

A partir dessa implementacao no IFRO, o produto podera ainda ser replicado
aos demais Institutos e/ou Universidades Federais que possuem atuacdo semelhante
em seus departamentos de arquitetura e engenharia, expandindo a sua aplicacédo no
setor publico. Seré& possivel ainda, desde que sejam feitas as devidas adequaces, a
aplicacdo em outros 6rgdos publicos que executem as suas obras de forma indireta.

3.5. INOVACAO

A proposta apresenta uma possibilidade de inovagdo com médio teor inovativo,
a partir da combinacgéo de conhecimentos pré-estabelecidos e existentes oriundos da
qualificacdo e experiéncia do mestrando proponente com o método BIM, com
formacdo em Engenharia Civil, e com a estrutura de gestdo de projetos e obras
existente atualmente no IFRO, por meio da Diretoria de Engenharia e Infraestrutura,

sendo possivel a transformacgéo dos processos vigentes.
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Além disso, combinam-se os conhecimentos do mestrando obtidos a partir de
sua vivéncia profissional, tendo atuado no setor de engenharia do IFRO, conhecendo
a fundo a realidade e dinamica dos processos existentes e 0s conhecimentos
adquiridos enquanto cursa-se o mestrado em questdo, principalmente aqueles
voltados a inovagcdo de processos, possibilitando esta producdo com médio teor

inovativo.

3.6. COMPLEXIDADE

A proposta pode ser enquadrada como uma produgcdo com media
complexidade, resultante da combinacdo de conhecimentos existentes e
estabelecidos, especialmente de 0Orgdos publicos que ja implementaram norma
semelhante, bem como aqueles existentes no IFRO, além da andlise da realidade
mercadoldgica que proporciona o entendimento da dindmica do BIM adotada pela
iniciativa privada, especialmente em se tratando de empresas que atuam com obras

do IFRO e, ainda, as experiéncias ja existentes no cenario académico.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Investigar a situagdo atual do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Rondbnia quanto ao uso do Building Information Modeling na
elaboracdo de projetos, execucdo e fiscalizacdo de obras e elaborar norma para

efetivar a implementacgéo BIM.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar o estado da arte e a evolugdo do BIM até os dias atuais, por
meio de revisdo sistematica da literatura e busca de anterioridade;

b) Analisar o processo atual de elaboracdo de projetos, execucao e
fiscalizacdo das obras do IFRO e classificar a organizacédo quanto ao estagio BIM,;

C) Elaborar norma organizacional para implementacdo do Building
Information Modelign (BIM) no processo de elaboracdo de projetos, execugao e
fiscalizacdo das obras no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de

Rondo6nia.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. INOVACAO DE PROCESSOS E TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

A complexidade crescente do conhecimento e da tecnologia tem elevado a
importancia das interagdes entre empresas e outras organizagdes como um meio de
adquirir conhecimento especializado para garantir sua sobrevivéncia na economia
baseada em conhecimento. Esse termo descreve as tendéncias nas economias
avancadas, nas quais ha uma dependéncia maior do conhecimento, informacéo e
niveis elevados de especializagdo, bem como uma necessidade crescente de acesso
imediato a esses elementos tanto no setor privado quanto no setor publico (OCDE,
2005).

Nesse sentido, 0 progresso econémico € impulsionado pela inovacdo em um
processo dinamico no qual as novas tecnologias substituem as antigas, um fenémeno
conhecido como "destruicdo criativa". Esse processo é conduzido pelas organizactes
com a finalidade de melhoria do seu desempenho, motivado pelo aumento da
demanda ou a reducdo dos custos. Assim, um novo produto ou processo pode
apresentar uma vantagem mercadologica ao inovador em relacdo aos seus
competidores, permitindo ganhar fatias do mercado, aumentar a sua demanda e, por
fim, os lucros (Schumpeter, 1934; OCDE, 2005).

Assim, chega-se entdo ao conceito de inovacdo que, segundo o Manual de
Oslo (2005, p. 55), “é¢ a implementagcdo de um produto (bem ou servigo) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou
um novo método organizacional nas praticas de negdécios, na organizacdo do local de
trabalho ou nas relagdes externas”.

Comumente a inovacdo pode ser confundida com a invencéo, que se refere
somente ao primeiro passo do processo inovativo, por isso a definicdo de inovagéao,
embora possa apresentar diversas variedades teoricas, normalmente enfatizam a
necessidade de completar aspectos de desenvolvimento e aprofundamento de novos
conhecimentos e ndo somente de sua invencgao (Tidd, 2015).

A inovacao envolve a exploracédo de novas ideias que sao bem recebidas no
mercado, normalmente incluindo novas tecnologias, processos, design ou praticas de
gestdo aprimoradas e abrange diversas areas, como a introducdo de novos produtos,
servigos ou processos de produgédo, que incorporam solugdes técnicas, funcionais ou

estéticas inovadoras, com o proposito de alcancar resultados especificos. Além disso,
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a inovacdo tem a capacidade de causar impacto na politica, nos processos
administrativos, no processo de tomada de decisédo, na alocacdo de recursos, na
atribuicdo de responsabilidades, nas relagcdes com colaboradores, clientes e outras
organizagbes, bem como nos sistemas de recompensas e motivacdo das
organizacdes (Macéaes, 2022).

Tidd (2015, p. 18) afirma que “ndo importa quéo boa seja sua ideia, o publico
batera a sua porta somente se também for dada atengéo a gestédo do projeto, a gestédo
financeira, ao comportamento organizacional e assim por diante” e conclui que, apesar
de a inovacgao ser um importante modo de assegurar vantagem competitiva e um meio
mais seguro de defender posi¢des estratégicas, 0 seu sucesso ndo é garantido, pois
a histéria esté cheia de exemplos de ideias aparentemente boas que falharam.

A inovacado é um processo de transformacéo de ideias em realidade e captura
de valor as mesmas, composto por quatro fases principais necessarias para 0 SUCesso
gue seguem detalhadas no Quadro 1 (Tidd, 2015).

Quadro 1 - Fases principais do processo de inovacao.

1-BUSCA 2 - SELECAO
O qué? O qué?
v' Detectar possibilidade de geracdo de | v  Identificar as variantes mais promissoras;
variedade;
v/ Trazer novas ideias para o sistema; Como?
v Escolha estratégica, considerando as
Como? condic¢des disponiveis e os riscos que podem
v" Por meio de P&D; ser assumidos;
v'  Espontaneamente; v" Qual a diferenciagdo competitiva?
v"Indicadores do mercado; v" Quais as capacidades existentes para
v" Regulamentacdes, etc. executar a ideia?
3 - IMPLEMENTACAO 4 - CAPTURA DE VALOR
O qué? O qué?
v' Transformar as ideias em realidade; v' Capturar valor a ideia concretizada,;
Como? Como?
v' Gerenciar recursos (tempo, energia, | v Assegurar que os esforcos desprendidos sdo
dinheiro e, acima de tudo, a mobilizacéo de justificados;
conhecimentos de varios tipos) em um | v' Apropriar-se dos ganhos;
contexto de incertezas; v Adquirir um conhecimento Util;

Fonte: Adaptado de Tidd (2015)
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O Manual de Oslo (OCDE, 2005) classifica a inovacdo em quatro areas:
produto, processo, marketing e organizacao. Tidd (2015), por sua vez, apresenta
quatro dimensdes para a inovacdo, sendo elas: produto, processo, posicao e
paradigma.

A inovacao de produto, segundo Tidd (2015, p. 24) refere-se as “mudangas no
que (produtos/servigos) uma empresa oferece”. O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p.
57) explica que “o termo ‘produto’ abrange tanto bens como servigos” e complementa
que esse tipo de inovacdo € a “introducdo de um bem ou servigo novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos
previstos”, incluindo-se os “melhoramentos significativos em especificagdes técnicas,
componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso ou outras
caracteristicas funcionais”.

A inovacao de marketing, apresentada pelo Manual de Oslo (OCDE, 2005, p.
59) como “a implementacdo de um novo método de marketing com mudancas
significativas na concepcéo do produto ou em sua embalagem, no posicionamento do
produto, em sua promog¢ao ou na fixagdo de precos”, equipara-se a inovacdo de
posicdo definida por Tidd (2015, p. 25) como “mudangas no contexto em que
produtos/servigos sao introduzidos”.

A inovacao de organizacao, ou inovacao organizacional, é definida pelo Manual
de Oslo (OCDE, 2005, p. 59) como “a implementagdo de um novo método
organizacional nas praticas de negécios da empresa, na organizacdo do seu local de
trabalho ou em suas relagdes externas” e esse tipo de inovagédo equipara-se com a
dimensao de inovacédo de paradigma definida por Tidd (2015, p. 25) como “mudancgas
nos modelos mentais subjacentes que orientam o que a empresa faz.”

A inovagéao de processo € definida por Tidd (2015, p. 25) como “mudancgas na
forma como os produtos/servigos sao criados e entregues”. O Manual de Oslo (OCDE,
2005, p. 58), por sua vez, a define como “a implementagdo de um método de produgao
ou distribuicdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-se mudancas
significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares.”

Esse tipo de inovagédo pode objetivar a redugao de custos de producdo ou
distribuicdo e/ou apresentar melhorias na qualidade ou, ainda, produzir ou distribuir
produtos novos ou significativamente melhorados. Os métodos de inovagdo aqui
aplicados se dividem entre os voltados a producéo e aqueles voltados a distribuicéo,

sendo que este se refere a logistica, softwares e técnicas aplicados para fornecer,
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alocar ou entregar os produtos, enquanto aquele objetiva a producdo dos bens e
servicos (OCDE, 1997).

O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 59) destaca que as inovac¢des de processo
“podem envolver mudancas substanciais nos equipamentos e nos softwares utilizados
em empresas orientadas para servigos ou nos procedimentos e nas técnicas que sao
empregados para os servigos de distribuicao”. Essa inovacdo pode gerar reducao de
custos operacionais e de tempo, além de permitir que as empresas atendam melhor
0s seus clientes e incremente mecanismos de medicao sistémicos e eficazes (Santos
et al., 2022).

O processo consiste em um conjunto de atividades interconectadas e
dependentes de tempo, pessoas e espaco, que recebem inputs (dados) e tém a
finalidade de produzir outcomes (resultados) de valor agregado, seja para clientes
internos ou externos (Joia, 2012). A gestdo de processos, por sua vez, busca
constantemente aprimora-los, com o objetivo de criar um valor superior para o cliente
(Pradella; Furtado; Kipper, 2016).

Para a boa gestdo dos processos € importante que existam mecanismos
suficientes para quantifica-los e que as métricas utilizadas para refletir o seu
desempenho estejam claramente definidas, como, por exemplo: por meio de
indicadores de desempenho (Macgéaes, 2022). Para inovar 0S processos, as empresas
direcionam suas iniciativas com foco em projetos que visam criar, recriar ou aprimorar
processos de negécios especificos e buscam metodologias e ferramentas que
possam auxilid-las na conducédo de projetos de transformacéo empresarial (Santos et
al., 2022). Para identificar os aprimoramentos promovidos no processo é essencial
realizar medi¢des e avaliacdes continuas do desempenho do produto e do proprio
processo (Macées, 2022).

Uma empresa € considerada inovadora quando possui a capacidade de
combinar processos de inovagao independentes, implementando-os regularmente e
de forma sistematica, por um periodo especifico. A analise do processo de inovacgéo
tem como suma entender o processo desenvolvido, descartar os desperdicios
encontrados e, somente apos isso, incorporar as novas tecnologias identificadas a
partir da anélise de inovacdes tecnoldgicas existentes, incluindo as novas Tecnologias
de Informacéao (Pradella; Furtado; Kipper, 2016; Macéaes, 2022).

A alta competitividade do mercado e as diferentes demandas que englobam

fatores sociais, econbmicos, ambientais e culturais exigem das empresas respostas
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rapidas, praticas e precisas, pautadas na ética e transparéncia; o que tem sido
atendido pelas organizacfes a partir da integracado das solugdes de Tecnologia da
Informacéo, gestdo empresarial e sustentabilidade. Nesse sentido, é preciso que 0s
processos sejam conhecidos e aperfeicoados antes de implementar novos sistema de
informacéo, pois, € comum que em muitas organizacdes 0S processos sejam
simplesmente automatizados, sem avaliar as melhorias aos processos ja existentes
(Jesus; Macieira, 2014; Magées, 2022).

Existem duas maneiras principais para promoc¢ao da inovacgéo organizacional:
investir em atividades para desenvolver inovacdes internamente, ainda que em
parceria com outras empresas; ou adotar inovacdes ja desenvolvidas que estejam em
processo de difusdo por outras empresas (OCDE, 2005). O Manual de Oslo (OCDE,
2005, p. 44) explica que “as atividades inovadoras especificas utilizadas pelas
empresas para o desenvolvimento ou aquisicdo de inovacdo abarcam a pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e muitas outras atividades”. O documento explica também
gue as seguintes propriedades estao englobadas nas atividades de inovacdo em P&D:

. Engajar-se na pesquisa basica ou aplicada a fim de alcancar novos

conhecimentos e em pesquisas diretas a fim de buscar invencdes especificas

ou modificacdes das técnicas existentes;

. Desenvolver novos conceitos de produtos ou processos, ou ainda novos

métodos para estimar se eles sdo factiveis e viaveis, atividade que pode

compreender:
o Desenvolvimento e teste; e
o Pesquisas adicionais a fim de modificar desenhos ou funcdes
técnicas.

Também podem ser desenvolvidas outras atividades de inovagdo n&o
enquadradas em P&D, conforme disposto no Quadro 2, que podem gerar inovagao
por meio do fortalecimento de capacitacdes que permitem o desenvolvimento ou
mediante a adog¢do bem-sucedida daquelas desenvolvidas por outras empresas
(OCDE, 2005).
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Quadro 2 - Outras atividades de inovacao ndo enquadradas em P&D.

Atividade de inovacdo néo
enquadradas em P&D

Forma de execucéo

a) Via marketing e relagdes com os usuarios

b) Identificacdo de oportunidades para comercializacéo,
resultante seja de pesquisa propria ou de outras empresas
Identificar novos conceitos c¢) Utilizando capacidades de concepcédo e desenvolvimento
de produtos

d) Monitorando os concorrentes

e) Utilizando consultores

Pagando taxas ou royalties por invencdes patenteadas ou
Comprar informacdes técnicas adquirindo experiéncia e know-how por meio de engenharia,
design ou servicos de consultoria

Por meio de treinamento interno ou contratacdo, incluindo
aprendizado tacito e informal (learning by doing)

Investir em equipamentos, softwares ou insumos intermediarios que incorporam o trabalho
inovador de outros

Reorganizar sistemas de gerenciamento e neg6cios para promover inovacdo e melhorar as
atividades de negécios

Desenvolver novos métodos de marketing para vender produtos e servi¢cos da empresa
Fonte: Manual de Oslo (OCDE, 2005)
O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 55) define que “as atividades de inovacgao

Desenvolver habilidades humanas

sdo etapas cientificas, tecnologicas, organizacionais, financeiras e comerciais que
conduzem, ou visam conduzir, a implementac&o de inovagdes” e explica que algumas
dessas sdo inovadoras em si, enquanto outras ndo sao hovas, porém sao necessarias
para implementar a inovacdo. Explica ainda que a natureza dessas atividades
apresenta grande variacdo entre as empresas, pois enquanto algumas buscam a
insercdo em projetos de inovagao bem definidos, outras realizam o aprimoramento
continuo nos seus produtos, processos e operagoes.

As atividades de inovacdo podem ser impactadas negativamente por muitos
motivos, havendo razdes para que sejam obstruidas e nédo iniciadas ou refreadas
durante o seu progresso. Esses motivos podem ser oriundos de fatores econémicos,
fatores especificos a uma empresa, como a deficiéncia de pessoal especializado ou
de conhecimentos; ou fatores legais, como regulacdes ou regras tributarias (OCDE,
2005).

As atividades de inovacdo podem, entdo, ser classificadas em trés tipos,

durante um dado periodo, conforme Quadro 3.
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Quadro 3 - Tipos de atividades de inovacao por um dado periodo.
BEM-SUCEDIDA EM PROGRESSO ABANDONADA

Aquela que resultou na | Aquela que esta em andamento | Aquela atividade antes da
implementacao de uma | e ainda ndo resultou na | implementacdo dainovacao
inovacao. implementacédo de uma
Nao necessariamente esta | inovagao.

sendo comercializada.

Fonte: Manual de Oslo (OCDE, 2005)
Os processos de inovacdo sdo muito diferentes entre os diversos setores

produtivos no que se refere ao desenvolvimento, taxa de mudanca tecnoldgica,
interacdes e acesso ao conhecimento, estruturas organizacionais e fatores
institucionais. Alguns setores apresentam rapidas mudancas e inovacgfes radicais,
enquanto outros sdo marcados por mudangas incrementais, menores. Nos setores
com alta tecnologia, a atividade de P&D possui atuacdo primordial dentre as
atividades de inovacao, enquanto nos outros setores o foco maior estd na adocéo de
conhecimento e tecnologia desenvolvidos. Isso impacta em diferentes demandas na
estrutura organizacional das empresas, bem como nos fatores de regulacdes e
direitos de propriedade intelectual (OCDE, 2005).

A OCDE apresenta uma classificacdo dos setores produtivos a partir da sua
intensidade em P&D, adotando uma hierarquia entre eles, dividida em cinco
categorias: alta, média-alta, média, média-baixa e baixa intensidade em P&D
(Morceiro, 2019). A partir dessa classificacdo, com base nos estudos divulgados pela
OCDE, € possivel observar que a maioria dos setores de servicos e nao
manufatureiros, como o comércio, transportes, servicos financeiros, agropecuaria,
construcédo civil, alojamento e alimentacao, atividades imobiliarias, energia elétrica,
atividades administrativas e servicos complementares (como seguranca privada)
fazem pouca P&D e, portanto, estdo classificados como baixa e média-baixa
intensidade em P&D, ao mesmo tempo em que representam uma parcela significativa
do PIB ou da geracéo de emprego (Morceiro, 2019).

Nas industrias de baixa e média tecnologia é dedicada menor atencdo a
inovacéao do que nas industrias de alta tecnologia. As atividades de inovacao naquelas
industrias sdo, portanto, marcadas pela inovacdo incremental e pela adocédo de

tecnologias existentes. Apesar disso, a inovagdo das industrias de baixa e média
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tecnologia pode apresentar um grande impacto no crescimento econdmico devido ao
peso desses setores na economia (OCDE, 2005).

Os processos de inovacédo estao diretamente ligados a globalizacdo, uma vez
que séo, em diversos sentidos, internacionais e as tecnologias perpassam fronteiras
devido a interacdo com empresas estrangeiras e instituicdbes de ensino. Assim, as
empresas multinacionais sao agentes primordiais nesse processo, pPoiS suas
atividades envolvem transferéncias internacionais de capital, conhecimento e
tecnologia (OCDE, 2005).

A difusdo e propagacéao de inovacgoes, seja por meios mercadolégicos ou néo,
envolve mais do que somente adotar novos conhecimentos e tecnologias, mas, por
meio desse processo, € possivel que o inovador original proporcione novas mudancas
e respostas em sua inovacgao, pois o receptor também aprende e desenvolve novos
conhecimentos e tecnologias (OCDE, 2005). Acerca disso, Tidd (2015), explica que
essa divulgacdo de conhecimentos gera a oportunidade para que sejam
desenvolvidos e compreendidos novos conhecimentos, gerando a expansédo do
aprendizado organizacional quando estes sdo adquiridos e reconhecidos como uteis.

E importante distinguir os conceitos de tecnologia e conhecimento. Embora a
tecnologia seja uma parte do conhecimento, este possui um conceito mais amplo,
englobando diversos campos além da tecnologia. O conhecimento abrange desde
linguagens até o que € aprendido no uso de artefatos no cotidiano do trabalho, ndo se
limitando necessariamente a producao ou fabricacdo de produtos. Cita-se alguns
exemplos de transferéncia de conhecimento (Frey; Tonholo; Quintella, 2019):

o conhecimento codificado transmitido por meio de linguagens, como a

literatura cientifica ou patentes;

o conhecimento codificado e know how, adquirido por meio de estudos,

instrucdes e experiéncias, e séo transferidos através do trabalho, estagios ou

até mesmo por meio do intercambio de pesquisadores experientes em
empresas;

o conhecimento constante nos artefatos, sejam eles prontos para uso ou

nao, como maquinas, software, novos materiais ou até mesmo organismos

modificados.

O conceito de tecnologia, por sua vez, tem evoluido ao longo da historia de
acordo com seu uso pela sociedade e os avancos tecnologicos e pode ser dividido

em dois: amplo e restrito. O conceito amplo de tecnologia abrange o conjunto de
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conhecimentos cientificos que sdo Uteis e utilizaveis pela sociedade. Ja no sentido
restrito, tecnologia refere-se ao conjunto de conhecimentos que podem ser aplicados
no desenvolvimento, fabricacdo de produtos e prestacao de servi¢cos (Assafim, 2005;
Frey; Tonholo; Quintella, 2019).

Assim, a transferéncia de tecnologia € um processo antigo que pode ser
definido como a traducéo e repasse entre as organizacées de conhecimento técnico
utilizado para desenvolver os produtos e processos. A partir dela é possivel uma
comercializacdo tecnoldgica que gera impacto econdémico e pode ser usada como
ferramenta para atingir objetivos comuns entre as organizacfes, sendo iniciada
guando, ao analisar as necessidades do mercado, encontra-se uma tecnologia ou
conjunto de tecnologias que satisfacam tais necessidades. A transferéncia de
tecnologia pode ser realizada entre organizacdes publicas e privadas (Braga; Pio;
Antunes, 2009).

A transferéncia de tecnologia pode ser categorizada em duas formas distintas.
Uma delas esta relacionada ao desenvolvimento da tecnologia, envolvendo a
modificacdo dos paradigmas tecnolégicos por meio da inovacdo de produtos e
processos. O outro tipo se baseia na difusédo tecnoldgica, que abrange a adoc¢éo de
tecnologias disponiveis comercialmente, bem como a utilizacdo de informacbes
técnicas provenientes de fontes externas para resolver problemas, utilizando os
paradigmas tecnoldgicos existentes (Braga; Pio; Antunes, 2009).

As organizagbes envolvidas na transferéncia de tecnologia podem ser
categorizadas em duas formas distintas: instituicbes fornecedoras de tecnologia
(supply-side) e instituicbes responsaveis pela analise da demanda tecnolégica
(demand-side). As instituicbes fornecedoras de tecnologia sdo aquelas que
desenvolvem ou representam o desenvolvimento de tecnologias. Seu objetivo é
encontrar "consumidores" para a tecnologia desenvolvida (Braga; Pio; Antunes,
2009).

Sempre que ocorrer a troca ou transmisséo de conhecimentos técnicos entre
dois ou mais individuos, estaremos diante de uma operacdo de transferéncia de
tecnologia (Assafim, 2005). Assim, para um melhor entendimento do processo de
difusdo dos conhecimentos e tecnologias e para ter a possibilidade de mapear
interacOes e fluxos de conhecimentos, o que possui relevancia direta nas politicas de
inovagdo, é necessario identificar como a transferéncia de conhecimentos e

tecnologias acontece, além de conhecer qual o significado das principais fontes desse
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fluxo para as empresas atuantes no setor. Assim, sera possivel também identificar
quais 0s parceiros importantes para o processo e os melhores fluxos a serem
empregados (OCDE, 2005).

As interacOes e fluxos sao classificadas em trés tipos: fontes de informacéao
abertas, compras ou aquisicdo de conhecimentos e tecnologia, e inovacgao
cooperativa (OCDE, 2005).

As fontes de informagé&o abertas permitem o acesso a conhecimentos sem a
necessidade de pagamento pelo conhecimento propriamente dito, apesar de, em
alguns casos existirem remunera¢des marginais para 0 acesso, como a necessidade
de filiacdo a associacGes de comércio, participacdo em conferéncias, assinaturas de
jornais, dentre outros (OCDE, 2005).

Em algumas situagbes, o conhecimento pode ser comercializado mediante
licenciamentos ou venda de direitos a propriedade intelectual (Tidd, 2015). Esses
casos se referem a aquisicdo de conhecimentos e de tecnologias que, segundo o
Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 91), “envolve a compra de conhecimentos e de
tecnologias externos sem cooperagao ativa com a fonte” e incluem-se ai, segundo o
documento, “a contratagdo de empregados que possuem o novo conhecimento, ou o
uso de pesquisas contratadas e de servigos de consultoria”, além de “outras formas
de know-how, patentes, licencas, marcas e softwares.”

A inovacao cooperativa, por sua vez, refere-se a atua¢do conjunta com outras
organizacdes, empresas ou instituicbes ndo comerciais, em projetos de inovagao,
permitindo que os atores tenham acesso a conhecimentos e tecnologias que nédo
teriam aptidao para utilizar se estivessem em atuacao solo. Esse tipo distingue-se das
fontes de informacao abertas, pois na inovagao cooperativa todos o0s atores possuem
um papel ativo no trabalho e aprendem uns com os outros (OCDE, 2005).

Diante disso, segundo Tidd (2015, p. 560), um dos fatores mais importantes a
se entender acerca dos conhecimentos envolvidos no processo de inovacado “é a
compreensao de que esta raramente envolve uma unica tecnologia ou um mercado,
mas um conjunto de conhecimentos reunidos sob uma unica configuragéo” e que o
sucesso da gestédo da inovacao demanda conhecimento sobre os componentes e a
forma como estes se relinem no processo.

A transferéncia de certa tecnologia para uma organizacdo necessita de boa
infraestrutura e uma forte relacéo entre o fornecedor e o receptor, ou seja, hao basta

a transferéncia fisica da tecnologia, pois a implementacéo desta deve incluir o suporte
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que torne o receptor capaz de utiliza-la adequadamente. Assim, o sucesso do
processo esta profundamente ligado a integracéo colaborativa dos setores de P&D e
0 corpo técnico (Braga; Pio; Antunes, 2009).

Nesse contexto, ao se planejar a transferéncia da tecnologia, deverdo ser
analisados os critérios apontados no Quadro 4, considerando o cenario em que esta
incluido o receptor (Braga; Pio; Antunes, 2009).

Quadro 4 - Critérios a serem considerados na andlise do mercado para planejar a transferéncia de
tecnologia.
1. Informacéo

Perguntas-chave:

Como o mercado trata a informacéo?

Qual a velocidade das mudancas das informagdes?

Qual o grau de disponibilidade de informacdes?

Como ocorre a difusdo de informagfes nas empresas que atuam nesse
mercado?

INENRNRN

2. Custos de Transferéncia
Perguntas-chave:
v" Quais serdo os custos envolvidos no processo?
v/ Os custos sdo viaveis?
3. Recursos Nédo-Tecnolégicos

Perguntas-chave:
¥v" Quais recursos nao-tecnologicos seréo necessarios?
Ex: treinamento, reorganizacéo do trabalho, etc.
4. Estratégias

Perguntas-chave:
¥v" Quais os objetivos e metas da transferéncia?
v" Quais os métodos mais efetivos disponiveis?
v/ Como alcangar o crescimento econémico através do desenvolvimento de
uma ou mais indudstrias?
v/ Qual a estratégia mais adequada?
5. Servigos

Perguntas-chave:

v/ Quais os tipos e grau de extensdo dos servicos oferecidos?

v" As necessidades dos setores envolvidos estdo identificadas?

v" Quais as correcdes necessarias nos servicos? Elas estdo sendo
atendidas?

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Braga, Pio e Antunes (2009).
N&o ha uma receita simples para que a inovacgao, incluindo a transferéncia de

tecnologia, seja bem-sucedida, pois ha muitas problematicas envolvidas no caso. No
entanto, apesar das incertezas existentes no processo, € possivel identificar, em
diversos estudos, padrdes basicos de sucesso. E possivel também lidar e gerenciar
0s possiveis fracassos, criando condi¢des, dentro do ambiente organizacional, que
facilitam a resolugéo eficaz dos desafios encontrados no processo (Tidd, 2015).

No contexto do Building Information Modeling (BIM), que constitui o foco central
deste trabalho sob a ¢tica da inovacdo de processos, a transferéncia de tecnologia
pode envolver a aquisicdo de recursos disponiveis no mercado, como softwares e

equipamentos especializados, bem como a disseminagéo de conhecimento por meio
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de programas de capacitacao e treinamento. Além disso, no cenario mais especifico
deste trabalho, a proposta de implementacdo do BIM nos processos organizacionais,
como aplicacdo pratica dos resultados deste estudo, ilustra como a inovacdo de
processos ser efetivamente realizada a partir de estudos académicos que viabilizam

a transferéncia de conhecimento e tecnologia de forma tangivel e relevante.

5.2. O QUE E O BIM?

Neste trabalho, estdo delimitados os conceitos de BIM no que se refere ao
processo de planejamento, execucdo e manutencao da edificacdo, bem como aqueles
relacionados ao BIM enquanto solug¢éo de Tecnologia da Informacéo, produto desta
pesquisa. Serdo apresentados, a seguir, 0s conceitos e as vantagens da utilizacao do
BIM segundo os principais autores acerca da temética.

Quanto ao primeiro autor de referéncia, cita-se Charles M. Eastman que é um
dos precursores da tematica, pois, conforme Menezes (2011, p. 154), “0 mais antigo
exemplo do conceito do que se conhece hoje como BIM é o protétipo do ‘Building
Description System’ publicado no, agora extinto, AIA Journal, pelo norte-americano
Charles M. ‘Chuk’ Eastman, na entdo Carnegie-Mellon University, em 1975”.

No final da década de 1970 e inicio da década de 1980, foram conduzidos
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento semelhantes ao de Chuck Eastman na
Europa, principalmente no Reino Unido. Esses esforgcos foram realizados
paralelamente aos primeiros avancos comerciais dessa tecnologia. No inicio dos anos
80, surgiram diferentes termos para descrever essa abordagem nos Estados Unidos,
como “building product models” (modelos de produto da constru¢édo, em traducao livre)
e na Europa, especialmente na Finlandia, como “product information models”
(modelos de informacdo de produto, em traducédo livre). Ambas as descri¢cdes
enfatizavam a distincdo entre modelos de "produto” e modelos de "processo”. Com o
tempo, esses termos foram combinados e resultaram no conceito de "building
information model" (modelo de informacdo da construcdo, em traducdo livre)
(Menezes, 2011).

No Brasil, a partir de 2000, comecaram as discussdes sobre a adog¢ao do BIM.
A partir de 2010, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) formou uma
comissao para a normalizacdo do BIM, com o objetivo de classificar e identificar
objetos nas bibliotecas. Desde entédo, foram criadas as seguintes normas (Barros,
Melo, 2020; Sodré, 2021):
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o ABNT NBR 15965-1:2011, que trata do sistema de classificagdo da

construgéo, abordando terminologia e estrutura;

o ABNT NBR 15965-2:2012, que trata das caracteristicas dos objetos da

construcéo;

. ABNT NBR 15965-3:2014, que aborda os processos da construcao; e

o ABNT NBR 15965-7:2015, que aborda a gestdao de informacdOes da

construcdo ou os dados referenciados e utilizados ao longo do processo de

criacdo e manutencdo de um objeto construido.

o Lancadas ap0s o artigo que as citam (ABNT, 2023):

o ABNT NBR 15965-4:2021, que define as diretrizes estruturais
para os sistemas de classificacdo 2C (Produtos), 2N (Funcdes) e 2Q
(Equipamentos);

o ABNT NBR 15965-5:2022, que oferece as orienta¢des estruturais
para os sistemas de classificacdo de elementos e resultados dos
trabalhos; e

o ABNT NBR 15965-6:2022, que estabelece as orientacdes
estruturais dos sistemas de classificacao utilizados na elaboragédo das
tabelas de unidades e espacos.

Em 2016, a Camara Brasileira da Indastria da Construcdo - CBIC, entidade
brasileira que “atua na articulagdo dos diversos segmentos da constru¢édo como
interlocutora formal no encaminhamento de temas e propostas junto aos Poderes
Executivo, Legislativo e Judiciario; agentes financiadores; além de outras entidades
em setores diversos e a Academia” (CBIC, 2023) publicou em parceria com o Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI, o guia “10 Motivos para evoluir com o
BIM” e, no mesmo ano, a “Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras”, composta por 5 volumes, a fim de “tornar a plataforma ainda mais
acessivel as empresas do setor, a fim de que esse diferencial competitivo seja
democratizado” (Catelani, 2016a).

Ainda com o objetivo de promover a disseminagcdo do BIM no Brasil, foi
estabelecido, em 2018, o Decreto n° 9.377, que institui a estratégia nacional do BIM
por meio do Comité Gestor da Estratégia BIM BR, a fim de incentivar o uso da
modelagem e implementar bibliotecas e normas técnicas especificas para o setor da

construcdo. Além disso, o decreto estabeleceu a criagdo da Camara Brasileira de BIM
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— CBIM, responsavel por debater politicas publicas de adocé&o e disseminacéo do BIM
no setor da Arquitetura, Engenharia e Construcdo - AEC, promovendo discussdes
regionais e nacionais sobre softwares, contratos, licitagcdes, normas e certificacdes
relacionadas ao uso do BIM em obras publicas. Em 2021, foi promulgada a Lei n°
14.133, que estabelece a preferéncia pelo uso da tecnologia BIM na documentacao
para regularizacdo e autorizacdo de licitacbes em novas obras de engenharia e
arquitetura (Brasil, 2018, 2021; Barros, Melo, 2020; Coan et al., 2021; Sodré, 2021).
Assim, as publicagbes da CBIC, de autoria de Wilton Silva Catelani, s&o
utilizadas neste trabalho como a principal referéncia acerca de BIM no Brasil somado
ao trabalho mais atual de Charles M. Eastman, intitulado “BIM handbook: a guide to
building information modeling for owners, managers, designers, engineers and
contractors” (Manual do BIM: um guia para modelagem de informagdes de construgcao
para proprietarios, gerentes, projetistas, engenheiros e empreiteiros, em traducéo

livre) em sua segunda edicdo, de 2011.

5.2.1. Conceitos de BIM

Os processos de organizacdo do trabalho utilizados nas atividades da
construcéo civil pelos egipcios, babilénicos, etruscos, assirios e persas milhares de
anos antes do nascimento de Cristo eram completamente diferentes e incomparaveis
com os adotados na atualidade. A primeira diferenca marcante € que, atualmente,
devido a utilizacdo de projetos e documentos técnicos, a execucao da obra se da sem
a necessidade da presenca dos arquitetos ou engenheiros que a projetaram, enquanto
naquela época era fundamental. Isso € possivel devido ao avanco da matematica, da
geometria e do desenvolvimento das técnicas de desenho em perspectiva que
aprimoraram a forma de projetar (Catelani, 2016a).

Os projetos podem ser definidos como “instrucées para construir” organizadas
em momento especifico por uns, para que sejam ‘lidas e interpretadas”
posteriormente por outros e devem apresentar, de forma satisfatoria, um adequado
nivel de detalhamento e organizagéo. Sao utilizados, entdo, desenhos e graficos para
facilitar o entendimento do processo construtivo, inicialmente tendo o papel como o
meio utilizado para armazenar as informacdes. Na evolucdo desses mecanismos,
substituiu-se o papel opaco pelo vegetal, permitindo que, com a utilizacdo de uma
mesa de luz, fossem analisadas as interferéncias nos subsistemas. Nesse método,

era fundamental o exercicio da imaginacdo para ocorrer a apropriada leitura das
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informacdes dispostas em projecdo bidimensional composta por plantas, cortes e
vistas 2D que levam o leitor a constru¢cdo mental da volumetria da edificacéo (Catelani,
2016a).

Houve entdo, na década de 1980, o surgimento dos softwares, o que
possibilitou o desenho e projeto de forma assistida por computador, havendo a
substituicdo de pranchetas e lapis por telas, mouses e teclados. A partir disso, 0s
desenhos puderam ser executados digitalmente em camadas, as layers, que podem
ser ligadas ou desligadas com facilidade. (Catelani, 2016a). Para esse processo da-
se 0 nome de CAD — Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador,
em traducdo livre) que é uma tecnologia para design e documentacéo técnica que
substitui o desenho manual por um processo automatizado e pode ajudar a elaborar
a documentacao de construgéo, explorar ideias de projeto, visualizar conceitos por
meio de renderizacdes foto realistas e simular como um projeto funciona no mundo
real (Autodesk, 2023).

O CAD é uma tecnologia que combina a utilizagdo de recursos computacionais
com o ato de projetar e criar, e pode ser utilizada como apoio na concepg¢éo dos
projetos, além de sua andlise, dimensionamento e representacdo. As ferramentas de
CAD revolucionaram a indUstria da construcédo apresentando uma melhor metodologia
de trabalho e eficiéncia na criacdo de projetos, além da diminuicdo do tempo de
elaboracao e da facilidade de aplicacdo das modificacBes necessérias (Santos et al.,
2017; Sodré, 2021).

Os softwares CAD geram arquivos digitais, que consistem principalmente em
vetores, diferentes tipos de linha e identificacbes de camada (Eastman, 2011). O
auxilio computacional nesse processo apresenta as vantagens do uso de diversas
ferramentas que possibilitam verificar e acompanhar etapas de projeto importantes e,
a partir dele, tornou-se possivel elaborar com mais facilidade projetos que se tornavam
cada vez mais complexos (Passos, 2018).

Apesar das facilidades encontradas a partir do CAD, ele nao foi capaz de
apresentar grandes mudancas de paradigmas, pois, a partir dele, as ferramentas de
desenho foram transferidas para o computador, porém os produtos finais do projeto
mantiveram-se como no método anterior (Santos et al, 2017; Sodré, 2021). Eastman
(2011) explica que um dos problemas mais comuns no CAD esta relacionado ao
tempo e despesas envolvidos na fase de projetacéo, especialmente quando se deseja

obter informacdes completas e fazer a analise critica do modelo proposto, o que sé
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pode ocorrer ao final do processo, limitando as alteracfes que podem ser realizadas
com pouco impacto, além das dificuldades para se obter a estimativa de custos,
andlise do uso de energia, detalhes estruturais, etc.

Seguindo o seu processo histérico, os softwares de desenho tiveram a sua
evolucao intensificada pela industria do cinema, sendo desenvolvidos aqueles que
passaram a permitir a representacdo tridimensional (3D). Com o advento dos
softwares 3D tornou-se possivel a representacdo com precisdo do que estava sendo
projetado, o que ndo era possivel com as representacées em 2D. (Catelani, 2016a).
A medida que os softwares CAD, em 2D e 3D, foram se tornando mais inteligentes e
mais usuarios queriam compartilhar dados associados a um determinado projeto, o
foco mudou de desenhos para os préprios dados, ou seja, para a informacao
necessdaria para a constru¢cdo e nao somente as suas representacées (Eastman,
2011).

Nos anos 2000, surgiu o BIM - Building Information Modeling (Modelagem de
Informacédo da Construcdo, em traducdao livre) que, além de visualizar com clareza o
que esté sendo projetado, passou a permitir saber, com exatiddo adequada, o produto
desejado, bem como as etapas construtivas, o desempenho da edificacdo e o0s
subsistemas e componentes que compordo a obra, por meio da simulacdo da
construcdo (Catelani, 2016a).

Apesar de sua implementacéo ainda estar em fase inicial na construcao civil, o
BIM ndo é uma tecnologia tdo nova, pois solucdes similares ja sdo adotadas em outras
industrias que possuem elevada complexidade logistica, como é o caso de montagens
em alto mar, ou a repeticdo de um mesmo projeto, como na industria automobilistica
e de aviacdo. A novidade é o acesso da industria da construcéo civil ao método, que
s6 se tornou possivel devido ao avanco dos softwares e dos hardwares,
especificamente com a facilidade de acesso a computadores pessoais com grande
capacidade de processamento (Catelani, 2016a).

Catelani (2016a) apresenta os conceitos para o BIM descritos no Quadro 5.
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Conceito amplo:

Enquanto processo:

Enquanto solucéo de
Tecnologia da
Informacéao:
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Quadro 5 - Conceitos de BIM.
DESCRICAO

Conjunto de politicas, processos e tecnologias que, quando combinados,
permitem gerenciar todo o ciclo de vida de uma edifica¢éo ou instala¢édo, desde
a concepcao até a manutencao, utilizando plataformas digitais baseadas em
objetos virtuais.

Processo progressivo que permite a modelagem, armazenamento, troca e
acesso facil a diferentes grupos de informacgdes sobre a edificacéo ou instalagao
em questdo. Essas informag8es sdo consolidadas em uma Unica plataforma,
possibilitando a sua utilizagdo em todo o ciclo de vida do objeto construido.

BIM é uma nova plataforma da tecnologia da informacao aplicada a construgéo
civil, que se materializa em novas ferramentas, tais como softwares, oferecendo
funcionalidades que permitem que 0s processos atuais, baseados apenas em
documentos, sejam realizados de maneiras mais eficazes, a partir da
modelagem dos dados do projeto e especificacdes da edificacéo ou instalacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Catelani (2016a).
Santos et al. (2017) afirma que o BIM pode ser definido como um sistema

inteligente que permite criar um projeto a partir do seu modelo parametrizado. Com
essa ferramenta, é possivel visualizar a forma do projeto, estimar 0s custos,
quantificar e qualificar o material utilizado, e ajustar o conforto ambiental, entre outras
coisas. Além disso, o BIM simplifica a comunicacdo entre os diferentes profissionais
envolvidos no processo.

Enquanto softwares de BIM, Santos et al. (2017) destaca que as principais
opc¢des incluem o Autodesk Revit, ArchiCAD da Graphisoft, Bentley Architecture da
Bentley e Autodesk Navisworks. O Autodesk Revit, que é um software projetado
especificamente para BIM, esta disponivel nas versées Autodesk Revit Architecture,
Autodesk Revit MEP e Autodesk Revit Structure.

A National BIM Standard-United States - NBIMS-US (2023), define que, na
pratica, o BIM possui varias representacfes a depender da perspectiva de cada um,

conforme Figura 2.
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Figura 2 - Representacgdes do BIM a partir de diferentes perspectivas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de NBIM-US (2023).

O BIM néo é somente um tipo de software, mas uma atividade humana que
envolve, em Ultima analise, amplas mudangas no processo de construgéo e
gerenciamento de instalagdes. Assim, o BIM néo se refere somente a uma mudancga
de tecnologia da informacé&o, mas de processos e, nao apenas esta transformando o
modo como os desenhos e as representagdes sao feitos, mas altera os principais
processos construtivos, especialmente: como os Planos de Necessidade sé&o
concebidos na relacao inicial com o cliente; os aspectos da anélise dos sistemas como
estrutura, energia, distribuicdo do espaco, orientacdo, custo, métodos construtivos;
além da forma como a equipe colabora no projeto e da modelagem que permite a
percepcdo da edificagdo como sera construida, incluindo elementos como a
fabricacdo e subcontratacdo e ainda; ao final da constru¢cdo, como o edificio sera
operado e a manutencao sera realizada (Eastman, 2011).
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O BIM pode ser utilizado em todo o ciclo de vida de um empreendimento, desde
a fase de concepcédo e ideia inicial, passando pelo desenvolvimento do projeto,
construcdo e chegando até a fase de ocupacao e gestdo da manutencdo. Os modelos
BIM sdo capazes de gerenciar a ocupacao e a manutencdo da edificagdo. Dessa
forma, sendo um conceito amplo, € dificil a compreenséao adequada do que € o BIM e
das novas formas de realizar processos, que se baseiam em modelos e ndo apenas

em documentos, como ocorria na tecnologia anterior: 0 CAD (Catelani, 2016a).

5.2.2. Os beneficios e desafios da utilizacdo do BIM

O BIM impacta o processo introduzindo mais inteligéncia e eficiéncia,
desenvolvendo novas habilidades e permitindo a checagem automatizada das
relacdes entre os diversos sistemas propostos para a edificacédo, permitindo a atuacao
simultanea no projeto em tempo real. Essas diferencas sdo grandes beneficios em
relacdo a tecnologia predecessora, o CAD (Eastman, 2011).

O modelo de informacgbes de construcdo obtido por meio do BIM é o resultado
de um conjunto de dados referentes aos objetos modelados, que s&o representacdes
inteligentes e paramétricas dos componentes dos sistemas e instalacbes da
edificacdo. A partir disso, € possivel que varios usuarios tenham as visées apropriadas
para realizacdo das suas andlises especificas, embasando seus feedbacks e
propostas para melhoria do projeto (Catelani, 2016a).

Santos, Antunes e Balbinot (2014) afirmam que o BIM apresenta um grande
potencial para a otimizacdo de diversas atividades relacionadas a construcao. A partir
da modelagem de informacdes, é possivel construir virtualmente o edificio antes de
sua execucao, possibilitando a realizacdo de andlises e simulacdes diversas. O
modelo BIM gerado também funciona como um banco de dados unificado, permitindo
a criacdo e extracao de qualquer informacdao relacionada ao edificio.

Catelani (2016a) apresenta os beneficios da utilizagdo do BIM de acordo com
as fases de projeto, execucao e utilizacdo da edificacdo, conforme representado no
Quadro 6.
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Quadro 6 - Beneficios do BIM, conforme as fases da edificacéo.

FASE BENEFICIOS

Preliminar a - Facilitacdo da compreenséo das ideias para a futura edificacéo ou instalacao;
elaboracéo do - Maior confiabilidade e precisdo nas estimativas de custos;

projeto - Garantia de desenvolvimento correto da edificagéo ou instalacéo;

- Melhoria na qualidade do design, projeto e especificactes;
Projeto - Maior indice de pré-fabricacéao;
- Maior nivel de inovacao;

SOS?Sﬁagé e - Processos de prospeccao e aquisicdo mais rapidos e precisos;
quisica - Comparacéao de alternativas mais eficaz;

contracao

- Melhoria da eficiéncia no canteiro de obras;

- Maior indice de pré-fabricacéo;

- Melhores condi¢des de dimensionamento das equipes de trabalho;

. - Elimina¢&o de interferéncias entre subsistemas construtivos;

Construgéo

- Redugéo da imprevisibilidade e dos aditivos contratuais;

- Maior facilidade no registro da progressao da construcéo;

- Viabilizag&o de ciclos econdmicos mais curtos e aderentes ao planejamento;
- Redugéo da estrutura administrativa e custos de gestéo;

- Viabilizag&o do ensaio virtual do uso e da ocupacao;
- Transi¢cdo mais facil e harmoniosa entre o final da construgdo e a fase de
testes e inicio efetivo do uso e da ocupacao;

Inicio de uso e
ocupacéo

- Facil acesso as informacdes valiosas para a operagdo e manutencao da
edificacdo ou instalacéo;

- Melhoria do desempenho e aumento da vida Util total da edificacédo ou
instalacéo;

Uso e operacao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Catelani (2016a).
Catelani (2016b) explica que a implementac&o do BIM, assim como ocorre com

outras inovacdes tecnoldgicas, pode gerar riscos adicionais, especialmente quando
as equipes nao possuem experiéncia na sua implementacdo ou quando as pessoas
ndo estao familiarizadas com as estratégias e procedimentos necessarios. O autor
também identifica os principais obstaculos para a adocéo do BIM, sendo eles:
o A resisténcia a mudanca por parte de organizacbes e individuos,
juntamente com a tendéncia a inércia;
o A dificuldade em compreender plenamente o conceito do BIM e seus
beneficios reais;
o Questdes culturais e peculiaridades do mercado brasileiro, como, por
exemplo: desvalorizacdo do planejamento dos empreendimentos construtivos,

modelos educacionais incompativeis com a tecnologia, o investimento para
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implementar o BIM é desproporcional a remuneracédo dos projetistas, poucos

profissionais capacitados em BIM, busca por solucdes rapidas e de baixo custo,

profissionais e empresas que se valem de indefinicdes de projeto para tirar
proveito, margem de lucro alta considerando erros e desperdicios, modelos
educacionais incompativeis com a tecnologia, investimento para implementar

o BIM desproporcional a remuneracdo dos projetistas e baixo uso da

Tecnologia da Informacéo no setor;

o As particularidades e aspectos intrinsecos da tecnologia BIM, como:

requer esforco, aprendizado e investimento; dificuldades para calcular o retorno

sobre o investimento no BIM; e dificuldade para mensurar o maior beneficio do

BIM que é a precisdo dos projetos e do planejamento, sendo mais facil perceber

e avaliar os erros.

Assim, aprofundar e discutir cada um desses desafios pode ser valioso para
empresas e organizagdes que desejam implementar o BIM, permitindo que elas se
preparem e enfrentem possiveis ameacas e problemas que possam surgir durante a
implementacédo. Em ultima analise, a adoc&o do BIM beneficia toda a equipe, uma vez
que aumenta a qualidade do planejamento, reduz a incerteza no processo de

execucgao e diminui o risco global do projeto (Catelani, 2016b).

5.2.3. Maturidade BIM no Brasil e no Mundo

O autor Bilal Succar, renomado por suas pesquisas sobre avaliagcdo e medicao
dos niveis de maturidade BIM, juntamente com outros pesquisadores, desenvolveu
uma tabela conhecida como "Matrix de Maturidade” (Catelani, 2016c). O modelo é
formado por trés estagios de capacidade, além de um estagio pré-BIM e um estagio
p6s-BIM, sendo este o Integrated Project Delivery — IPD; e cinco niveis de maturidade
(Succar, 2009).

A maturidade BIM refere-se a qualidade, repetibilidade e exceléncia de uma
capacidade BIM e esta dividida em: i) inicial, com baixa maturidade; ii) definido, com
meédia-baixa maturidade; iii) gerenciado, com média maturidade; iv) integrado, com
média-alta maturidade; e v) otimizado, com alta maturidade (Succar, 2009; Lima,
2019).

A Capacidade BIM, por sua vez, refere-se a habilidade minima necesséria para
realizar uma tarefa, fornecer um servigo ou produzir um produto no contexto do BIM.

Os estagios de capacidade do BIM, também conhecidos como estagios BIM,
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estabelecem os principais marcos a serem alcancados por equipes e organizagfes ao

adotarem tecnologias e conceitos BIM e sua analise permite que as organizacdes

aprimorem de forma sistematica sua capacidade e maturidade BIM (Succar, 2009;

Lima, 2019). Os estagios BIM sao descritos conforme o Quadro 7 .

Quadro 7 - Descricdo dos Estagios de Maturidade BIM

Estagio BIM

Pré-BIM

BIM Estagio 1:
Modelagem baseada

no objeto

BIM Estagio 2:
Colaboragcdo baseada

no modelo

BIM Estéagio 3:
Integracdo baseada

em rede

Integrated Project

Delivery — IPD

Descricao

A organizacdo depende principalmente de desenhos bidimensionais (2D).
Os modelos tridimensionais séo limitados e ndo séo utilizados para extrair
informacdes quantitativas ou estimativas de custo. N&o hé
interoperabilidade entre projetos.

Caracterizado por um fluxo de trabalho sequencial, poucos investimentos

em tecnologia e falta de interoperabilidade entre os projetos.

A modelagem é baseada em objetos paramétricos em softwares 3D.

Os modelos sé@o criados apenas para visualizagdo tridimensional, nao
havendo modificacdo dos atributos paramétricos. Ainda sdo gerados
documentos bidimensionais (2D) e a interoperabilidade é limitada.

E marcado pela criagdo de modelos de uma Unica disciplina, utilizados

apenas para visualizagdo em 3D.

Ocorre a colaboracgéo entre as disciplinas do projeto.
A interoperabilidade pode ocorrer entre diferentes fases do ciclo de vida
do empreendimento, seja por meio de arquivos proprietarios ou por

sistemas de dados néo proprietérios, como a extenséo IFC.

Sédo criados modelos integrados que sdo compartilhados e mantidos
colaborativamente durante todo o ciclo de vida do empreendimento.

E possivel alcangar um modelo multidimensional (nD) e realizar analises
complexas.

Requer mudancas contratuais e fluxos processuais para sua efetiva

implementacao.

Estagio em que o conhecimento e a aplicacdo das tecnologias, processos

e politicas se tornam cada vez mais avangados e aprimorados.
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(Entrega Integrada do
Projeto, em traducéo
livre)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Succar (2009).
Acerca da utilizacdo do BIM no mundo, existem paises que sdo considerados

verdadeiros exemplos na adocao do BIM, como o Reino Unido e Singapura. Ao
analisar nagBes que priorizaram o BIM em suas estratégias nacionais, € possivel
identificar algumas similaridades nessas iniciativas como o fato de a conscientizacao
sobre a importancia do BIM, seja por parte da alta gestdo governamental ou da alta
direcdo empresarial, desempenhar um papel crucial na ado¢éo do BIM em diversos
paises, com iniciativas top-down sendo fundamentais para uma implementacéo
efetiva (Santana, 2020).

Na maioria dos casos, a esfera publica tem desempenhado um papel ativo,
proporcionando condicdes para que o mercado se adapte a metodologia. Paises como
Estados Unidos, Holanda e Franca ja exigem o uso do BIM em projetos financiados
pelo governo, e o Brasil, de olho nesse mercado em crescimento, seguiu essa
tendéncia ao lancar uma politica setorial especifica em 2018 (Santana, 2020).

Diversos paises, como Estados Unidos, Singapura, Reino Unido e Chile, tém
se destacado na adocao do BIM, pois, conforme explica Santana (2020):

. Nos Estados Unidos, o BIM teve uma importante atuacao, liderando a

implementacédo global. Em 2003, o pais criou um programa nacional que

incentivou o uso do BIM, e em 2006 tornou obrigatéria a sua utilizacéo na fase
de projetos de novos edificios publicos.

o Singapura é um exemplo de como um plano estruturado pode

transformar a identidade de um pais em poucas décadas e foi o primeiro pais

a implementar um sistema informatizado baseado em BIM para a entrega de

projetos. Gradualmente, a partir de 2008, Singapura passou a exigir o uso do

BIM em projetos com mais de 5 mil metros quadrados.

o No Reino Unido, houve um investimento significativo na metodologia

BIM, alcancando a fase 1 de maturidade BIM em 2012. Em 2016, o pais

avancgou para a segunda fase de maturidade, exigindo o uso do BIM em todas

as obras publicas. O Reino Unido lidera as iniciativas de processos BIM na

Europa e espera-se que alcance o nivel 3 de maturidade em 2020.
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o O Chile se destaca entre os paises sul-americanos na adog&o do BIM.

O governo chileno estabeleceu que, a partir de 2020, todas as obras publicas

devem ser elaboradas utilizando a metodologia. Desde 2011, o BIM ja era

exigido para algumas obras publicas no pais.

De acordo com uma pesquisa realizada, em 2020, pela consultoria norte-
americana Dodge Data & Analytics, intitulada Accelerating Digital Transformation
Through BIM (Acelerando a Transformacéao Digital por meio do BIM, em traducéo livre)
gue reune as experiéncias de empreiteiros, arquitetos, engenheiros civis, engenheiros
de MEP (Mecéanica, Elétrica e Hidraulica) e engenheiros estruturais, refletindo dados
de uma variedade de mercados globais, incluindo América do Norte, Reino
Unido/Irlanda, Franca, Alemanha, Escandinavia, Japdo e Australia/Nova Zelandia, foi
possivel constatar que (Jones, 2021):

o 60% dos arquitetos utilizam o BIM em 50% ou mais dos projetos,

esperando-se chegar a 89% de utilizacdo nos proximos 2 a 3 anos.

o 51% dos engenheiros civis utilizam o BIM em 50% ou mais dos projetos,

esperando-se chegar a 72% de utilizacdo nos proximos 2 a 3 anos.

. 46% dos engenheiros de MEP (Mecéanica, Elétrica e Hidraulica) e

engenheiros estruturais utilizam o BIM atualmente em 50% ou mais dos

projetos, esperando-se chegar a 51% de utilizacdo nos proximos 2 a 3 anos.

o 41% dos empreiteiros utilizam o BIM em 50% ou mais dos projetos,

esperando-se chegar a 69% de utilizacdo nos proximos 2 a 3 anos.

A pesquisa constatou que menos de um quarto dos entrevistados (22%) sao
usuarios de longo prazo, tendo adotado o BIM em 2012 ou antes, enquanto 59%
comecaram em 2016 ou antes, sendo que a maioria deles (37%) adotou o BIM a partir
de 2018. Assim, a partir dessas informacoes, observa-se que existe um forte padrao
de adocdo do BIM no mundo, o que € um sinal encorajador de que ele esta se
estabelecendo em toda a industria da construcao civil (Jones, 2021).

No Brasil, o estudo "Mapeamento da Maturidade BIM no Brasil", realizado pela
ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial), Grant Thornton e Sienge em
2022, apontou que cerca de 60% das empresas reconhecem gue estdo no inicio do
processo de desenvolvimento do BIM, situando-se entre os niveis 0 e 1 na
autoavaliacdo de maturidade, enquanto uma minoria (2,51%) de organizagbes se

encontram em estagios mais avancados de maturidade. Com isso, ha uma alta
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adocéao do BIM na industria da construcéao civil no Brasil, principalmente em empresas
gue oferecem servicos de engenharia, arquitetura, construcdo e gerenciamento e,
predominantemente, em escritérios de projeto ainda que muitas atividades e acdes
sem encontrem em fases iniciais, com predominancia de utilizacao (mais de 70%) nas
regides Sul e Sudeste (ABDI; Grant Thornton; Sienge, 2022).

No que se refere aos softwares, aqueles especificos para a modelagem 3D do
projeto estdo mais difundidos no segmento, no entanto, os especificos para analisar
o ciclo de vida, especificamente a sustentabilidade e a gestao de ativos, S840 0s menos
utilizados. Apenas 2,5% dos participantes da pesquisa encontraram-se no nivel 3 de
maturidade, ou seja, em um processo de integracdo total. Ainda foi identificada a
predominéancia do uso do AutoCAD por 100% dos participantes, Revit (que permite a
modelagem 3D e € um software de BIM) em 84%, além dos NavisWorks e AutoCAD
Civil 3D em 45% e 31%, respectivamente (ABDI; Grant Thornton; Sienge, 2022).

Ao analisar a forma como os hardwares estdo sendo empregados na utilizacao
do BIM, a maioria das organizacdes (63,6%) afirma possuir 0os equipamentos
necessarios, enquanto cerca de 20% indicam ter pouco ou nenhum equipamento
adequado. Por sua vez, 9,4% das organizacdes ndo possuem equipamentos com
configuracbes de hardware adequadas no momento, mas planejam implementa-los
em até um ano, enquanto 7,53% declaram também n&o o0s possuir, mas tém
perspectiva de implementa-los em um prazo de 1 a 3 anos (ABDI; Grant Thornton;
Sienge, 2022).

No que diz respeito as pessoas, cerca de 26,5% das organiza¢cfes ainda nao
contam com uma equipe qualificada para utilizar o BIM. Apesar disso, a alta gestéo
participou ativamente nas respostas da pesquisa citada, o que indicou um esfor¢co na
estruturacdo da empresa e na mudanca de mentalidade. Acerca da capacitacao de
pessoal, identifica-se que 44,3% das organizacbes ndo oferecem treinamento ou
incentivo para cursos, enquanto 17,45% oferecem treinamentos e workshops internos,
além de apoiar e financiar cursos para seus funcionarios (ABDI; Grant Thornton;
Sienge, 2022).

Quanto ao conhecimento dos funcionarios sobre 0s processos e procedimentos
relacionados ao BIM em suas organizacgdes, 27,8% dos usuarios afirmam que nao
existem processos especificos, enquanto uma proporcédo semelhante (26,9%) indica
gque nem todos os funcionarios possuem conhecimento e acesso aosS processos

existentes, enquanto quase 12% afirmam que todos os funcionarios possuem
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conhecimento e acesso aos processos BIM, utilizando-os em seu dia a dia (ABDI;
Grant Thornton; Sienge, 2022).

Acerca da existéncia de um Ambiente Comum de Dados (CDE) que permita o
trabalho colaborativo e a interoperabilidade de dados, pode-se concluir que 67% dos
entrevistados na pesquisa citada nao utilizam efetivamente um ambiente de dados
comum em seus processos BIM. Em relacdo a compatibilizacdo de projetos, em
33,6% dos casos néo sao realizados ou acompanhados os processos de deteccao de
conflitos e interferéncias no modelo BIM, enquanto mais de 24% dos processos de
deteccdo de conflitos sédo realizados regularmente, e apenas 6,7% nao utilizam
processos de deteccdo de conflitos, pois ndo sdo necessarios para o tipo de servico
prestado pela organizacado (ABDI; Grant Thornton; Sienge, 2022).

No geral, no Brasil, as empresas optam por um roadmap de implementacéo
mais focado em tecnologia e pessoas, em detrimento de processos e planejamento
estruturado. Essa abordagem é comum em processos disruptivos, quando uma
tecnologia ou metodologia tem potencial para desempenhar um papel dominante no
processo. No entanto, essa abordagem pode ser ineficiente e apresentar riscos de
gastos desproporcionais aos beneficios (ABDI; Grant Thornton; Sienge, 2022).

A participacdo das liderancas das organiza¢cdes na pesquisa realizada pela
Sienge pode indicar um aumento da importancia estratégica do BIM dentro das
empresas vindo a apresentar um impacto positivo na superagdo dos principais
desafios de implementacdo do BIM, que ainda estéo relacionados a disponibilidade
de treinamento e incentivos financeiros para capacitacdo profissional (ABDI; Grant
Thornton; Sienge, 2022).

O processo de implementacdo do BIM ainda carece de um planejamento
adequado na maioria das organiza¢cdes, com poucos casos em que existe um
processo organizado e em uso efetivo. Assim, para promover a digitalizacdo da
construcdo civil, em especial por meio do BIM, é necessario destacar a importancia
de um planejamento estruturado (ABDI; Grant Thornton; Sienge, 2022).

Apesar de parecer complexa, a implementagéo do BIM pode comecar de forma
simples e econdmica com a utilizacdo da modelagem 3D. Os beneficios iniciais séo
obtidos por meio da visualizagcdo mais completa e precisa do projeto de construgao.
(Catelani, 2016c). O estudo realizado pela ABDI, Grant Thornton e Sienge em 2022
apresenta as seguintes recomendacdes para a evolucado de maturidade na utilizagao
do BIM no Brasil:
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o Elabore um planejamento pratico e simples, considerando a
proporcionalidade entre os gastos e 0s beneficios esperados. Implemente,
teste e valide as acdes planejadas de forma estruturada, pois o uso do BIM tem
se tornado indispensavel.

o Explore opcbes de treinamento e capacitacdo, seja por meio da
colaboracéo entre os profissionais da organizacédo, incentivando o estudo de
casos, ou através de cursos e especializacbes formais. Crie roteiros de
treinamento alinhados com os planos de carreira e modelos de
reconhecimento.

o Equilibre os aspectos relacionados aos processos e a tecnologia,
seguindo um planejamento claro e estruturado de implementacdo. Busque
agregar valor ao negdcio com 0 menor investimento possivel, adotando ciclos

de implementacao de curto e médio prazo.
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6. METODOLOGIA

Esta pesquisa € de carater exploratério, pois € uma investigacdo empirica que
busca formular questdes ou problemas para familiarizar o pesquisador com o
fenbmeno e modificar conceitos, por meio da utilizacéo de procedimentos sistematicos
para obtencdo de observacdes empiricas e analises de dados, buscando obter
descricOes qualitativas do objeto de estudo (Lakatos; Marconi, 2010). A partir disso,
sera possivel realizar questionamentos que abrem novas perspectivas, com o objetivo
de identificar as caracteristicas essenciais do objeto de estudo e compreender a
natureza do fendbmeno em andlise. Essa abordagem possibilita uma visédo inovadora,
explorando aspectos até entdo desconhecidos ou pouco explorados (Quintella, Silva;
2021).

Diante disso, a pesquisa se concentrou na anélise do processo construtivo do
IFRO, com o objetivo de propor procedimentos sistematicos fundamentados nas
oportunidades de inovacao tecnoldgica e transferéncia de tecnologia identificados no
setor da construcdo civil, visando a mitigacdo das fraquezas identificadas e a
valorizacdo dos pontos fortes presentes nesse processo. Para alcancar os
incrementos no processo, propde-se por meio de norma organizacional a
implementacdo do BIM como processo para a elaboracdo de projetos, execucéo e
fiscalizacdo das obras realizadas pelo IFRO o que permitira modificar os conceitos no
ambito da instituigao.

Para isso, adotou-se o delineamento de estudo de caso para conduzir a
investigacdo, que é uma abordagem de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias
sociais, envolvendo uma investigacdo profunda e detalhada de um ou poucos casos
especificos. O estudo de caso € particularmente adequado para analisar fenbmenos
contemporaneos em seu contexto real, onde os limites entre o fen6meno e o contexto
nao sao claros, o que se alinha a presente pesquisa, visto que a implementacao de
uma inovagcao de processo a partir da sua institucionalizagdo como norma
organizacional ndo pode ser isolada do contexto real de sua aplicagdo no IFRO. Essa
abordagem é util para explorar situacées complexas, manter a integridade do objeto
de estudo, descrever o contexto da pesquisa, formular hipéteses, desenvolver teorias
e explicar variaveis causais (Gil, 2022).

O caso selecionado é o processo de elaboracdo de projetos, execucdo e
fiscalizagcdo das obras do IFRO. Conforme o delineamento do estudo de caso,

proposto por Gil (2022), o trabalho possui as seguintes caracteristicas:
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o A formulagédo do problema se deu a partir da necessidade de
aprimoramento nos processos do IFRO e de sua adequacdo a legislacdo
vigente que prevé a preferéncia pelo uso do BIM nas licitagdes de obras
publicas.

. O estudo é de caso Unico e tipico, onde estudou-se o IFRO, permitindo

gue, por meio de outras pesquisas, 0s estudos sejam generalizados e

expandidos a outras unidades-caso com perfil institucional semelhante.

o O caso foi selecionado pela relacdo de conveniéncia entre a

necessidade do IFRO e o fato deste autor ser servidor da instituicdo, graduado

em Engenharia Civil e ex-diretor da DEINF.

. A coleta de dados se deu a partir da aplicagdo de questionario visando

mapear o processo atual de elaboracédo de projetos, execucao e fiscalizacéo

das obras do IFRO e classificacdo a organizacdo quanto ao estagio BIM.

. A analise e interpretacdo dos dados, caracterizada pela analise dos

processos, se deu mediante a utilizacdo da Matriz SWOT. Essa analise permitiu

compreender os pontos fortes e fracos, relacionados ao ambiente interno da

Diretoria de Engenharia e Infraestrutura e da instituicdo, e as oportunidades e

ameacas, que marcam o ambiente externo a diretoria e a propria instituicao.

o A redacdo do relatério seguiu a estrutura classica e sendo elaborado o

texto dissertativo no padrao definido pelo PROFNIT.

O método aplicado é o indutivo, que é uma abordagem de pesquisa que,
originada na observacao de casos particulares, formula generaliza¢des ou conclusdes
gerais. Ele se baseia na coleta de dados empiricos e na identificacdo de padrées ou
relacdes para inferir principios ou leis mais abrangentes (Lakatos; Marconi, 2010).
Assim, acredita-se ser possivel, a partir do estudo do IFRO, estabelecer algumas
generalizagcdes que permitam a replicacdo do produto resultante para as demais
instituicbes integrantes da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnologica; Universidades Federais e/ou outras organizacbes com estrutura

semelhante.



49

6.1. DESCRICAO DETALHADA DE CADA ETAPA METODOLOGICA
Visando atender aos pressupostos do estudo de caso, a pesquisa € composta

por uma divisdo metodoldgica de trés fases, descritas abaixo:

6.1.1. Etapa metodoldgica 1: busca de anterioridade e revisdo sisteméatica de literatura
para identificar o estado da arte e a evolucéo do BIM até os dias atuais

Essa etapa consistiu na elaboracéo da Revisdo Sistematica de Literatura e da
busca de anterioridade para identificar o estado da arte e a evolugdo do BIM até os
dias atuais, incluindo a identificacdo de normas existentes em outros 0rgaos.

A busca de anterioridade consiste em levantar informacdes sobre o "estado da
técnica" ou "estado da arte" de uma invencéo especifica para determinar se ela ja foi
desenvolvida ou apropriada anteriormente. A busca envolve uma minuciosa revisao
do estado da técnica, procurando patentes e trabalhos cientificos correlacionados e
abrange desde a identificacdo de publicacfes iniciais até o progresso tecnolégico em
estagios avangados de desenvolvimento e € uma ferramenta importante para avaliar
o nivel de inovacéo e o estado da arte de uma tecnologia especifica (Ribeiro, 2018).

Diversas fontes de informacdes cientificas, tecnolégicas e de mercado sao
usadas para a busca de anterioridade, variando desde bases de dados sofisticadas
até fontes menos densas, como folhetos e jornais. As fontes mais comuns incluem
publicacdes cientificas, resumos de congressos, publicacdes técnicas, sites
especializados, como a plataforma de Periddicos da CAPES e outras bases de
documentos patentarios, como (Ribeiro, 2018):

e Base de Patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI);

e Base de Patentes do Escritério Americano de Patentes e Marcas
(USPTO);

e Base de Patentes do Escritério Europeu de Patentes (ESPACENET);

e Base de Patentes do LATIPAT;

e PATENSCOPE;

e Derwent Innovations Index (DIl);

e Google Patents.

Para identificar se o conhecimento esta em dominio publico, € necessario
consultar publicagbes de artigos e trabalhos de conclusédo de projetos ou cursos, como

teses e dissertacdes de estudantes em diferentes niveis académicos. A busca deve
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ser realizada em bases de dados de periddicos cientificos, como Scielo, Scopus,
ScienceDirect, PubMed, Google Académico e Web of Science, além do portal de
periddicos da CAPES e editoras conhecidas, como Elsevier, Thompson Reuters e
TaylorFrancis (Ribeiro, 2018).

Assim, visando verificar se 0 conhecimento esta em dominio publico, foi
realizada a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) para identificar publicacdes
cientificas de forma abrangente em dois bancos de dados que apresentam resultados
de diversos paises: o Portal Periddicos CAPES e a Base Scopus.

A RSL é uma abordagem de pesquisa que segue protocolos especificos para
analisar e dar coeréncia a uma grande quantidade de documentos, visando identificar
o que funciona e o que nédo funciona em um determinado contexto. Os métodos para
realiza-la incluem: formulacdo da pergunta de pesquisa, busca na literatura, selecéo
de dados, extracdo de dados, avaliagdo da qualidade metodoldgica, sintese dos
dados através de metanalise, avaliacdo da qualidade das evidéncias, e redacao e
publicacdo dos resultados (Akonberg, 2005; Galvédo, Ricarte, 2019; Piccoli,
Stecanella, 2023).

As perguntas a serem respondidas com a RSL, visando identificar o estado da
arte da tecnologia BIM a partir de publicacfes cientificas, séo:

o Quais paises possuem mais publicacdes cientificas e qual a posi¢cédo do

Brasil nesse cenéario?

o Como a tecnologia tem sido alvo de pesquisas cientificas ao longo dos
anos?

o Quais sao os temas e areas de estudo mais recorrentes?

. Quais os tipos de publicacbes mais recorrentes?

Além disso, foram utilizados os mesmos métodos para identificar o estado da
arte sobre o registro de patentes, visando responder as seguintes perguntas:

o Quais paises se destacam na invencao, pedido e registro/publicacédo de

patentes ou modelos de inven¢ao? Qual a situacao do Brasil nesse cenario?

o Como a tecnologia tem sido registrada ao longo dos anos?

o Quais os ramos tecnolégicos com maior registro de tecnologia,

considerando a classificacao IPC?

Para a busca e selecdo dos dados, a fim de identificar o estado da arte de

publicacdes cientificas, inicialmente, em ambas as bases de dados, foram realizadas
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buscas individuais no titulo e resumo da publicacdo usando os seguintes termos
"Modelagem da Informacdo da Construcdo”, "Modelagem de Informacdo da
Construcao”, "Building Information Modeling" e "BIM". Apés isso, foi realizada uma
nova rodada de buscas, consultando simultaneamente no titulo e no resumo, os
termos "Building Information Modeling” e "BIM". Essa abordagem permitiu identificar
de forma mais precisa recorréncias em relacdo a elementos disponiveis nos filtros das
paginas, como: idiomas predominantes, areas de estudo, tipos de publicactes, paises
de publicacéo, instituicdes afiliadas e anos de publicacao.

A segunda rodada de buscas retornou uma quantidade significativa de
publicacdes cientificas em ambas as bases de dados. No pico de resultados do Portal
de Periodicos CAPES, obteve-se 11.248 resultados ao pesquisar por "BIM", enquanto
na Base Scopus foram encontrados 22.194 resultados para o mesmo termo. Devido
ao volume elevado de publicacfes e as limitacdes dos sistemas para exportacao de
relatorios, ndo foi possivel realizar uma andlise qualitativa abrangente das
publicacdes.

Visando identificar o estado da arte referente ao registro de patentes, foi
realizada busca abrangente em dois bancos de dados, sendo o INPI, que reflete as
patentes registradas no Brasil, e o Espacenet, que possui o registro de diversos
paises

Na base de dados do INPI, foram realizadas buscas com os termos
"Modelagem da Informacdo da Construgado”, “Modelagem de Informagdo da
Construgao" e “BIM” no titulo e no resumo das patentes, a fim de encontrar
publicacdes em portugués.

Na base de dados Espacenet, foram realizadas buscas individuais, que
envolviam procurar os termos "Building Information Modeling" e “BIM” separadamente
no titulo e no resumo. Além disso, foi conduzida uma segunda rodada de buscas
simultdneas dos mesmos termos no titulo e no resumo. Isso aprimorou a identificacao
de recorréncias em relacdo a elementos como: paises onde as patentes foram
publicadas, pais de origem dos inventores e requerentes, empresas solicitantes,
inventores, idiomas, IPCs e outros critérios possiveis usando os filtros disponiveis no
sistema. Essas informacdes foram devidamente exportadas e organizadas, em
planilha do Excel, para possibilitar analises mais aprofundadas.

Na consulta das patentes, a extracdo dos dados chegou aos seguintes

resultados:
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o Todas as buscas no INPI retornaram um total de 04 resultados, apés a

exclusdo das duplicadas, permitindo analisa-los de forma mais aprofundada.

o A busca no Espacenet retornou consideravel quantidade de patentes,

chegando a um pico de 11.456 resultados ao pesquisar o termo “BIM” no titulo

e/ou resumo.

o Assim, o volume de resultados encontrados, bem como o limite de

exportacdo de relatorios imposto pelo sistema Espacenet, que limita a um

méximo de 500 patentes, tornou inviavel realizar uma andlise qualitativa
abrangente das patentes encontradas nessa base.

Ja& na busca por publicacdes cientificas, a extracdo dos dados apresentou 0s
seguintes resultados:

o Na base do Portal de Periodicos CAPES foram encontrados um total de

22.795 resultados para todos os argumentos utilizados. Desses, respeitando o

limite imposto pelo sistema de 50 publicagbes a serem exportadas em cada

busca, foram exportados 243 resultados para 0s proximos passos da revisao
sistematica.

o Na base Scopus foram encontrados um total de 54.290 resultados para

todos os argumentos utilizados. Desses, respeitando o limite imposto pelo

sistema de 20.000 publicacbes a serem exportadas em cada busca, foram
exportados 52.460 resultados para os proximos passos da revisao sistematica.

A avaliacdo da qualidade metodolégica se deu por meio da andlise qualitativa
do material extraido e pela andlise critica dos argumentos utilizados. Maiores
observacdes sobre esse método encontram-se nos resultados deste trabalho.

A sintese dos dados obtidos em meados de 2023 se deu, tanto na busca de
patentes quanto em publicacdes cientificas, por meio da organizacdo desses em
planilhas de Excel. Para os dados referentes ao estado da arte de tecnologias
(patentes registradas) e das publicagbes cientificas, no que se refere as questdes

guantitativas, foram realizadas as etapas sequenciais descritas na Figura 3.
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Figura 3 - Etapas sequenciais para sintese quantitativa dos dados de publicacdes cientificas e patentes.

Exportacéo das
informacdes dos
filtros no
resultado das
buscas por "BIM"

Agrupamento
dos filtros
relevantes em
planilha Unica do
Excel, com a
separacao dos
temas (pais,
data etc) por aba
identificada

Identificacéo do
percentual de

Agrupamento
dos resultados
de ambas as
consultas

recorréncia e
elaboragéo de
gréficos

e "Building
Information
Modeling" em
titulo e/ou
descricdo/resumo

Fonte: Elaborado pelo autor.
Para garantir a sintese qualitativa dos dados das publicacdes cientificas,

delimitando o conteldo a ser analisado, a fim de permitir a redacéo sobre o panorama
abordado por essas publicacdes foram realizadas as etapas sequenciais descritas na
Figura 4.

Figura 4 - Etapas sequenciais para sintese qualitativa dos dados de publicacdes cientificas.

Exportagcdo das informagdes dos filtros no resultado das buscas por "BIM" e "Building Information
Modeling" em titulo e/ou descri¢céo/resumo

Organizacao dos resultados na mesma planilha do Excel, separados por abas identificadas

Agrupamento dos resultados em uma planilha/aba por base

Remocao de duplicadas com mecanismo préprio do Excel

Delimitag@o do horizonte com os condicionantes definidos e a utilizagéo de filtros

Agrupamento das duas bases e nova remocéo de duplicada

Definicdo de amostragem para andlise qualitativa

Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir da delimitacdo de uma amostragem com quantidade de publicactes

cientificas que permitisse a andlise qualitativa dos dados, foi entdo realizada a
traducéo dos resumos destas a fim de apresentar uma breve Revisdo Sistematica de
Literatura que demonstre o estado da arte do BIM.

Além disso, foram realizadas buscas, por meio do Google Search, de eventuais

normas que regulamentem a implementacdo do BIM em organizagfes publicas, bem
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como, especificamente nos sites das 41 instituicdes que compdem a Rede Federal de
Educacéao Profissional Cientifica e Tecnologica, na qual o IFRO esta inserido, buscou-
se mediante os mecanismos de buscas disponiveis e a navegagdo nas paginas

referéncias a implementacdo do BIM nas mesmas.

6.1.2. Etapa metodoldgica 2: analise do processo atual de elaboragcdo de projetos,
execucdao e fiscalizacdo das obras do IFRO e classificacdo da organizacao quanto
ao estagio BIM, mediante a aplicacdo de questionario

A etapa se refere a aplicacdo de questionério para mapear o processo atual de
elaboracao de projetos, execucao e fiscalizacdo das obras do IFRO, o que permitira
a classificacdo da organizacdo quanto ao estagio BIM e a analise dos processos por
meio da Matriz SWOT.

Quintella e Silva (2021) destacam que a elaboracéo de um questionario € uma
tarefa complexa que requer cuidado na escolha dos tipos, ordem e formulacédo das
perguntas para garantir a obtencdo de respostas validas. Ressaltam que o
pesquisador deve ter um bom conhecimento do assunto e selecionar temas alinhados
aos objetivos da pesquisa e as perguntas devem ser redigidas de forma clara, objetiva,
precisa e em linguagem acessivel para que o0s respondentes compreendam
claramente o que é solicitado.

Questdes abertas proporcionam liberdade ao respondente para responder em
sua prépria linguagem e expressar opinides, permitindo investigacdes detalhadas e
precisas. As perguntas fechadas oferecem alternativas fixas, como sim ou né&o,
permitindo maior facilidade na tabulacao das respostas. Porém, € importante formular
as perguntas de forma neutra para evitar inducdo nas respostas. As perguntas de
multipla escolha, que também sao fechadas, apresentam algumas opc¢les de
resposta, geralmente até cinco, permitindo uma tabulacao rapida. A combinacao de
perguntas de multipla escolha com abertas possibilita obter informagdes mais
abrangentes sobre o tema da pesquisa (RICHARDSON, 2012; QUINTELLA, SILVA;
2021).

O questionario foi gerado na plataforma Google Formularios, composto por
perguntas abertas e fechadas, e foi compartilhado por correio eletronico com todos os
7 servidores lotados Diretoria de Engenharia do IFRO (Deinf), além dos enderecdes

eletrdnicos da coordenacéo de projeto da propria diretoria. Obteve-se 5 respondentes.
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Os sujeitos da pesquisa constituem um grupo que atua diretamente com o tema
no seu cotidiano e, por isso, tem condic¢des de indicar qual a situacao atual do assunto
na instituicao.

Assim, o APENDICE F — Questionario - teve o objetivo primordial de obter a
compreensao abrangente dos processos envolvidos na elaboracdo de projetos,
execucao e fiscalizacdo de obras. Além disso, ele permitiu uma analise aprofundada
do contexto em que o IFRO se encontra, principalmente no que tange a transferéncia
de tecnologia proposta para a organizacdo, orientando-se pelos critérios apontados
no Quadro 4, baseado nos conceitos de Braga, Pio e Melo (2009).

As questdes aplicadas possibilitaram a classificacdo da instituicdo quanto ao
Estagio BIM, de acordo com as definicdes de Succar (2009), expostas no Quadro 7 e
a utilizacdo da Matriz SWOT para analisar os processos. Destaca-se que foram
desconsideradas as respostas de um integrante da equipe que marcou a opg¢ao “na
maioria das vezes” para todas as alternativas nas perguntas objetivas, demonstrando
erro de preenchimento ou auséncia de conhecimento aprofundado sobre o tema por
nao atuar com essas atividades.

A fim de apresentar os resultados de forma mais clara e didatica no que se
refere a frequéncia com que as atividades e processos séo realizados, as respostas
das perguntas objetivas foram quantificadas utilizando uma escala de 1 a 4. Atribuiu-
se as seguintes notas: 1 para "muito pouco ou nunca", 2 para "regularmente”, 3 para
"na maioria das vezes" e 4 para "sempre". Em seguida, foi calculada a média das
respostas para cada processo a fim de representar a percepcdo geral dos
respondentes sobre a frequéncia com que 0 processo ou atividade ocorre.

A técnica de Andlise SWOT, que significa Strengths, Weaknesses,
Opportunities e Threats, envolve a andlise das forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas de uma organizacdo ou unidade geopolitica. Por meio da coleta e analise
de informacdes relevantes, os fatores sao classificados como forgas ou fraquezas,
referentes ao ambito interno, e oportunidades ou ameacas, referentes ao ambito
externo, como mudancas ambientais, comportamento dos concorrentes e situacao
das regides vizinhas. Essa técnica € amplamente empregada na formulacdo de
estratégias e na tomada de decisfes, permitindo aproveitar as forcas e superar as
fraquezas, fornecendo insights sobre o0s recursos e capacidades necessarios para

lidar com as mudancas nos ambientes. (Ribeiro, 2018).
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Assim, foi elaborada a Matriz SWOT para cada processo (elaboracdo de
projetos, execucao e fiscalizacdo de obras) analisado, a fim de promover a anélise
das forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas apontando fatores a serem
considerados na elaboracéo do produto tecnolégico e promover melhorias na unidade
setorial responsavel pelas obras do IFRO, minimizando suas fraquezas e expandindo
as forcas. Além disso, os aspectos relacionados ao ambiente externo - oportunidades
e ameacas - também apontam ac¢fes que podem ser adotadas pelo IFRO a fim de

melhor prevenir-se as ameacas e usufruir das oportunidades que venham a surgir.

6.1.3. Etapa metodoldgica 3: elaboracdo de norma organizacional para implementacao
BIM no IFRO

Essa etapa consistiu na elaboracdo de uma norma organizacional para
implementacéo do BIM no IFRO. A norma é um produto técnico/tecnolégico previsto
na Cartilha PROFNIT de Produtos Técnico/tecnoldgicos e Bibliograficos (PROFNIT,
2021) que a define como “diretrizes que regulam o funcionamento do setor publico
e/ou privado”, com o objetivo de “estabelecer regras para sistemas, 6rgaos, servicos,
instituicbes e empresas, com mecanismos de regulagdo, compensacao e penalidade”.
A cartilha cita a “especificacdo de produto ou padronizagcdo de processo” como
exemplo de norma.

Para a producédo da norma, foi observado o disposto no Volume 2 da Coletanea
"Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras”, de autoria de Catelani
(2016b), publicada pela CBIC. Além disso, foram utilizados o estudo "BIM Project
Execution Planning Guide" (Messner et al., 2024), que estd na prévia da versao 3
(quinta atualizacéo), e a publicacdo "The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM
Uses” (Kreider; Messner, 2013), ambas publicados pela Penn State University. Essas
publicacdes fornecem diretrizes para a implementacdo do BIM, indicando os casos
mais comuns de uso BIM e as formas de implementa-los e, portanto, foram
fundamentais para a elaboracdo do produto tecnoldgico.

A norma organizacional visa definir O QUE devera ser feito no IFRO durante a
implementacgéo do BIM, apresentando definicdes e parametros preliminares a serem
observados, a0 mesmo tempo em que prevé a designacdo de uma equipe
responsavel pela elaboracéo e efetivagdo do Plano de Implementagéo BIM no IFRO
qgue, orientada pela norma organizacional, definirhA COMO os processos BIM serdo

implementados, definindo os fluxos de processo para cada uso BIM previsto na norma.
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O produto tecnologico foi desenvolvido visando implementar o BIM
gradativamente na instituicdo e aumentar a sua maturidade BIM. Assim, a norma visa
implementar os usos BIM relacionados aos ciclos pré-obra e obra, que englobam as
fases de elaboragéo de projetos, execucdao e fiscalizacdo de obras. Implementando-
se 0 BIM nesses ciclos dos empreendimentos, espera-se que a instituicdo atinja o
Estagio BIM 2. Apds isso, a norma também prevé os passos iniciais necessarios para
a continuidade da implementacéo BIM para alcancar o Estagio BIM 3 e a Integrated
Project Delivery — IPD (Entrega Integrada do Projeto, em tradugéo livre).

Para isso, a analise dos processos atuais do IFRO realizada neste estudo foi
essencial para nortear as definicdes da norma. Exemplifica-se os casos em que houve
a aplicacao direta dos resultados da analise de processo:

e Definicdo do ciclo de vida e fases do empreendimento;

e Definicdo dos objetivos e responsabilidades;

e Definicho dos casos de uso BIM, adequando-os a realidade dos
processos atuais;

e Definicdo de softwares, extensdes e formatos;

e Definicdo dos niveis de desenvolvimento (LOD) conforme as estratégias
de elaboracdo de projeto, execucdao e fiscalizacédo de obras utilizadas no
IFRO.

Além disso, a analise dos processos constante neste estudo também podera
auxiliar a equipe responsavel pela elaboracdo do Plano de Implementacdo BIM no
IFRO.

Assim, a 32 etapa esta concluida com a producdo da norma que especifica
critérios para a padronizacdo do processo de elaboracéo de projetos de arquitetura e
engenharia, execucéo e fiscalizacado das obras do IFRO, por meio da utilizacdo da
tecnologia BIM, considerando os levantamentos realizados nas etapas anteriores, em
relacdo ao estado da arte da tecnologia, a situacéo dos processos relacionados a area

no IFRO e suas potencialidades e desafios.
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6.2. MATRIZ DE VALIDACAO/AMARRACAO

Figura 5 - Matriz de Validacdo/Amarracao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS METODOLOGIA PRODUTOS

Matriz SWOT

1) Levantamento bibliografico para identificar o
estado da arte e a evolugdo do BIM até os dias (FO FA)
—————  atuais, incluindo a identificacdo de normas
existentes em outros érgéos e a busca de
anterioridade.

a) Identificar o estado da artee a
evolucdo do BIM até os dias atuais;

Modelo de

Negdcio Canvas
2) Aplicacédo de questionéario para mapear o
processo atual de elaboracéo de projetos, ,
execucdo e fiscalizacdo das obras do IFRO e
classificar a organizag@o quanto ao estagio BIM.

b) Mapear o processo atual de
elaboracéo de projetos, execugéo e ————
fiscalizagd@o das obras do IFRO;

\  Artigo

c) Identificar os pontos fracos e 3) Utilizagdo da Matriz SWOT para identificar os
fortes do processe mapeado; pontos fracos e fortes do processo mapeado.

d) Elaborar norma organizacional
para implementacdo do BIMno = ————
IFRO.

4) Elaboracéo de norma organizacional
para implementacgao do BIM no IFRO.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7. RESULTADOS
Os resultados da pesquisa englobam a conclusdo de todas as etapas
metodologicas previstas. Nenhuma inviabilidade foi encontrada para a execucao de
qualquer etapa. Além dos resultados que serdo apresentados, seguem algumas
informacdes complementares sobre cada etapa:
o A etapa metodologica 1, que se refere a identificagdo do estado da arte
e da evolucado do BIM até a data da pesquisa, incluindo normas existentes em
outros 6rgéos, possui os dados detalhados no APENDICE C — Busca de
Anterioridade. O complemento de informacdes, com as classificacbes IPCs,
esta disposto no APENDICE D — Lista de significado dos IPCs.
. A etapa metodolégica 2, que se refere a analise do processo de
elaboracdo de projetos, execucao e fiscalizacdo de obras do IFRO, se deu
inicialmente pela aplicacdo do questionario que esta disponivel no APENDICE
F — Questionario. A partir disso, foi realizada a analise de processos por meio
da Matriz SWOT, cujo conteudo esta totalmente expresso nos resultados.
. A etapa metodologica 3, que se refere a elaboracdo de norma
organizacional para implementacdo do BIM no IFRO, possui a proposta
disponivel no APENDICE G — Norma Organizacional para implementacdo BIM
no IFR

7.1. IDENTIFICACAO DO ESTADO DA ARTE E A EVOLUCAO DO BIM ATE OS DIAS
ATUAIS

O levantamento apresenta resultados em dois tépicos mais relevantes: aquele
voltado as publicacdes cientificas e o voltado ao registro das tecnologias existentes
(patentes registradas). Além desses, o APENDICE C — Busca de Anterioridade -
apresenta informacdes quanto as estratégias e normativos identificados em outras
entidades publicas que foram utilizados para nortear as proximas etapas da pesquisa,
especificamente a elaboracdo de norma para implementacédo do BIM no IFRO.

Foi possivel observar a assertividade dos argumentos utilizados na busca
devido a predominéncia de areas de estudo e assuntos relacionados diretamente ao
objeto da pesquisa. Ainda assim, foi observado também a recorréncia de areas e
assuntos completamente distintos, tais como aqueles ligados a saude. Tal situagcao se

deu especialmente ao buscar o argumento “BIM” em titulo e/ou resumo que retornou
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esses resultados devido a estudos e tecnologias relacionados a proteina BIM (Bcl-2-
like protein 11) que € uma proteina envolvida na regulacéo do apoptose e € importante
na pesquisa sobre cancer e desenvolvimento celular, porém ndo apresenta relevancia
ao tema desta pesquisa onde “BIM” esta diretamente ligado a construgéo civil. Além
disso, observou-se ainda que a busca por “BIM” também apresentou resultados que
continham o termo compondo palavras como “bimodal” e “bimotor”, dentre outras
distintas ao objeto da pesquisa.

Como exemplo dessa inconsisténcia da busca, é possivel observar no
APENDICE C — Busca de Anterioridade - que o ano da publicacdo cientifica mais
antiga, ao buscar por “BIM”, é de 1857, enquanto ao buscar por “Building Information
Modeling”, a mais antiga € de 2003. No caso das patentes, o termo “BIM” demonstra
que a prioridade mais antiga é de 1907, enquanto “Building Information Modeling”
revela a mais antiga em 2006.

Conforme explicado no capitulo “5.2.1. Conceitos de BIM” os softwares para
desenho assistido por computador (CAD) surgiram a partir da década de 1980 e,
somente nos anos 2000, o BIM, enquanto software, surgiu de fato (Catelani, 2016a).
Ainda, conforme abordado no capitulo “5.2. O que é o BIM?”, os conceitos
relacionados ao BIM, enquanto processo, tiveram seus primeiros relatos no ano de
1975 sendo, a partir disso, conduzidas pesquisas sobre o tema que s vieram a ser
aprofundadas na década de 1980 (Menezes, 2011). Logo, publicacdes anteriores a
essas datas comprovam as inconsisténcias da utilizacdo desse argumento na busca.

Assim, prezando por uma maior assertividade das informacdes, o0s resultados
agui expressos considerarao prioritariamente aqueles obtidos com a busca do termo
“Building Information Modeling" conjuntamente no titulo e/ou no resumo. Para os
resultados relacionados as patentes, onde for analisada a recorréncia nas buscas,
considera-se também a busca pelo termo “BIM” no titulo e/ou no resumo, sendo que,
esses casos serdo destacados na analise.

Alem disso, foram identificadas referéncias de implementacdo do BIM em
outras entidades publicas no Brasil, como é o caso dos estados de Santa Catarina,
Parana, Minas Gerais e o Distrito Federal que possuem estratégias proprias para
implementar o BIM, bem como a Estratégia BIM BR, com todos 0s mecanismos
existentes, tal como a Biblioteca BIM e a Plataforma BIM BR, que buscam a
disseminagéo do BIM no pais.
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Foi identificado também, entre as 41 instituicbes que compdem a Rede Federal
de EPCT, a divulgacdo de acdes voltadas ao BIM em 16 instituicdes, equivalendo a
quase 40%, com destaque para promocao de cursos, workshops, palestras e eventos
para discutir a tematica, sendo que dessas, 4, equivalente a quase 10%, divulgaram
alguma acao diretamente ligada a implementacdo do BIM, como planejamento e
aguisicao se softwares e a criacdo de comissao para o planejamento. Todas essas
informacbes podem ser encontradas integralmente no APENDICE C — Busca de
Anterioridade.

7.1.1. Estado da arte de publicacdes cientificas

Foram realizadas buscas, em meados de 2023, nas bases Scopus e Portal de
Peridédicos Capes e, uma vez que a base Scopus possibilita a exportacdo dos
resultados encontrados, organizando-os conforme os filtros do sistema, o contetdo
apresentado a seguir considera o obtido nessa plataforma durante a segunda rodada
de buscas, procurando pelos argumentos “Building Information Modeling” e “BIM”
(conforme explicado na metodologia) cumulativamente no titulo ou resumo da
publicacao.

E relevante destacar que, em relacdo ao Portal de Periédicos CAPES, embora
nao houvesse uma opcdao direta de exportacao dos filtros, as informacgdes disponiveis
foram registradas para permitir analises mais aprofundadas. Contudo, com a
estratégia adotada, ndo foi possivel analisar detalhes especificos, como: pais de
publicacdo, instituicdo afiliada e ano de publicacdo; pois esses dados ndo foram
localizados na plataforma e, no que diz respeito ao ano de publicacdo, o sistema
permitia filtrar os resultados por ano, mas nao informava a quantidade de publicacdes
em cada periodo. Portanto, em determinados casos, serdo fornecidas informag6es
complementares a analise realizada na Base Scopus, com base no que foi obtido no
Portal de Peridédicos CAPES, sendo que, nesses casos, a utilizagdo da base sera
destacada.

O Grafico 1 apresenta os principais tipos de publicacbes cientificas
encontrados em todas as buscas principais realizadas (buscas individuais por “bulding
information modeling” e “bim” em titulo e resumo, nas bases Scopus e Portal de
Periodicos Capes), por percentual de recorréncia, a fim de apresentar um panorama
geral e inicial sobre a tematica. E possivel observar a predominancia de artigos e

artigos de conferéncia.
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Grafico 1 - Tipos de publicacdes cientificas mais recorrentes nas buscas.

Analises Revisbes de
i ) 2,4% Conferéncia
Capitulos de Livio__—— 4§ 1.6%

2,9%

NOTA:

- Representagcdo menor que 1%: Atas de Congresso, Breves Pesquisas, Cartas, Conjuntos de Dados,
Dissertac6es, Documentos de Dados, Editoriais, Erratas, Entradas de Referéncia, Gravagdes de Video,
Imagens, Livros, Magazine Articles, Observagdes, Recursos Textuais, Relatdrios, Resenhas e Retraidos.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de buscas nas bases Scopus e Portal de Periédicos Capes.

O Grafico 2 apresenta as principais areas de estudo encontradas na segunda
rodada de buscas (buscas por “bulding information modeling” e “bim” em titulo e/ou
resumo simultaneamente) na base Scopus, por percentual de recorréncia, em um
universo de 27 areas de estudos identificadas. E notavel a prevaléncia de disciplinas
relacionadas ao foco da pesquisa, como engenharia, ciéncia da computacdo e
ciéncias sociais, 0 que sugere que os argumentos utilizados se mostraram eficazes.

Gréfico 2 - Principais areas de estudo identificadas na busca.

Ciéncias
Sociais
6,11%

Engenharia Ciéncia da Computacédo | Ciéncias Ambientais
30,74% 14,64%

NOTA:

- Area de estudo com representacdo entre 1% e 5%: Artes e Humanidades, Ciéncia dos Materiais,
Ciéncias da Decisdo, Ciéncias da Terra e Planetarias, Engenharia Quimica, Energia, Farmacologia,
Toxicologia e Farmacéutica, Fisica e Astronomia, Imunologia e Microbiologia, Matematica, Medicina,
Negocios, Gestédo e Contabilidade e Quimica

- Menor que 1%: Ciéncias Agricolas e Biologicas, Economia, Econometria e Finangas, Enfermagem,
Medicina Veterinaria, Multidisciplinar, Neurociéncia, Odontologia, Profissdes da Saude e Psicologia.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de buscas na base Scopus.
De maneira complementar, o Grafico 3 apresenta as informacdes relativas aos

assuntos mais recorrentes, expressos em porcentagem, na segunda rodada de
buscas realizadas no Portal de Periddicos CAPES (buscas por “bulding information
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modeling” e “bim” em titulo e/ou resumo simultaneamente). Esses resultados
corroboram a assertividade dos termos de pesquisa empregados para a identificacéo
de publicacfes cientificas pertinentes ao ambito desta pesquisa.

Gréfico 3 - Assuntos mais recorrentes nas buscas.

Tecnologia
10,34%

Modelagem de Informacoes | Ciéncia e Sistemas de Gestao de
de Construgao Tecnologia Construgiao Engenharia Civil
19,18% 13,46% 7,65% 5,38%

NOTA:

- Assuntos entre 2,5% e 5% de recorréncia: Analise, Arquitetura, Ciéncias da Vida e Biomedicina,
Construcdo, Engenharia Civil, Industria da Construgdo e Tecnologia de Construcado e Edificacao.

- Entre 1,0% e 2,5% de recorréncia: Apoptose, Humanos, Animais, Proteina Bcl-2-Like, Proteina Bim,
Ciéncias Fisicas, Edificios, Modelagem, Software e Design.

- Menor que 1%: automacéo, colaboracao e estudos de caso.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de buscas na base Portal de Periddicos Capes.
O Gréfico 4 fornece uma analise temporal das publicagbes cientificas,

destacando o ano de publicagdo, ao buscar por “Builiding Information Modeling” no
titulo e resumo cumulativamente na base Scopus. Nota-se que a tecnologia teve sua
primeira ocorréncia registrada, no sistema consultado, em 2003 e destaca-se que ela
possui uma trajetéria ascendente, sugerindo ndo apenas sua consolidagdo, mas
também sua crescente relevancia como uma inovacdo de destague no cenario
mercadologico. Os dados foram extraidos em meados de 2023, o que reflete no baixo

guantitativo nesse ano quando comparado aos precedentes.
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Grafico 4 - Ano da publicacao cientifica.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de buscas na base Scopus.
O Grafico 5 oferece uma representacdo da distribuicdo de publicacdes

cientificas por pais, destacando os Estados Unidos, China e Reino Unido como lideres
nesse cenario. Essa observacao estd em consonancia com os paises em destaque
previamente mencionados por Santana (2020) no capitulo “5.2.3. Maturidade BIM no
Brasil e no Mundo”: Estados Unidos, Singapura, Reino Unido e Chile. Apesar de o
Chile ndo aparecer em destaque no ranking da busca realizada, € possivel
estabelecer uma correlagao evidente entre o sucesso da implementacéo da tecnologia
BIM nesses paises e seu compromisso com pesquisas cientificas na area. Esse
padrdo sugere uma ligacédo intrinseca entre a exceléncia em inovacao e a dedicacao
a pesquisa cientifica.

Gréfico 5 - Publicagdes cientificas por pais.
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NOTA: os seguintes paises possuem representacdo menor que 1%: Africa do Sul, Alemanha, Argentina,
Arébia Saudita, Arabia Saudita, Australia, Austria, Bélgica, Barein, Bangladesh, Bulgaria, Camardes,
Camboja, Chile, Colémbia, Cro4cia, Chipre, Dinamarca, Emirados Arabes Unidos, Equador, Eslovaquia,
Eslovénia, Espanha, Estonia, Filipinas, Finlandia, Franca, Gana, Grécia, Hungria, Indonésia, Irlanda,
Israel, Italia, Jamaica, Japdo, Jordania, Quénia, Kuwait, Laos, Letbnia, Libano, Libia, Lituania,
Luxemburgo, Macau, Malta, Marrocos, Mauricio, México, Namibia, Nova Zelandia, Noruega, Paquistéo,
Panama, Peru, Pol6nia, Portugal, Quénia, Qatar, Republica Tcheca, Republica Centro-Africana,
Roménia, Ruanda, Sérvia, Sri Lanka, Suddo, Suécia, Suica, Tanzania, Tailandia, Ucrania, Uganda,
Uruguai, Uzbequistdo, Venezuela, Vietnd, Zambia.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de buscas na base Scopus.
O APENDICE C — Busca de Anterioridade - oferece um panorama detalhado,

incluindo informacdes adicionais ao aqui exposto, como: afiliagdes institucionais e
idiomas predominantes nas publicacbes cientificas analisadas. Esses detalhes
fornecem uma visdo mais completa do cenario em que as tecnologias em questao
estdo inseridas. Além disso, os dados apresentados ndo apenas ilustram a
abrangéncia global dessas tecnologias, mas também ressaltam a sua relevancia,
sublinhada pelo volume substancial de publica¢gdes cientificas que as envolvem. Esse
conjunto de informacdes representa um solido indicador do impacto e da importancia

continua dessas tecnologias no cenario cientifico e tecnoldgico atual.

7.1.2. Estado da arte de tecnologias (patentes registradas)

Foram realizadas buscas, em meados de 2023, em dois bancos de dados: o
INPI, que contém patentes registradas no Brasil, e 0 Espacenet que inclui registros de
varios paises. Os resultados sédo apresentados separadamente para cada banco de
dados consultado.

Destaca-se que os grupos de classificacdo IPCs mencionados possuem a sua
descricdo detalhada no APENDICE D — Lista de significado dos IPCs. A Classifica¢éo
IPC é um sistema de categorizacédo e classificacdo de patentes que visa organizar e
identificar tecnologias com base em suas caracteristicas técnicas e funcionais. Ela é
usada para facilitar a busca e o exame de patentes, permitindo que invencdes
semelhantes sejam agrupadas em categorias especificas. A IPC é amplamente
utilizada em todo o mundo para padronizar a descricdo e a pesquisa de patentes.

No Brasil, por meio da Lei n® 9279/96, os programas de computadores
(softwares) ndo sao considerados invengdo ou modelo de utilidade, porém, conforme
definido na Lei 9609/98, o regime de protecdo a propriedade intelectual de programa
de computador é o conferido as obras literarias pela legislacdo de direitos autorais e
conexos vigentes no pais (Brasil, 1996, 1998). Aléem disso, o registro dos softwares é

facultado ao seu titular, mediante o INPI que disciplina o registro por meio da Instrucéo
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Normativa/INPI/PR N° 99/2019 (INPI, 2019). Assim, de forma auxiliar, realizou-se a
consulta dos softwares registrados junto ao INPI, a fim de melhor compreender o

cenario da tecnologia.

7.1.2.1. Resultados obtidos no INPI
Os quatro resultados encontrados em todas as buscas realizadas na base de

patentes do INPI referem-se aos grupos IPCs, conforme secéo, classe e subclasse;

CO07D, G06Q e HO4W, sendo que o CO8F foi descartado da andlise uma vez que nao
se refere a tematica do estudo, aparecendo nos resultados devido a expressao
“bimodal” no titulo da patente. Além disso, o uso do termo "BIM" nas buscas
apresentou resultado relacionado a campos quimicos (IPCs C07D e CO8F), que por
sua vez tém conexdes com a area da saude, associagdo devida a correspondéncia
com a proteina BIM (Bcl-2-like protein 11), conforme ja explicado.

Assim, das patentes e invencdes registradas no Brasil, relevantes ao tema,
observa-se que os IPCs G06Q e HO4W se referem a Tecnologia da Informacédo e
Comunicacéao aplicada ao setor da Construgéo Civil.

Observa-se ainda que o depoésito dessas patentes ocorreu nos anos de 2017 e
2020, respectivamente, expressando 0 quao recente € o registro de patentes para a
area no Brasil.

Ao buscar os softwares registrados, foram encontrados 06 resultados e
observou-se que todos sao, de fato, relacionados ao objeto deste trabalho. Acerca
disso, foi possivel observar que o software registrado mais antigo € datado de 2016,
demonstrando que, pelo menos, o registro da tecnologia, enquanto programa de

computador, é recente no Brasil

7.1.2.2. Resultados obtidos no Espacenet
O Grafico 6 apresenta a recorréncia, em percentual, dos principais grupos IPCs,

considerando a sua secéo e classe, encontrados nas buscas pelos termos “Builiding

Information Modeling” e “BIM” onde se identificou um universo de 26 grupos. E
possivel observar a predominancia do IPC G06, equivalente a quase 50% do total dos
26 grupos encontrados, seguido do EO4, com 5%, F16 e G01, com 2%. Os demais
grupos apresentam percentual inferior a 1% e foram desconsiderados. A partir disso,

observa-se que os argumentos utilizados na pesquisa foram adequados, uma vez que
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0s grupos predominantes estado ligados a Tecnologia da Informacdo e Comunicacgao

e a Engenharia.

Gréfico 6 - Recorréncia de Grupo IPC por Secao e Classe.

G06
47%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
O Grafico 7 apresenta as recorréncias, nas buscas envolvendo o termo

“Builiding Information Modeling” e “BIM”, de Grupos IPCs, considerando a

classificacdo completa, com percentuais maiores que 1%, de um universo de 160

grupos identificados. E possivel observar a predominancia de patentes relacionadas
ao IPC GO6F30, com recorréncia maior que 10%, seguida dos IPCs G06Q50,
G06Q10, GO6T17 e GO6F17, com recorréncia entre 5% e 10%. Ainda ha a recorréncia
significativa dos grupos GO6F16, F16M11, E04G21, E04B1, GO6T19, GO1C15 e
GO6F111, entre 1% e 5%.

A partir disso, observa-se que a predominancia de patentes registradas se
refere a Tecnologia da Informacdo e Comunicacédo aplicada ao setor da Construcdo
Civil, com maior destaque ao desenvolvimento de softwares, conforme predominancia
dos IPCs do grupo GO06, seguido de desenvolvimento de pecas e equipamentos

diversos, marcado pela presenca dos grupos F16 e EO4.



Gréfico 7 - Recorréncia de Grupo IPC por classificagdo completa.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
A partir do Grafico 8 os resultados serdo referentes somente aqueles obtidos

ao buscar o argumento “Building Information Modeling” no titulo e/ou descricdo do
registro da tecnologia.

O Grafico 8 apresenta a quantidade de patentes registradas por ano de sua
data de prioridade. E possivel perceber que a prioridade mais antiga se deu em 2006
e que o registro de patentes se deu em escala crescente, apresentada pela linha de
tendéncia, chegando a um total de 673 prioridades em 2021. E possivel observar uma
gueda na quantidade em 2022, situacdo que se d& por dois possiveis motivos:
impactos da pandemia da Covid-19 e o fato de os pedidos recentes ainda estarem em
analise, ndo sendo computados.

Gréfico 8 — Quantidade de patentes registradas por ano da data de prioridade.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
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O Gréafico 9 apresenta a quantidade de patentes registradas por ano de
publicacdo e, assim como o grafico anterior, demonstra a tendéncia crescente da
tecnologia. Também € possivel constatar que a queda na quantidade de patentes em
2022 ndo é tdo brusca como no Gréafico 8, demonstrando que, de fato, o
desenvolvimento da tecnologia permanece em alta, apesar dos efeitos da pandemia
da Covid-19.

Graéfico 9 - Quantidade de patentes por ano de publicacédo do registro.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
O Grafico 10 apresenta a distribuicdo de publicacdes por pais. A sua analise

revela que a China detém a maior parcela de patentes registradas, com uma diferenca
significativa em relacdo ao segundo colocado, a Coreia do Sul. Notavelmente, a
diferenca entre esses dois paises é de quase 80% do total. Além disso, os Estados
Unidos e o Japdo também figuram entre os quatro principais paises em termos de
publicacdes e é importante destacar a presenca de patentes registradas pela WIPO e
pelo EPO no grafico.

Gréfico 10 - Percentual de publicacdo de patentes por pais.
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*WIPO: Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO em inglés)
*EPQ: Escritorio Europeu de Patentes (EPO em inglés)

NOTA: Austrdlia, Canada, Taiwan, México, Luxemburgo, Filipinas e Africa do Sul possuem menos de
10 publicac6es cada e, juntos, correspondem a cerca de 0,8% do total de patentes publicadas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
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O Grafico 11 apresenta o percentual de patentes registradas por pais do
inventor. A partir desses dados, torna-se evidente que a Coreia do Sul e os Estados
Unidos desempenham um papel de lideranca no processo de invencéo de patentes,
seguidos pela China e pelo Reino Unido. Além disso, observa-se que paises que nao
foram destacados no gréafico anterior, em relacdo ao registro de patentes, agora se
destacam na producéo dessas. E relevante ressaltar que, embora a China detenha
mais de 80% das patentes registradas na busca, ela representa apenas 6% do total
de patentes inventadas, indicando um interessante contraste entre registro e invengao

de patentes.

Grafico 11 - Percentual de patentes registradas por pais do inventor.
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NOTA: Alemanha, Dinamarca, Finlandia, Hungria, Holanda, Nova Zelandia e Tailandia, juntos,
correspondem a cerca de 6"% das patentes inventadas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
O Gréfico 12 apresenta o percentual de patentes registradas por pais do

requerente. Em alinhamento com as informacfes anteriores referentes ao pais de
origem do inventor, pode-se notar que a Coreia do Sul e os Estados Unidos lideram
0s requerimentos de patentes, seguidos pela China. No entanto, é interessante
observar que o Reino Unido, que ocupava a 42 posi¢cao no ranking de invencao, ndo
aparece no de requerentes. Além disso, paises como Holanda, Tailandia e Dinamarca,
gue foram mencionados como origem dos inventores no grafico anterior, embora com

percentuais baixos, agora ndo constam como requerentes. Essa situacdo sugere que
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a transferéncia de tecnologia tem ocorrido entre os paises de maneira que o inventor
nao necessariamente € o requerente das patentes.

Graéfico 12 - Percentual de patentes registradas por pais do requerente.

) Israel  Japdo Flnlaondla Incjla
Canada 2% 2% 1% 1%
2%
Taiwan
2%
China
1%

Hungria
1%

Coreia do Sul

Estados Unidos 53%

32%

NOTA: Alemanha, Australia, Nova Zelandia e Singapura, juntos, correspondem a cerca de 2,15% do
total de patentes requeridas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de busca no Espacenet.
O APENDICE C — Busca de Anterioridade - fornece informacées adicionais,

identificando os inventores (pessoas fisicas) e requerentes (geralmente empresas)
gue se destacam nesse nicho. Os dados demonstram uma dinamica interessante: a
transferéncia de tecnologia n&o se restringe aos limites de um pais. E notavel como o
inventor, muitas vezes, ndo coincide com o requerente da patente, evidenciando um
cenario de colaboracdo e intercambio global no desenvolvimento e aplicagdo das
tecnologias BIM.

Essa interconexdo entre inovacdo e negoécios transcende fronteiras,
impulsionando a evolugéo e a disseminagao do BIM em escala internacional. Portanto,
além de indicar os protagonistas nesse campo, a pesquisa de anterioridades nos
proporciona valiosas insights sobre o funcionamento dessa rede global de inovacéo
no contexto do BIM.
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7.1.3. Interrelacdo dos resultados apresentados sobre o estado da arte

Com base nos resultados apresentados, € notavel que o BIM se encontra em
evolucao tecnoldgica ascendente, sendo objeto de estudos cientificos e da criacéo de
produtos tecnolégicos com o registro de patentes. A analise revelou que as
publicacdes cientificas relacionadas ao Building Information Modeling (BIM) iniciaram
em 2003, enquanto a prioridade da patente mais antiga data de 2006, com a
publicacdo ocorrendo em 2008. Essa cronologia sugere que o BIM seguiu o0 modelo
linear de inovacdo, comegcando com pesquisas académicas antes de se tornar um
produto comercializado no mercado tecnoldgico. E importante esclarecer que os
conceitos pioneiros do BIM tiveram origem nos anos de 1970 e atravessaram décadas
de pesquisa e desenvolvimento antes de serem oficialmente denominados como
"Building Information Modeling" nos anos 2000, marco em que a tecnologia iniciou de
fato a sua ascenséo.

Foi observado que parte dos paises mencionados no referencial tedrico como
exemplos em politicas e estratégias para a implementacdo do BIM também se
destacaram na producdo cientifica e no desenvolvimento, requerimento ou registro de
patentes relacionadas a tecnologia. Esses dados enfatizam a conexdo entre as
iniciativas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e o sucesso na implementacéo de
novas tecnologias destinadas a aprimorar setores, mesmo o0s tao tradicionais e
convencionais, como a construgéo civil.

A andlise revelou também que:

e Entre os cinco paises com os maiores indices de publicacfes cientificas -
Estados Unidos, China, Reino Unido, Australia e Italia, organizados por
ordem de maior representacdo - a Italia ndo se destacou como pais de
origem dos inventores ou requerentes de patentes. Isso sugere que
possivelmente a Italia estd em uma fase inicial de desenvolvimento
tecnoldgico, focando em pesquisas cientificas, ou que pode estar adquirindo
tecnologia de outros paises em vez de gera-la internamente.

e A Australia se destaca entre os inventores, mas tem menos destaque entre
0s requerentes de patentes.

e O Reino Unido se sobressai entre os inventores, mas nao apresenta nenhum
pedido de patente.

e Os Estados Unidos e a China lideram tanto em publicagbes cientificas

quanto em patentes.
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e A Coreia do Sul, embora tenha menos destaque em publicacdes cientificas,

ocupa o topo do ranking em termos de invencdes e pedidos de patentes.

e O Japdo, que tem pouquissimo destaque em publicacdes cientificas, € um

dos principais paises em termos de patentes.

Acerca dessas constatacdes, € importante esclarecer que a comparagédo dos
paises em relacdo as publicacdes de patentes ndo € apropriada, uma vez que o
Espacenet considera as publicacdes da WIPO (Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual) e da EPO (Escritorio Europeu de Patentes) em sua analise, agrupando os
paises integrantes.

Observa-se também gue Santana (2020) destaca o Reino Unido, Singapura,
Estados Unidos e Chile como lideres na estratégia de implementacéo do BIM por meio
de politicas publicas adotadas. No entanto, é notavel que Singapura e Chile ndo se
destacam em termos de publicacdes cientificas e patentes na area, enquanto 0s
Estados Unidos e o Reino Unido possuem uma presenca significativa nesse contexto.
Além disso, muitos paises que se destacam em publica¢des cientificas ou no registro
de patentes ndo sdo mencionados como referéncias na implementacéo do BIM. Isso
sugere a importancia da integracdo entre Pesquisa e Desenvolvimento e o
engajamento das autoridades publicas para garantir a implementacdo eficaz da
tecnologia por meio de politicas publicas.

Quanto ao Brasil, ele ndo figura como um destaque na produc¢do tecnoldgica
do BIM, uma vez que foi identificado um namero muito baixo de patentes registradas.
No entanto, o pais possui uma representacao significativa nas publicacdes cientificas
identificadas, que embora muito pequena em compara¢ao com os lideres do ranking,
encontra-se na média dos demais paises. Isso sugere que a producdo de tecnologia
BIM est4 em estagios iniciais no Brasil, corroborando com as conclusdes do estudo
"Mapeamento da Maturidade BIM no Brasil" realizado pela ABDI (Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial), Grant Thornton e Sienge em 2022, conforme
mencionado no capitulo sobre 5.2.3. Maturidade BIM no Brasil e no Mundo do
referencial tedrico.

E essencial observar que a tecnologia utilizada por uma organiza¢do n&o se
limita apenas aquela desenvolvida internamente, principio que se aplica também aos
paises. Portanto, mesmo que o Brasil tenha uma baixa produgdo tecnologica

relacionado ao BIM, isso ndo impede que as organizagOes utilizem tecnologias
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desenvolvidas por outros paises, realizando assim a transferéncia de tecnologia
discutida nesta pesquisa.

E relevante destacar que o Brasil estabeleceu sua propria politica de
implementacdo do BIM desde 2018, que prevé até mesmo a utilizacdo dessa
tecnologia em contratos de obras publicas. Nesse contexto, o estudo de caso em
questdo aborda a implementacdo do BIM por meio da adog¢do das tecnologias
disponiveis jA no mercado, de acordo com os parametros a serem definidos nas

proximas etapas metodoldgicas.

7.1.4. Resultados da Reviséo Sistematica de Literatura

Conforme as buscas no Portal de Periédicos CAPES e na Base Scopus,
inicialmente foram encontrados 22.795 resultados naquela base e 54.290 nesta.
Considerando os limites de exportacdo de dados das bases por busca realizada,
sendo 50 para a CAPES e 20.000 para a Scopus, foram exportados 243 e 52.460
resultados, respectivamente, considerando aqueles de maior relevancia definidos pela
propria base. O Quadro 8Quadro 8 - Resultados encontrados e exportados, por base
de dados e busca realizada apresenta os resultados exportados por busca e base.

Quadro 8 - Resultados encontrados e exportados, por base de dados e busca realizada

Argumento Local Data Resultados | TOTAL EXP.ORTAQAO
limite 50
"Modelagem da Titulo |13/08/2023 11 11
Informacao da
Construcéo” Resumo 30 30
"Modelagem de Titulo 2 2
Informacao da
Construcéo” Resumo 0 22.795 0 243
Base BN Titulo | 12/08/2023|  7.983 50 | T
CAPES Resumo 6.576 50
"Building Titulo 1.617 50
Information
Modeling” Resumo 6.576 50
"BIM" 11.248 n&o exportado
"Building Titlo e | 3010872023 )
Information Resumo 6.275 ndo exportado
Modeling"
* busca auxiliar para identificar recorréncia do ano de criagdo, area e pais de publicagdo.
EXPORTACAO
Argumento Local Data Resultados TOTAL limite 20.000
"Modelagem da Titulo 1 1
Base Informacéo da ResUMo o 0
SCOPUS ,,I\f‘)”s”“‘?ao , 13/08/2023 54.290 52.460
odelagem de Titulo 0 o |—
Informacéo da
Construcao” Resumo 0 0
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B Titulo 10.038 10.038
Resumo 21.374 20.000
"Building Titulo | 26/08/2023 775 451 2.421
Information
Modeling" Resumo 20.456 20.000
"BIM" 22.194 n&o exportado
"Building Titlo e | 3010872023 )
Information Resumo 9.648 ndo exportado
Modeling"
* busca auxiliar para identificar recorréncia do ano de criagéo, area e pais de publicagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das buscas nas bases Scopus e Portal de Periédicos Capes.
A partir dos resultados exportados, foram estabelecidos critérios para

assegurar a sintese dos dados em um horizonte adequado para analise qualitativa

das publicacbes cientificas. Os resultados da aplicacdo dessas condi¢cdes séo

apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Resultado da selecdo dos dados exportados nas bases.

Critério Capes | Scopus
Exportado na base: 243 52.460
1. Excluséo de duplicatas: 193 32.119
2. Possui "implement" em resumo: 80 6.384
3. Possui "implement" em titulo: 9 708
4. Documento do tipo “article” 8 ndo aplicado
5. Ano de publicacdo “de 2018 a 2023”: ndo aplicado | 483
6. Possui "building information modeling" em titulo: | néo aplicado 61
7. Documento do tipo “article” OU “review”: ndo aplicado 39
SUBTOTAL (soma das bases) 47
8. Excluséo de duplicatas: 46
TOTAL 46

Fonte: Elaborado pelo autor.

Acerca dos critérios utilizados, é necessario observar o seguinte:

O critério 4 nao foi aplicado aos dados da base Scopus, devido ao
elevado numero de resultados ainda presentes. A aplicacdo deste
critério nesta etapa poderia resultar na exclusdo inadequada de
documentos relevantes.

A partir do critério 5, as condi¢cdes ndo foram aplicadas nos resultados
do Portal de Periédicos CAPES, pois o0 quantitativo dessa base ja estava
limitado a 8 publica¢des, o que permitiria uma anélise qualitativa.

O critério 5 buscou abranger os resultados mais recentes, considerando-
se o0s ultimos 5 anos. Assim, uma vez que a exportacdo dos dados se

deu em agosto de 2023 e que as bases de dados nao permitiam o filtro
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por més, optou-se por delimitar os ultimos 5 anos completos anteriores
a 2023 e incluir adicionalmente as publicacdes desse ano;

o Apoés a aplicacdo do critério 7, os resultados das duas bases foram
unificados para a verificacdo de duplicatas. Em seguida, foi realizada a
exclusdo das duplicatas identificadas (critério 8), obtendo-se assim o
resultado para a continuacao da revisado sistemética da literatura.

. Os resultados obtidos para a base de dados CAPES, apés a aplicacao
do critério 4, representam 0,04% do total de resultados exportados na
base. Enquanto isso, na base Scopus, apés a aplicacdo do critério 7, o
resultado representa 0,07% do total exportado.

Assim, apOs sintetizar os dados chegou-se a um total de 46 publicacdes
cientificas que atendem ao recorte definido, equivalente a 0,06% do exportado. Com
base nisso foi elaborado um compilado dos resumos dessas publicacbes, com
traducéo feita pelo autor, que se encontra no APENDICE E — Resumo das Publicacdes
. Além disso, € apresentado a seguir 0os trechos mais relevantes das publicacdes

encontradas na RSL.

7.1.4.1. Implementacéo do BIM

A implementacao do BIM na industria da constru¢do € um processo complexo
gue envolve considerar varias perspectivas. Embora as promessas iniciais do BIM
sejam encorajadoras, € crucial adotar uma abordagem realista e pragmética para sua
implementagdo, levando em conta as condigbes especificas de cada contexto
(Miettinen; Paavola, 2014).

Enguanto o BIM é amplamente utilizado nas fases iniciais dos projetos, 0 seu
uso diminui progressivamente nas fases posteriores (Eadie et al., 2013). Assim, a
superacédo dos obstaculos a ado¢édo do BIM nado garante sua implementacéao efetiva.
E necessario um plano estratégico cuidadoso para remover impedimentos
preliminares, reduzir barreiras e promover a aceitacdo continua do BIM, visando
beneficios a longo prazo (Olugboyega, 2023).

A introducdo do BIM na industria da construcao trouxe melhorias significativas,
permitindo uma cooperacdo mais profunda entre os participantes do projeto e
acelerando a resolucao de problemas (Samimpay; Saghatforoush, 2020). No entanto,
a falta de orientac6es e manuais para a implementacéao do BIM tem sido um obstaculo
significativo em muitos paises em desenvolvimento (Faghihi et al., 2022).
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O cliente publico desempenha um papel crucial como agente de mudanca na
industria da construcdo, conforme destacado por Lindblad (2019). A estratégia
predominante para envolver os stakeholders na implementacdo do BIM é exigir seu
uso na aquisicéo de todos os projetos de construcao, visando estabelecer o BIM como
uma "Caixa Preta" para esses projetos. No entanto, a aceitacdo dessa abordagem
tem sido desafiadora e resulta em efeitos variados na demanda por BIM em projetos
contratados (Lindblad, 2019).

Yusuf et al. (2022) observam que a maioria das medidas de alto impacto
identificadas ndo € amplamente utilizada pelo setor publico na implementacéo do BIM
em seus projetos. Consequentemente, 0s autores sugerem que o setor publico adote
medidas de melhoria especificas para aprimorar suas capacidades em BIM na entrega
de projetos. Os resultados da pesquisa dos autores sugerem implicagcbes que
poderiam permitir que o0 setor publico ajuste e promulgue politicas necessarias na

tentativa de melhorar a implementacéo do BIM na entrega de projetos.

7.1.4.2. Os desafios da implementacao do BIM

Os baixos niveis de eficiéncia e a falta de integracdo de processos e
participantes do projeto tém sido problemas significativos na constru¢cao por muito
tempo (Karahan, Ozorhon, 2017). O desenvolvimento tecnoldégico € necessario,
inclusive na construcao, onde uma das tecnologias desenvolvidas é a Modelagem de
Informacao da Construcéo (BIM). Para os profissionais que adotam o BIM ou planejam
investir no BIM em projetos futuros, € crucial compreender as principais prioridades
de investimento, 0s riscos associados e as maneiras de aumentar 0S retornos
(Altassan, 2023). Diante disso, o estudo de Altassan (2023) identificou trés principais
dificuldades na implementacao do BIM na construcao do Oriente Médio: treinamento,
custo e restricdbes econdmicas; dificuldades essas relatadas por diversos outros
autores que estudaram as dificuldades para implementar o BIM.

Hyarat, Hyarat e AL Kuisi (2020) afirmam que a implementac&o do BIM enfrenta
diversas barreiras, como o custo de treinamento, a falta de conhecimento técnico, a
auséncia de diretrizes adequadas e o grande investimento inicial. Segundo
Rezahoseini et al. (2021), o "mal-entendido sobre a tecnologia BIM" é reconhecido
como o desafio mais importante, seguido pela "falta de apoio governamental” e "falta
de interacdo e trabalho em equipe”, enquanto Olanrewaju (2020) observa que as
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barreiras para a implementacéo do BIM estéo relacionadas a fatores como tecnologia,
treinamento, custo, padrdes, processos e economia.

O estudo de Enshassi, Al Hallag, & Tayeh (2019) apontou a exigéncia de uma
grande mudanca cultural, falta de apoio da alta administracéo, falta de conhecimento
sobre como implementar o BIM, falta de experiéncia e habilidades da equipe e a
necessidade de mudar os fluxos de trabalho sdo os fatores mais importantes que

dificultam a implementagao do BIM.

7.1.4.3. Os beneficios da implementacdo do BIM

A implementacao do BIM traz diversos beneficios em diferentes fases do ciclo
de vida de um prédio, abrangendo desde o processo de licitacdo, projeto, construcao,
conclusédo, operacdo e manutencédo até a demolicdo do edificio. Apesar de ainda ser
um desafio, é crucial destacar que a troca de informacdes do BIM pode e deve ser
implementada em todas as fases da construcao, possibilitando uma abordagem mais
integrada e abrangente ao longo de todo o ciclo de vida do edificio (Suliyanti; Sari,
2020).

Oliveira e Zaidan (2022) destacam que a identificacéo e eliminacdo de conflitos
e interferéncias de espaco e tempo durante a constru¢cdo sao os maiores beneficios
do BIM, juntamente com a integracdo e comunicacao entre 0os envolvidos no projeto.
Além disso, também destacam que o esforco reduzido na visualizacdo e interpretacao
mental do planejamento é ressaltado como um aspecto pratico.

No contexto de projetos de engenharia geotécnica offshore, Wagar et al. (2023)
destacam melhorias significativas na comunicac¢do, colaboracdo e tomada de
decisdes, bem como a superacdo de desafios como condi¢des climaticas adversas e
a necessidade de equipamentos especializados. Eles também apontam os beneficios
potenciais da implementacao do BIM, incluindo eficiéncia aprimorada, economia de
custos e cooperacao entre varias partes interessadas.

Hyarat, Hyarat e Al Kuisi (2022) ressaltam que o BIM oferece oportunidades
significativas para a gestao da construcao, proporcionando um método eficaz para o
projeto, documentacdo, comunicacdo e colaboracdo, além de melhorar fatores
importantes do projeto, como tempo, custo e qualidade.

Os resultados da pesquisa de Paneru et al. (2023) mostram que o0s
interessados da AEC estéo ansiosos para aprender, explorar e implementar o BIM em

seus fluxos de trabalho de praticas de design e construgdo. A implementacdo mais
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ampla do BIM pode melhorar a produtividade de design e construcdo em paises em

desenvolvimento, como o Nepal.

7.1.4.4. O BIM em outros paises

O estudo de Aka et al. (2021), realizado na Nigéria, destacou que o BIM néo foi
amplamente adotado por empresas de construcdo no pais. Uma estratégia
significativa para impulsionar a implementagdo do BIM na industria nigeriana é o
estabelecimento de 6rgdos de fiscalizacdo que garantam sua aplicacdo em cada
projeto.

A aplicacdo do BIM entre os profissionais nigerianos permanece limitada,
predominantemente restrita ao uso por arquitetos para o design e apresentacao de
desenhos e outro estudo identificou quatro principais fatores para impulsionar o
sucesso da implementacdo do BIM. Os fatores sdo impulsionadores relacionados a
construcéo; digitalizacado de processos e impulsionadores relacionados a economia;
impulsionadores relacionados a sustentabilidade e eficiéncia; e impulsionadores
relacionados a visualizacé@o e produtividade (Olanrewaju et al., 2021).

Na Indonésia, o estudo indicou que estratégias governamentais criticas para
melhorar a implementacdo do BIM incluem o desenvolvimento de programas para
integra-lo nos curriculos educacionais e na academia, assim como o estabelecimento
de diretrizes especificas para sua implementacao (Rani et al., 2023).

Em outro estudo, nos Emirados Arabes Unidos, sobre a implementacao eficaz
do BIM como pratica sustentavel na construcdo, o0s aspectos sociais foram
identificados como o fator critico de sucesso mais significativo em comparacdo com
outros critérios, como econdmico, ambiental e tecnolégico. Dentro dessa perspectiva,
a comunicacéao eficaz entre as partes interessadas foi reconhecida como o elemento
mais crucial. Especialistas no assunto consideram fundamental obter o apoio de todas
ou da maioria das partes interessadas em um projeto de construgéo para alcangar o
objetivo estratégico de implementar o BIM. (Abumoeilak et al., 2023).

No estudo de Altassan (2023) sobre a implementac&o do BIM no Oriente Médio,
a analise descritiva e empirica revelou poucos estudos sobre o BIM, falta de
conhecimento, politicas governamentais insuficientes, altos custos de implementacéo,
coordenacao contratual inadequada, falta de padrdes especificados, custo de
compartilhamento de dados e informacdes, problemas de disponibilidade tecnolégica,

relutancia das partes interessadas, mudancas nos negécios e culturais, problemas de
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dados e propriedade intelectual e problemas de interoperabilidade. Assim, no Oriente
Médio, a falta de conhecimento sobre os processos, protocolos e fluxos de trabalho
bem-sucedidos do BIM levou algumas organiza¢des a criarem seus proprios sistemas,
nem sempre escolhendo o BIM.

Na Malasia, o estudo de Yussof e Brahim (2021) sobre a implementacdo do
BIM em prédios historicos indica que ele ndo é amplamente utilizado na Maléasia,
apesar de sua importancia na preservacdo do patrimonio cultural. A falta de
conscientizacéo e a negligéncia na conservagao durante a operagao e manutencao
sdo alguns dos desafios. A pesquisa destaca a necessidade de tecnologias
avancadas, como a Modelagem de Informacéo de Edificios Histéricos (HBIM), para
melhorar a eficiéncia da manutencgéo.

A implementacdo do BIM em Singapura enfrenta desafios, apesar da
obrigatoriedade em novos projetos de construcdo acima de 5000 m2. A falta de
colaboracdo em todo o projeto € um dos principais obstaculos. Um estudo identificou
21 obstaculos criticos, sendo a necessidade de envolvimento de todas as partes
interessadas chave o principal. Esses obstaculos foram agrupados em falta de
colaboracéo e integracdo de modelos, falta de envolvimento continuo e capacidades,
e falta de visdo executiva e treinamento. Um framework proposto pelo estudo pode
ajudar na identificacdo de ajustes especificos para uma implementacdo mais eficiente
do BIM em Singapura, além de auxiliar implementadores no exterior na
personalizacdo de suas proprias estratégias. (Liao, Teo, Chang, 2019).

O estudo de Jiang et al. (2022) apresenta uma revisdo sobre os esforcos e
papéis do governo na implementacéo do BIM em trés paises de referéncia: Cingapura,
Reino Unido e Estados Unidos da América. A analise revela que Cingapura e o Reino
Unido adotam uma abordagem impulsionada pelo governo, caracterizada por um
desenvolvimento em fases. Na primeira fase, o foco € o setor da construcao, visando
aumentar rapidamente o uso do BIM, com o governo desempenhando o papel de
iniciador principal. Na segunda fase, o BIM é expandido para outras areas, como
cidades inteligentes, e a importancia do papel de iniciador do governo diminui. Nessa
fase, 0 governo se concentra mais em fungdes de apoio, como pesquisador, educador
e regulador.

Em contraste, nos EUA, aimplementacédo do BIM é impulsionada pela industria.
O governo tem um papel principalmente regulador, enquanto instituicdes de pesquisa

apoiam ativamente a adoc¢ao do BIM. O estudo também apresenta roteiros gerais das
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abordagens mandatorias, destacando as diferencas entre os métodos impulsionados
pelo governo e pela industria, bem como suas implicacbes para a ado¢céo do BIM em

diferentes contextos (Jiang et al., 2022).

7.2. ANALISE DO PROCESSO DE ELABORACAO DE PROJETOS, EXECUCAO E
FISCALIZACAO DE OBRAS E CLASSIFICACAO DO ESTAGIO BIM NO IFRO
Os 5 respondentes do questionario representam cerca de 70% dos 7 servidores
lotados no setor (IFRO, 2023a). Os respondentes sdo 3 engenheiros civis, 1
engenheiro eletricista e 1 técnico em edificacfes, sendo que um dos engenheiros civis
é o diretor do setor.
O Quadro 10 representa o perfil dos respondentes, por tempo de atuacao no

setor, e as principais atividades desenvolvidas pela equipe.

Quadro 10 — Tempo de atuacado dos respondentes e atividades desenvolvidas no setor.

Menos de 1 ano: -

Tempo de atuacao Entre 01 e 03 anos: 1 respondente
no setor: Entre 03 e 05 anos: 2 respondentes
Mais de 05 anos: 2 respondentes

Elaboracgéo de projetos, fiscalizacao de obras,
analise/pericia técnica, elaboracdo de documentos
técnicos e rotina administrativa.

Principais atividades
desenvolvidas:

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da aplicacao de questionario.
As respostas de um integrante da equipe, que marcou a opgao “na maioria das

vezes” para todas as alternativas nas perguntas objetivas, demonstrou erro de
preenchimento ou auséncia de conhecimento aprofundado sobre o tema e, portanto,
os resultados apresentados a seguir desconsideram um dos respondentes.

As respostas abertas e fechadas serdo abordadas a seguir no mapeamento

dos processos e na classificacdo do Estagio BIM do IFRO.

7.2.1. Mapeamento do processo de elaboracao de projetos, execucgéo e fiscalizagdo de
obras do IFRO por meio da matriz SWOT
O questionario mapeou os processos do IFRO com base na percep¢ao dos
respondentes, utilizando perguntas fechadas e abertas que permitiram uma analise

detalhada da realidade da instituic&o.
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7.2.1.1. Processo de elaboracao de projetos

No processo de elaboracao de projetos foi possivel identificar:

e Como as demandas de obras sao priorizadas antes de iniciar a etapa de
elaboracao de projetos;

e Quais sdo as etapas sequenciais da fase de elaboracao de projetos;

e Quem elabora os projetos e com que frequéncia;

e Quais os tipos mais comuns de obras com projetos elaborados no setor;

e Qual a fase de projeto comumente utilizada no caso de contratacéo de
empresa especializada para elaborar o projeto;

e Quais os softwares rotineiramente utilizados na elaboracéo de projetos;

e Como se da a interoperabilidade dos diferentes tipos de projetos;

e Os prazos ideais e reais para a elaboracao de projetos;

e Quais os procedimentos adotados no caso de fiscalizacdo da elaboracéo
de projeto por terceiros;

e A situacao do processo por meio da Matriz SWOT.

As obras do IFRO passam por um planejamento inicial por meio de seu PDI,
gue dentre outras defini¢cdes, prevé a demanda plurianual de infraestrutura para cada
unidade/campus. Em seguida, considerando a disponibilidade orgamentaria anual, o
Colégio de Dirigentes (CODIR) delibera sobre a prioridade de obras para o exercicio
orcamentario. Apos isso, as unidades demandantes das obras encaminham suas
demandas formalizadas e detalhadas ao setor de engenharia. Esse setor, em conjunto
com a Pré-Reitoria de Administracéo, a quem esta diretamente subordinado, analisa
o dimensionamento da forca de trabalho existente e define a ordem de prioridade para
iniciar a elaboracédo dos projetos, que podem ser realizados pela equipe interna ou por
contratacao de terceiros.

A elaboragcdo de projetos possui as etapas sequenciais representadas na
Figura 6, sendo concluida com a preparacdo dos documentos para licitacdo da

execucgao da obra ou servico de engenharia.
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Figura 6 - Fluxo de elaboracéo de projetos.

responsavel: gestdo do campus junto ao setor demandante

responsavel: equipe de engenharia junto a gestdo do campus

responsavel: equipe de engenharia ou empresa contratada

responsavel: equipe de planejamento da obra

responsavel: equipe de engenharia ou empresa contratada

responsavel: equipe de engenharia

responsavel: equipe de engenharia ou empresa contratada

responsavel: equipe de engenharia ou empresa contratada

responsavel: equipe de engenharia

responsavel: equipe de engenharia ou empresa contratada

responsavel: equipe de planejamento da contratacdo da obra

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da aplicacdo de questionario.

O Grafico 13 representa a frequéncia de elaboracédo de projetos por finalidade.
E possivel observar que a maior frequéncia ocorre para constru¢cbes de ambientes
pedagdgicos que tende a ser “na maioria das vezes”, seguindo por instalacdes
elétricas, ambientes administrativos, urbanismo e reformas que estdo entre uma
frequéncia “regular” e a “maioria das vezes”. As demais finalidades possuem menor

frequéncia, tendendo a “muito pouco ou nunca”.
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Graéfico 13 - Frequéncia de elaboracao de projeto por principais finalidades de obras

Construcgao de edificagdo com ambientes
pedagogicos

Instalacéo de sistemas elétricos
Construcdo de ambientes administrativos
Urbanismo, incluindo vias e pavimentacao
Reforma de edificacdes

Construcgao para praticas esportivas

Instalagdo de sistemas hidrossanitarios

Construcao de refeitorios e afins

[En
N
w
N

Nota: 1: muito pouco ou nunca: 2: reaularmente: 3: na maioria das vezes: e 4: sempre.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da aplicacdo de questionario.

Os projetos de arquitetura e engenharia do IFRO sao elaborados tanto pela
equipe técnica do préprio IFRO quanto por empresa terceirizada, conforme aponta o
Gréfico 14. No gréfico, observa-se uma predominancia na elaboracéo de projetos por
empresas terceirizadas, ocorrendo "na maioria das vezes", enquanto a participacao

da equipe técnica interna varia entre "muito pouco ou hunca" e "regularmente”.

Gréfico 14 - Frequéncia de elaboracao de projeto por servidores ou empresa terceirizada.

Empresa Terceirizada [
Servidores [N

1 2 3 4
Nota: 1: muito pouco ou nunca; 2: regularmente; 3: na maioria das vezes; e 4: sempre.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da aplicagdo de questionario.
Quando ocorre a contratacdo de empresa especializada na elaboracdo de

projetos, é necessario que sejam entregues definicbes iniciais que venham a
direcionar como se espera que 0s projetos sejam elaborados. No caso do IFRO
ocorre, na maioria das vezes, a disponibilizagdo dos primeiros elementos da
elaboracao de um projeto, sendo o Plano de Necessidades ou o Estudo Preliminar. A
partir disso, a empresa contratada prossegue com as demais fases da elaboracgéo de
projeto. Também é comum que seja contratada somente a orcamentacdo de algum
projeto ja finalizado, podendo ter sido elaborado pela equipe técnica do IFRO ou por

outra empresa contratada. O Gréafico 15 demonstra esses apontamentos.
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Graéfico 15 - Elemento técnico entregue a empresa contratada para elaboracéo de projetos.

Projetos Executivos para Orcamentacdo [ ININIEININGDBE

Projeto Béasico de Arquitetura e
Complementares

Projeto Basico de Arquitetura
Anteprojeto de Arquitetura e Complementares

Anteprojeto de Arquitetura

Estudo Preliminar de Arquitetura e
Complementares

Estudo Preliminar de Arquitetura

Plano de Necessidades

[Eny

2 3 4

Nota: 1: muito pouco ou nunca: 2: reaularmente: 3: na maioria das vezes: e 4: sempre.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da aplicacdo de questionario.

A Figura 7 apresenta, em nuvem de palavras, os softwares mais utilizados para
a elaboracéo de projetos pela equipe do IFRO (a esquerda da imagem) e por empresa
contratada (a direita da imagem). A partir disso, é possivel constatar que ha um ponto
comum entre os softwares atualmente utilizados por ambos e que, além disso, uma
parte importante desses sao programas de BIM, como o caso do Autodesk Revit e da
plataforma AEC Collection que é toda a base da AutoDesk, incluindo softwares 2D e
BIM.

Figura 7 - Nuvens de palavras dos softwares mais utilizados pela equipe técnica e empresa
contratada para elaboracdo de projetos.

Q1 BUILDER

ericALTOQ!
OR(AFASUO

~wmne AUTOCAD €RCEL

Softwares utilizados pela equipe técnica Softwares utilizados por empresa contratada
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da aplicacdo de questionario.

No referencial tedrico foi apresentado Santos et al. (2017) destacando que o0s
principais softwares de BIM sdo aqueles da plataforma AutoDesk, além do ArchiCAD
da Graphisofte e o Bentley Architecture da Bentley. Enquanto isso o estudo
apresentado pela ABDI, GRANT THORNTON e SIENGE em 2022 apresentou a
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predominéancia do uso do AutoCAD por 100% dos participantes na pesquisa, Revit
(que permite a modelagem 3D e € um software de BIM) em 84%, além dos
NavisWorks e AutoCAD Civil 3D em 45% e 31%, respectivamente.

Nesse contexto, é possivel observar que o IFRO, tanto por sua equipe técnica
guanto por empresa contratada, utiliza softwares que possuem funcionalidades
parciais ou completas em BIM, sendo alguns citados na pesquisa bibliografica, como
€ o0 caso de softwares da Autodesk, mas também séo utilizados outras plataformas
nao citadas, sendo elas: o Qi Builder e Eberick, principais softwares da AltoQi, uma
empresa brasileira que possui diversas solucoes em BIM, e o Orcgafascio, um
programa em website da startup brasileira de mesmo nome, que permite
orcamentacao em BIM.

E importante notar que o IFRO, bem como as empresas que elaboram projetos
para a instituicdo, fazem o uso de softwares e soluc¢des tecnoldgicas desenvolvidas
no Brasil. Um fator diferencial em relacdo ao apresentado na pesquisa bibliografica
que demonstrou a predominancia de programas de autoria de empresas
multinacionais que, conforme o caso, também séo utilizadas pelo IFRO.

Esse fator se apresenta como um potencial para implementacdo do BIM na
instituicdo, pois a equipe técnica ja possui contato com softwares BIM, com o0s quais
o mercado nacional encontra-se alinhado. Além disso, a promocéo do uso desses
programas pode ser considerada um potencial fator de desenvolvimento
socioeconémico ao consumir tecnologia desenvolvida nos parques tecnolégicos
brasileiros.

No questionario, também se indagou sobre os hardwares empregados no
processo de estudo e elaboracéo de projetos. As respostas revelaram o uso de
computadores com capacidade adequada para executar os programas mencionados,
além de notebooks e tablets, sem apresentar hardwares ou equipamentos especificos
como drones, sensores etc. Ressalta-se que os principais estudos para iniciar a
elaboracao de projetos — topografia e sondagem - sao terceirizados.

Assim, é possivel notar que o IFRO possui 0 minimo de hardwares necessarios
para implementar o BIM, incluindo computadores com capacidade para operar 0s
softwares especificos. Para os estudos preliminares a elaboragdo do projeto, €
realizada a contratacdo de empresa especializada, sendo viavel estabelecer critérios

na contratacdo que garantam a entrega de um produto BIM.
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Ao questionar sobre a interoperabilidade das informacdes e colaboracao
simultanea dos profissionais na elaboracao do projeto, foi observado que os projetos
complementares (estrutura, elétrica, hidrossanitario etc.) s&do concebidos
simultaneamente, por diferentes profissionais, apos a definicdo do anteprojeto da
arquitetura, porém sem integracdo do seu desenvolvimento, sendo cada elemento
elaborado isoladamente com a compatibilizacdo ao final da elaboracdo de todos os
projetos. Essa dindmica é compativel com o Estagio BIM 1 em que se encontra o IFRO
onde, segundo Succar (2009), h4 a predominéancia de modelagens 3D com uma
interoperabilidade limitada.

O Grafico 16 apresenta um comparativo entre o tempo considerado ideal para
elaborar um projeto e o tempo realmente desprendido para tal atividade, considerando
area construida da edificacdo projetada. A partir do grafico € possivel concluir que o
processo atualmente estabelecido na Diretoria de Engenharia e Infraestrutura do
IFRO apresenta uma insuficiéncia quanto ao atendimento do prazo idealizado para a
elaboracao dos projetos, pois 0s prazos reais tém sido superiores aqueles esperados.

Grafico 16 - comparativo entre o tempo considerado ideal para elaborar um projeto e o tempo
realmente desprendido.

5 /

até 100 m2 entre 100 m2 e entre 500 m2 e entre 1.000 m2 e mais de 2.500 m2
500m2 1.000 m2 2.500 m2
=@ | DEAL REAL

Nota: 1: até 30 dias; 2: até 60 dias; 3: até 90 dias; 4: até 120 dias; 5: até 180 dias; 6: até 365 dias;
7: mais de 365 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse contexto, como apresentado no referencial teorico, o BIM se apresenta
como um importante instrumento de inovagdo que permitira maior celeridade na
tomada de decisdes e principalmente maior eficiéncia, contrapondo-se ao cenario de
baixa inovacédo que marca a construcao civil (Eastman, 2011a apud Back, 2022).

Acerca do fluxo para fiscalizacdo da elaboracdo de projetos quando ha

contratacdo de empresa, o procedimento padrdo utilizado é: 1. emissdo de ordem de
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servico pelo IFRO; 2. elaboracao de projeto pela empresa; 3. analise e aprovacao ou
solicitacdo de correcbes a empresa pelo IFRO; 4. quando apto, recebimento final do
projeto e liberacdo de pagamento do IFRO. Esse fluxo € marcado por etapas
sequenciais e nao apresenta interoperabilidade através de sistemas, principalmente
entre a equipe técnica do IFRO e da empresa, fazendo com que 0s projetos somente
sejam disponibilizados para analise quando prontos, devolvendo-se para correcdes
quando necessério e repetindo o processo. Aqui fica evidenciado novamente a
auséncia de um processo inovador que apresente maior celeridade.

A partir do entendimento do processo de elaboracéo de projetos do IFRO e das
perguntas especificas que foram apresentadas no questionario, foi possivel fazer
andlise desse processo por meio da Matriz SWOT, conforme o Quadro 11. Para isso,
destaca-se que além da percepcdo dos respondentes, a matriz incorpora
apontamentos complementares identificados pelo autor dessa pesquisa, a partir de
sua prépria experiéncia de quase 4 anos atuando no setor, sendo mais da metade do
periodo como diretor. As respostas na integra poderéo ser encontradas no APENDICE
F — Questionario.

Quadro 11 - Matriz SWOT do processo elaboracdo de projetos.

Forcas (Strenghts): Fraguezas (Weaknesses):
e Equipe com experiéncia em projetos e Falta de tecnologias e ferramentas
similares; modernizadas;
¢ Ha uma cultura organizacional de e Auséncia ou pouca capacitacdo para o
capacitacdo da equipe; uso de ferramentas e tecnologias atuais;
e Acesso a tecnologias e ferramentas e Problemas de fluxo, burocracia e
Uteis; processos ineficientes;

e Engajamento da equipe, colaboracéo e
proatividade dos colegas.

Oportunidades (Oportunities): Ameacas (Threats):

e Aprimoramento dos instrumentos legais
para selecdo da empresa a ser
contratada;

e Contratacdo de empresas terceirizadas
para a elaboracdo de projetos mais
eficientes;

Aumento da equipe técnica do IFRO;
Novas tecnologias que auxiliem na
cooperacao conjunta

e Planejamento e definicho antecipada
das obras a serem realizadas.

e Falta de recursos orcamentarios;

e Perda de pessoal que compde a equipe;

¢ Mudancas tecnolégicas com dificuldade
de acompanhamento;

e Mudancas na legislacdo que exijam
reconfiguracdo dos processos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A analise do processo de elaboracéo de projetos evidenciou forcas e fraquezas
no ambiente interno que podem ser exploradas e aprimoradas através da norma
organizacional proposta nesta pesquisa. A implementagdo do BIM visa melhorar o
processo atual, que tem apresentado ineficiéncias.

A experiéncia da equipe técnica, seu engajamento, colaboracéo e proatividade,
aliados a cultura organizacional de capacitacdo e ao acesso a tecnologias e
ferramentas existentes, séo fatores cruciais para o sucesso da implementagéao BIM. A
adocdo do BIM permitira minimizar as fraquezas identificadas, impactando
positivamente as tecnologias utilizadas, possibilitando o uso efetivo de novas
ferramentas e a capacitacdo adequada para seu emprego, além de promover a
definicdo de fluxos e processos mais eficientes.

Embora as ameacgas e oportunidades estejam relacionadas ao ambiente
externo e ndo possam ser diretamente controladas pela equipe, a horma proposta
permitira mitigar os efeitos das ameacas e maximizar as oportunidades. Isso inclui a
promocao de melhorias nas contratacfes de empresas para a elaboracao de projetos
ou execucado das obras, a atualizacéo frequente das novas tecnologias emergentes,
um melhor planejamento das obras pela alta gestdo devido as facilidades
proporcionadas pelo BIM, e a aceleracdo dos processos, 0 que pode reduzir a
sensacao de sobrecarga da equipe.

Assim, a norma organizacional proposta ndo s6 aborda as fraquezas internas,
mas também cria um ambiente mais resiliente e adaptavel as mudancas e desafios

externos, garantindo uma melhoria continua na elaboracéo de projetos no IFRO.

7.2.1.2. Processo de execucdo e fiscalizacao de obras
As obras do IFRO sédo executadas indiretamente, ou seja, por meio da
contratacdo de empresa especializada. Assim, a equipe técnica do IFRO é
responsavel pela fiscalizacdo da execucdo desses servicos, garantindo que o
interesse e a demanda do 6rgéao sejam cumpridos conforme definido no contrato.
A partir do questionario aplicado foi possivel identificar:
e A frequéncia com que sao usadas as modalidades de licitacdo para
contratar a empresa;
e Os mecanismos existentes para orientar os procedimentos para

fiscalizagéo de obras, bem como os atores envolvidos no processo;
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e Se hé divergéncia entre 0 prazo e o valor estabelecido no cronograma
da obra e quais 0s eventuais motivos;

e Se ha integracdo entre as fases de projeto, execucéao e fiscalizacdo da
obra por meio do BIM,;

e A situacao do processo por meio da Matriz SWOT.

As principais modalidades de licitacao utilizadas pelo IFRO, pautado nas Leis
8.666/1993 (Brasil, 1993) e 10.520/2002 (Brasil, 2002) seguem representadas no
Grafico 17. E importante esclarecer que as modalidades de licitacdo, a partir do artigo
28 da Lei 14.133/2021 sao: pregdo; concorréncia; concurso; leildo e dialogo
competitivo. Com isso, a predominancia de licitagbes realizadas por Regime
Diferenciado de Contratacdes no IFRO, observada no Gréfico 17, a partir da Nova Lei
de Licitacdes, passard a ser realizada unicamente por concorréncia quando se referir
a contratacdo de obras. Acerca da licitacdo de servicos de engenharia, essa
continuara sendo por pregédo (Brasil, 2021).

Gréfico 17 - Frequéncia de modalidades de licitacdo adotada pelo IFRO.

Tomada de Precos

Pregao
Leilao
Convite

Concurso

Regime Diferenciado de Contratacées [IININGITININGEGEEEGEEEN
[
|

Concorréncia

1 2 3 4

Nota: 1. muito pouco ou nunca; 2: regularmente; 3: na maioria das vezes; e 4: sempre.
Fonte: Elaborado pelo autor.

7

Conhecer a modalidade de licitagdo usualmente utlizada pelo IFRO é
importante na definicdo da norma organizacional para implementacéo do BIM, pois 0s
critérios estabelecidos na legislacao acerca de licitacdo devem ser cumpridos em todo
0 processo construtivo, principalmente na fase de elaboragéo de projeto e definicao
dos elementos da contratacdo da execucdo. Assim conhecendo-se que a

concorréncia e o pregao serdo as modalidades comumente utilizadas, é possivel
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incluir os critérios especificos dessas modalidades no fluxo previsto na norma de
implementacéo do BIM no IFRO.

Foi identificado que o IFRO possui varios documentos que orientam a
fiscalizagdo das obras. No entanto, esses documentos n&o incluem instrumentos
especificos da proépria instituicdo. Isso evidencia a auséncia de uma normatizacao
formal do processo de fiscalizacdo, destacando uma lacuna significativa que pode ser
preenchida pela implementagdo do BIM no IFRO. Os documentos atualmente
utilizados sao os seguintes:

e Definigdes do instrumento de licitag&o;

e Nova Lei de Licitacbes (14.133/21).

e Instrucdo Normativa N° 05/2017, do Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestéo;

e Instrugdes técnicas emitidas pelas SEGES;

e Manuais do TCU e documentos similares;

O Gréfico 18 apresenta a percepcao dos respondentes quanto a assertividade
e adequacao a realidade do prazo previsto no cronograma da obra, desconsiderando
eventuais impactos por fatores alheios as partes ou por modificacdes de projeto. A
partir disso, € possivel observar que a maior frequéncia percebida € que “na maioria
das vezes” o cronograma nao € assertivo, seguido pela frequéncia de “as vezes sim
as vezes nao”, o que indica que geralmente o cronograma de obra possui
inconsisténcias, ndo apresentando assertividade nos prazos e, de igual modo, nos
custos, 0 que sera abordado a seguir.

Gréfico 18 - Frequéncia de assertividade do cronograma da obra em
relacdo ao prazo de execucao.

m Sempre

Na maioria das vezes sim

m As vezes sim, as vezes
nao

Na maioria das vezes nao
75%

= Nunca

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Grafico 19 demonstra a percepcdo dos respondentes quanto ao valor da
obra. Com isso, é possivel concluir que o cronograma também néo tem sido assertivo

guanto ao valor estimado da obra.

Gréfico 19 - Frequéncia de assertividade do cronograma da obra em relagdo ao valor da obra.

= Sempre

Na maioria das vezes sim

m As vezes sim, as vezes ndo
Na maioria das vezes nao

75% = Nunca

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante notar que as inconsisténcias de prazo e custo no planejamento
das obras podem resultar em frequentes demandas por aditivos contratuais. Além de
atrasos causados pelas proprias inconsisténcias, esses aditivos podem estender
ainda mais o tempo necessario para concluir a obra, devido aos tramites técnicos,
administrativos e juridicos necessarios para formalizar os ajustes.

Os respondentes identificaram varias causas para 0s problemas no
cronograma das obras: projetos e orcamentos elaborados apressadamente, auséncia
de checklists e padronizacéo nos padrdes de projeto, divergéncias entre os projetos
e 0s quantitativos orcados, e atrasos gerados pelas contratadas. Compreender esses
motivos € essencial para que a implementacdo BIM, conforme previsto na norma
organizacional proposta, possa alcancar maior eficiéncia e assertividade. Isso
também demonstra que o BIM é uma solucdo adequada para abordar as lacunas
existentes nos processos do IFRO.

Ao questionar se ha algum tipo de interacdo BIM entre as fases de projeto e a
execucao e/ou fiscalizagcdo da obra, todas as respostas apontaram para a inexisténcia
de mecanismos, ratificando que, quando utilizado, o uso BIM se da somente durante
a elaboracao dos projetos.

A partir do entendimento do processo de execucéo e fiscalizacdo de obras no
IFRO e das perguntas especificas que foram apresentadas no questionario, foi

possivel fazer analise desses processos por meio da Matriz SWOT, conforme o
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Quadro 12 e o Quadro 13. Para isso, destaca-se que além da percepcdo dos
respondentes, a matriz incorpora apontamentos complementares identificados pelo
autor dessa pesquisa, a partir de sua prépria experiéncia de quase 4 anos atuando no
setor, sendo mais da metade do periodo como diretor. As respostas na integra
poderdo ser encontradas no APENDICE F — Questionario.

Quadro 12 - Matriz SWOT do processo de execucdo de obras.

Forcas (Strenghts):

e Procedimentos claros e concisos para o
executor da obra;

e Bons documentos e instrumentos
licitatérios que definem as obrigacdes da

Fraguezas (Weaknesses):

Falhas de projeto;

Falhas na elaboracdo do or¢camento
estimativo;

Defini¢des ineficientes para a selecéo da

contratada; empresa responsavel pela execugdo da
e Os projetos tém sido cada vez mais obra.
assertivos.

Oportunidades (Oportunities):

e Parceiros (contratados) mais eficientes;

¢ Novas tecnologias que auxiliem;

e Cooperagdo conjunta com  outros
setores;

e [Existéncia de fiscalizacao efetiva
permanente nas obras;

o Existéncia de servidores técnicos em
cada unidade que possam acompanhar
diariamente as execucoes;

e Empenho da contratada para executar.

Ameacas (Threats):

Falta de recursos orgamentarios;
Problemas com logistica e clima;
Mudangas tecnoldgicas constantes com
dificuldade de acompanhamento;
Empresa responsavel pela execucéo
com pouco fluxo de caixa;

Paralisac&o de obra por fatores alheios;
Acidente de trabalho;

Acidente de transito em viagem;
Colapso ou acidente estrutural na fase
de execucéo;

Roubos e perdas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A seguir, no Quadro 13, ha a Matriz SWOT do processo de fiscalizacdo da
execucdo de obras que se da de forma indireta, ou seja, mediante empresa

contratada.
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Quadro 13 - Matriz SWOT do processo de fiscalizacdo da execucéo de obras.

Forcas (Strenghts):

Existem procedimentos, ainda que
incompletos e n&o formalizados, que
norteiam a equipe de fiscalizacéo;

Bons documentos e instrumentos
licitat6rios que definem as obrigacdes da
contratada e experiéncia da equipe para
acompanhar o processo;

Empenho da equipe para solucionar os
problemas e entregar as obras;
Engajamento e cooperacdo entre o0s
fiscais.

Fraguezas (Weaknesses):

Alto volume de servicos a serem
fiscalizados em pouco tempo por conta
das viagens e diarias serem limitantes e
a equipe de engenharia ser centralizada
na reitoria;

Alto volume de demandas e carga
horaria incompativel entre a dedicada a
fiscalizacdo e as demais atribuicdes dos
servidores;

Falta de definicho formal de
procedimentos.

Oportunidades (Oportunities):

Cooperagcdo conjunta com  outros
setores;

Autorizacdo  para  existéncia  de
fiscalizacdo permanente nas obras;
Alocacéo de servidores habilitados em
engenharia e arquitetura em cada
unidade que possam acompanhar
diariamente as execucbes;

Ameacas (Threats):

Paralisac&o de obra por fatores alheios;
Execucéo inadequada pela Contratada e
conflitos dessa com a equipe;

Falta de recursos orgcamentarios;

Perda de pessoal que compde a equipe;
Mudancas tecnoldgicas com dificuldade
de acompanhamento;

Mudancas na legislacdo que exijam

reconfiguracdo dos processos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise dos processos de execucéo e fiscalizacdo de obras no IFRO revelou
uma série de desafios e oportunidades cruciais para a melhoria continua da gestao
de infraestrutura. Internamente, foram identificadas forgcas como a competéncia
técnica da equipe e a existéncia de documentos e instrumentos licitatorios bem
estruturados, porém também foram destacadas fraquezas, incluindo a falta de
procedimentos formalizados, as falhas de projetos, a necessidade de mecanismos
para melhor selecdo da contratada e a sensagdo de sobrecarga da equipe. A
implementacdo BIM se apresenta como uma estratégia promissora para superar
essas limitacdes, proporcionando maior precisdo nos projetos, elaboracdo de
orcamentos mais acurados e sele¢do mais eficiente das empresas executoras.

Além das questdes internas, o estudo identificou ameacas e oportunidades
externas que influenciam diretamente a eficacia dos processos. A instabilidade
econdmica, as variagdes na legislacao, a possibilidade de reducao da equipe e fatores
diretamente ligados & obra, como acidentes de trabalho, representam ameacas
significativas. Em contrapartida, a possibilidade de parcerias estratégicas que tornem

0 processo de fiscalizacdo mais robusto, somado a melhoria no processo de
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contratacdo de empresas e a introducdo de novas tecnologias representam
oportunidades valiosas para a instituicao.

Assim, a norma organizacional proposta visa ndo somente corrigir deficiéncias
internas, mas busca estabelecer um ambiente institucional que fomente a inovacéo e
aprimore continuamente os processos de execucao e fiscalizacdo de obras no IFRO.
Ao adotar o BIM e fortalecer a gestdo através de procedimentos claros e parcerias
estratégicas com as responsabilidades bem delimitadas, a instituicdo estard melhor
preparada para enfrentar os desafios presentes e futuros, garantindo n&o apenas a
eficiéncia operacional, mas também o alinhamento com as melhores préticas do setor

de infraestrutura.

7.2.2. Classificacao do Estagio BIM e percepcao de disposi¢cdo para mudanca

A classificacdo do Estagio BIM se deu a partir das perguntas constantes no
formulario, em consonancia com as definicdes de Succar (2009), expostas no Quadro
7 do referencial tedrico.

A partir disso, foi possivel observar que o IFRO se encontra no Estagio 1 do
BIM, com uma modelagem baseada no objeto, onde o0 seu uso se da parcialmente, a
partir da modelagem baseada em objetos paramétricos em softwares 3D, mas 0s
modelos sédo usados apenas para visualizacéo tridimensional, sem modificacdo dos
atributos paramétricos. Além disso, ainda sao produzidos documentos bidimensionais
(2D) e a interoperabilidade é limitada. Geralmente, os modelos sdo criados apenas
para uma unica disciplina e destinam-se principalmente a visualizagdo em 3D (Succar,
2009).

Essa classificacao foi possivel porque, na pergunta fechada que avalia a
percepc¢ao dos respondentes sobre a maturidade do uso do BIM, 100% das respostas
validas indicaram que o uso do BIM se da em configuracdes caracteristicas do Estagio
BIM 1. Além disso, a andlise dos processos de elaboragdo de projetos, execugéo e
fiscalizagdo de obras confirmou essa percepcao.

Aléem disso, foi possivel identificar a disposicdo da equipe técnica para adotar
e incorporar novos recursos, tecnologias ou processos. Esse fator é altamente
relevante a se considerar quando busca evoluir o estagio BIM da instituicdo. As

respostas estdo no Grafico 20.
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Gréfico 20 -- Disposicao da equipe técnica para adotar e incorporar novos recursos,
tecnologias ou processos

= Alta Flexibilidade

= Moderada

= Resisténcia inicial, mas com
abertura a mudancas

Pouca Flexibilidade

= N&o ha histérico para avaliar

Nota: alternativas completas:

- Alta flexibilidade e entusiasmo para adotar novos recursos.

- Flexibilidade moderada, com disposicao para considerar mudang¢as, mas com algum grau de
cautela.

- Resisténcia inicial, mas aberta a experimentar novidades com o tempo.

- Pouca flexibilidade e relutancia em adotar novas tecnologias ou processos.

- Nao se aplica, pois ndo ha histérico de implementacdo de novos recursos ou mudancas
processuais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir do Grafico 20 é possivel observar que apesar de a equipe apresentar

certa resisténcia para as mudancas processuais, ela tem, segundo a sua prépria
percepcao, predominancia de uma flexibilidade moderada onde as mudangas sao
consideradas com um grau de cautela. Isso indica a viabilidade de a¢Ges para maior
implementagcdo do BIM, desde que haja medidas contingenciais para aprimorar o
dialogo com os envolvidos buscando envolver suas propostas nas solu¢des a serem
adotadas e fortalecendo sua conscientizacdo quanto a necessidade emergente.

A norma organizacional propde a formacdo de uma equipe responsavel pela
definicdo do Plano de Implementacdo BIM do IFRO, composta por representantes da
Diretoria de Engenharia e Infraestrutura, Diretoria de Administracao (especialmente
em licitacdo e contratos), e Pré-Reitoria de Desenvolvimento Institucional. Se
necessario, podera contar com o apoio de professores de engenharia e arquitetura
dos campi como colaboradores eventuais ou membros permanentes da equipe. Esta
abordagem visa assegurar que os fluxos e processos detalhados sejam pela propria
equipe, que possui experiéncia cotidiana nos processos do IFRO, minimizando

eventuais resisténcias ao Plano de Implementacéo BIM.
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7.3. PROPOSTA DE NORMA ORGANIZACIONAL PARA IMPLEMENTACAO BIM NO IFRO

A proposta de norma organizacional apresenta a definicdo das fases e ciclo de
vida das edificacdes do IFRO e do uso BIM previsto para elas, detalhando os objetivos
institucionais e as responsabilidades dos envolvidos na implementacao da tecnologia
nos processos da instituicao.

Para isso, a norma prevé a criacdo de uma equipe responsavel pela elaboracéo
do Plano de Implementacdo BIM no IFRO, que definird como essa implementagéo
ocorrera, visando que a instituicao atinja o Estagio BIM 2 e, apds isso, dé os primeiros
passos para alcancar os proximos estagios: Estagio BIM 3 e IPD.

Além dessas definicbes, a norma estabelece os seguintes elementos:

e Especificacdo das responsabilidades da equipe responsavel pela
elaboracao e efetivacdo do Plano de Implementacéo BIM no IFRO;

e Detalhamento dos casos de uso BIM definidos para a instituicdo e
orientacdes acerca dos fluxos de processos que deverédo ser detalhados
no Plano de Implementacéo BIM.

e Estabelecimento de padrdes de informaces, incluindo:

o Formatos, extensdes, qualidade e ferramentas;

o Niveis de Desenvolvimento (LOD) para cada uso BIM previsto;

o Aspectos legais, exemplos e bibliografia a serem observados
durante a implementacao BIM.

e Diretrizes a serem observadas no Plano de Implementacdo BIM para
definicao de:

o Infraestrutura e tecnologia;

o Interoperabilidade e procedimentos de comunicagéo;

o Estratégias e requisitos para a contratacédo de servigcos BIM;

o Processos de ajuste e controle da qualidade dos modelos;

o Elaboracdo e execucdo de projeto-piloto delineado pelos
objetivos institucionais expressos na norma.

A partir dessa proposta de norma que define O QUE deve ser feito para efetivar
a implementacéo do BIM e a posterior elaboracdo do Plano de Implementacéo BIM,
gue definira COMO os processos BIM seréo implementados, o IFRO podera avancar
para outros estagios BIM.

Esse avanco garantird melhorias nos processos de elaboracdo de projetos,

execucao e fiscalizacdo de obras, ao alcancar o Estagio BIM 2, que € marcado pela
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colaboracédo entre as diferentes disciplinas do projeto e a interoperabilidade entre as
diversas fases do ciclo de vida do empreendimento, seja por meio de arquivos nativos
ou por sistemas de dados neutros, como a extenséo IFC (SUCCAR, 2009).

Além disso, espera-se que o IFRO continue avangando gradativamente para
0s préoximos estagios, o que proporcionara diversos beneficios que ndo sao objeto
deste estudo, pois englobam, resumidamente, as fases operacdo e manutencao das

edificacgoes.
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ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC

Serdo apresentados 0s seguintes entregaveis:

1.
2.

Matriz de SWOT (FOFA) sendo um Anexo do texto dissertativo do TCC.
Figura Diagrama do Modelo de Neg6cio CANVAS como um Anexo do texto
dissertativo do TCC.

Pelo menos 01 artigo em avaliagéo ou ja publicado por revista Qualis B3 ou
mais da area do PROFNIT, em coautoria do discente e do orientador pelo

menos, sendo um Anexo do texto dissertativo do TCC.

4. Texto Dissertativo no formato minimo do PROFNIT Nacional.

5. Norma Organizacional de Implementacéo do BIM no IFRO.
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9. CONCLUSOES

Este estudo investigou a situacdo atual do IFRO nos processos de elaboracéo
de projetos, execucdao e fiscalizacdo de obras buscando compreendé-los e identificar
qual a maturidade do uso BIM na instituicdo. A pesquisa revelou que, apesar do
reconhecimento dos beneficios do BIM, a sua adocao esta em fases iniciais e que o
IFRO se encontra no Estagio BIM 1.

Por meio da aplicacdo de questionério a equipe da Diretoria de Engenharia e
Infraestrutura (DEINF) e da andlise dos processos por meio da Matriz SWOT, foi
possivel identificar as suas forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas. Entre as
forcas destacam-se o engajamento, colaboracéo e proatividade da equipe, além da
cultura organizacional de capacitacdo e acesso a tecnologias. Nas fraquezas ficou
evidente a falta de procedimentos formalizados, inconsisténcias nos projetos, a
necessidade de melhores mecanismos de selecdo de contratadas e a sensacédo de
sobrecarga da equipe.

Externamente, foram identificadas ameacas como instabilidade econdmica,
variacdes na legislagcéo, possibilidade de reducéo da equipe e fatores diretamente
ligados a obra, como acidentes de trabalho. Em contrapartida, as oportunidades
percebidas incluem parcerias estratégicas, melhorias no processo de contratacdo de
empresas, introducdo de novas tecnologias e melhor planejamento das obras pela
alta gestéo.

Diante disso, a compreenséo dos processos do IFRO, aliada ao entendimento
do estado da arte do BIM no Brasil e no mundo, forneceu uma base soélida que
possibilitou desenvolver uma proposta de norma organizacional fundamentada nas
melhores préaticas e conhecimentos adquiridos, visando a implementacdo BIM no
IFRO.

Essa proposta de norma abrange desde a designacdo de uma equipe
responsavel pela elaboracdo e execugdo do Plano de Implementagdo BIM, até a
definicdo dos padrbes de informacédo e diretrizes para definicdo da infraestrutura
tecnoldgica, interoperabilidade e estratégias de contratacdo. A implementacdo da
norma permitirqd ao IFRO avancar para o Estagio BIM 2, melhorando a qualidade dos
projetos, reduzindo erros, aumentando a eficiéncia das obras, aprimorando, assim, 0s

processos de elaboracéo de projetos, execucéo e fiscalizacdo das obras.
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O percurso de formacdo do programa de mestrado possibilitou que os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas e atividades do PROFNIT fossem aplicados
no desenvolvimento deste trabalho. Nesse contexto, a pesquisa permitiu a pratica dos
principais métodos aprendidos em sala de aula, como a prospeccéo tecnoldgica, que
embasou o conhecimento sobre a situacdo atual do BIM no Brasil e no mundo e
assegurou que a norma proposta fosse fundamentada nas tecnologias e métodos
atuais. Além disso, foram incorporados ao trabalho os conhecimentos adquiridos nas
disciplinas do programa, como aqueles voltados as politicas publicas e a transferéncia
de tecnologia, além das metodologias para o desenvolvimento da pesquisa, dentre
outros.

Portanto, a pesquisa possibilitou a aplicagdo pratica do contetdo aprendido e
a proposicao de um produto de grande valor tanto para o pesquisador quanto para o
IFRO. A norma proposta podera ndo apenas melhorar os fluxos e processos da
DEINF, mas também contribuir para um ambiente organizacional mais eficiente, o que,

por sua vez, promovera a educacgdo publica no estado de Ronddnia.
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10. PERSPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho apresenta meios para que o IFRO aprimore 0S seus processos
de elaboracdo de projetos, execucdo e fiscalizacdo de obras mediante a
implementag&o BIM. Assim, o uso do BIM se dara nas fases dos ciclos pré-obra e
obra, abrangendo desde a concepcdo do empreendimento até o seu
comissionamento, ou seja, sua entrega para uso. Este trabalho, no entanto, nédo
aborda o ciclo pés-obra, que envolve o uso, a operagcdo, a manutencdo e o
monitoramento.

Diante disso, trabalhos futuros poderédo estudar a implementacdo do BIM no
IFRO para o ciclo pés-obra, permitindo que a instituicdo atinja o Estagio BIM 3 e,
posteriormente, a Integrated Project Delivery (IPD). Também € possivel que sejam
realizados estudos para analisar a efetividade da aplicagdo da norma proposta e do
Plano de Implementacao BIM a ser desenvolvido.

Além disso, é possivel que haja a replicacédo do produto resultante deste estudo
para as demais instituicbes integrantes da Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnologica; Universidades Federais e/ou outras organizagdes com

estrutura semelhante.
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APENDICE A — MATRIZ FOFA (SWOT)

AJUDA

ATRAPALHA

INTERNA
(Organizacéo)

FORCAS:

o~ w DN e

Equipe do IFRO com expertise em obras publicas;
Cultura de Inovacgédo Processual no IFRO;

O IFRO possui a intengdo de implementar o BIM;
Ha conhecimento técnico no IFRO sobre o BIM;

O IFRO possui histérico de investimento em
capacitacdo de pessoal;
O IFRO j& contratou projetos em BIM;

FRAQUEZAS:

Nao ha softwares de BIM no IFRO;

Demanda financeira para capacitacdo de pessoal e contratacdo de
softwares;

3. Eventual resisténcia da equipe na adesao ao produto;

EXTERNA
(Ambiente)

OPORTUNIDADES:

Antecipacdo a Estratégia BIM BR, em atendimento ao
Decreto 10.306/2020;

Possibilidade de replicagdo para os demais Institutos
e/ou Universidades Federais

Diversidade de empresas atuando com o BIM,;

Outros 6rgdos publicos ja implementaram o BIM em
Seus processos;

Maior celeridade e transparéncia nos processos perante
a sociedade e 6rgaos de controle.

AMEACAS:

1. Necessidade de adequacao do produto a Lei de LicitagBes para ndo
limitar a concorréncia nas licitagcdes;
LimitagBes orcamentarias;
Pouca variedade de softwares que permitam a integracdo total de
todas as etapas do BIM.




APENDICE B — MODELO DE NEGOCIO CANVAS

Parcerias Chave:
1. Orgéos publicos que ja
implementaram o BIM,;

Atividades Chave:
1. Capacitacdo dos
envolvidos;
2. Utilizacao de
softwares de BIM;

3. Envolvimento do
quadro técnico;

Recursos Chave:
1. Softwares de BIM;
2. Equipamentos de TI
apropriados para o
uso do BIM,;

Propostas de Valor:

1. Agilidade;

Otimizacédo de custos;
Eficiéncia nos processos;

Transparéncia;

o > wn

Interoperabilidade;

Relacionamento:

1. Ferramentas de gestao
de processo;

Canais:

1. Portaria Institucional,

2. Normatizacdo de
Processo;

Segmentos de Clientes:
1. Administracdo Publica;

2. Prestadores de
servicos de engenharia;

Estrutura de Custos:

1. Contratacdo de softwares em BIM;

2. Eventual aquisicdo de equipamentos de Tl (computadores)
apropriados para o BIM;

3. Capacitagdo do corpo técnico do IFRO;

Fontes de Receita:
1. Orgamento previsto na LOA




APENDICE C - BUSCA DE ANTERIORIDADE

RELATORIO DE PESQUISA EM BANCOS DE DADOS

Busca prévia de anterioridade em documentos de patentes e outras publicagfes técnicas

Nome do Responsavel: John Alison Ribeiro da Costa Maia
Campus: Porto Velho Zona Norte Data: Ago. a Nov./2023

Titulo da Tecnologia: Building Modeling Information — BIM

OBJETO DA PESQUISA: Verificar anterioridade da tecnologia BIM.

BANCO E BASES DE DADOS CONSULTADOS:

e PATENTES:
o INPI - Base de dados de Patente e Modelo de Utilidade (Brasil);
o [Espacenet - European Patent Office (diversos paises);

e SOFTWARES (consulta complementar sobre a anterioridade no Brasil):
o INPI - Base de dados de Patente e Modelo de Utilidade (Brasil);

e PUBLICACOES CIENTIFICAS:
o Portal de Periddicos CAPES (diversos paises);
o Base de Dados Scopus (diversos paises).

e NORMAS E ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO DO BIM EM ORGAOS PUBLICOS
o Consulta aberta no Google Search.

e CASOS DE IMPLEMENTAQAO DO BIM EM OUTRAS INSTJTUI(;OES DA REDE FEDERAL
DE EDUCACAOQO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA
o Consulta no site de cada institui¢ao.

ESTRATEGIA DE BUSCA:
Busca Simples e Avangada nas bases de dados citadas, utilizando-se de:
e Palavras-chave em titulo e resumo/assunto de documentos de patentes com uso de conectores

Booleanos.
e Busca por numero de classificacao internacional de patentes.

PORTUGUES:
e Base de Dados de Patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial PATENTES
. (INPI) - . . RESUMO DE
Disponivel em <https://busca.inpi.gov.br/pePl/jsp/patentes/PatenteSearchAvancado.jsp> RESULTADOS DA
BUSCA
Tipo Argumento Local |Resultados Data
Sem Filtro | "Modelagem da Informac&o da | Titulo 0

~ 12/08/2023
de Construcéo Resumo 0




Classificacdo | “\odelagem de Informacéo da | Titulo 0
Construcéo" Resumo 0
Titulo 1
IIBIM"
Resumo 4

INGLES:

e Base de Dados de Patentes do Escritério Europeu de Patentes
(ESPACENET)
Disponivel em: <https://worldwide.espacenet.com/patent/search>

Tipo Argumento Local | Resultados Data

- . . Titulo 1.202

"Building Information Modeling" 10/08/2023
Sem Filtro de g g Resumo 1.665
Classificagéo R Titulo 8.820

BIM RESUMO 11 262 08/08/2023
"Building Information Modeling" Rzgﬂln?lo gi;

IPC GO6* . 10/08/2023
"BIM" Titulo 4.950
Resumo 6.705
"Building Information Modeling" Rzgzln?lo ;;Z

IPC EQ4** - 12/08/2023
"BIM" Titulo 1.117

Resumo 1.418
* |[PC GO06: physics - instruments - computing; calculating; counting.
* |PC EO4: fixed constructions - building.

SEM FILTRO DE IDIOMA (busca auxiliar para analisar as recorréncias)

e Basede Dados de Patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI)
Disponivel em <https://busca.inpi.gov.br/pePl/jsp/patentes/PatenteSearchAvancado.jsp>

Nota: A busca anterior demonstrou um namero muito baixo de patentes

registradas nesta base, ndo havendo necessidade de uma busca auxiliar.

e Base de Dados de Patentes do Escritério Europeu de Patentes
(ESPACENET)
Disponivel em: <https://worldwide.espacenet.com/patent/search>

Tipo Argumento Local Resultados Data
Sem Filtro "Building Information .
de Modeling" Titulo & 11456 1710812023
. Resumo
Classificacao "BIM" 2.228




e Basede Dados de Patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI)
Disponivel em <https://busca.inpi.gov.br/pePl/jsp/programas/ProgramaSearchBasico.jsp>

Argumento Contendo Local | Resultados Data
"Buildin t lavr
Informatign odas as Fia e > SOFTWARES
Modeling"” a expresséo exata 0 RESUMO DE
9 RESULTADOS DA
"BIM" todas as palavras 6 BUSCA
a expressédo exata 6
"Modelagem da todas as palavras Titulo 0 31/10/2023
Informacao da ~
Construcao” a expresséo exata 0
"Modelagem de todas as palavras 0
Informacao da ~
Construcao” a expresséo exata 0
= Portal de Periddicos CAPES
Disponivel em: <https://www-periodicos-capes-gov-br.ez1.periodicos.capes.gov.br/index.php?>.
Argumento Local Resultados Data
"Modelagem da Informag¢é&o da Construgao" Titulo 11 13/08/2023
Resumo 30
" x x Titulo 2
Modelagem de Informacgé&o da Construgéo Resumo 0
"BIM" Titulo 7.983 12/08/2023
Resumo 6.576
o . - Titulo 1.617
Building Information Modeling Resumo 6576
"BIM" Titulo e 11.248
"Building Information Modeling" Resumo* 6.275 30/08/2023
* busca auxiliar para identificar recorréncia do ano de criagdo, area e pais de publicagdo. .
PUBLICACOE
S
* Base de Dados Scopus CIENTIFICAS
Disponivel em: <https:/iwww- RESUMO DA
scopus.ez1.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?display=basic#basic>. BUSCA
Argumento Local Resultados Data
Titul 1
"Modelagem da Informacg&o da Construgédo” Resfﬂr(r)]o 0
- 13/08/2023
"Modelagem de Informacéo da Construgéo" Titulo 0
g ¢ ¢ Resumo 0
“BIM" Titulo 10.038
Resumo 21.374 26/08/202
Building Information Modeling® Titulo 2.421 6/08/2023
uilding Information Modeling RESUMO 20.456
"BIM" Titulo e 22.194
- . . 202
"Building Information Modeling" Resumo* 9.648 30/08/2023
* busca auxiliar para identificar recorréncia do ano de criagéo, area e pais de publicacéo.
NORMAS E
e Consulta aberta no Google Search ESTRATEGIA
A busca encontrou os seguintes instrumentos normativos e de estratégias de S
implementacdo do BIM no setor plblico que poderdo ser utilizados como referéncia para a | IMPLEMENTAGA
elaboracao de norma especifica para o IFRO: O DO BIM

GERAL




v' Estratégia BIM BR - Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling — BIM.
«  Disponivel em: <https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-
exterior/pt-briimages/REPOSITORIO/sdci/CGMO/26-11-2018-
estrategia-BIM-BR-2.pdf>.

v' Plataforma BIM BR. Plataforma do Governo Federal, gerenciada pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI.
«  Disponivel em: < https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/>.

v/ Estratégia BIM SC, disponivel em portal préprio do Estado de Santa Catarina
com diversos conte(idos estratégicos e normativos para a implementagcédo do
BIM no estado.

«  Disponivel em: <https://www.bim.sc.gov.br/>.

v'  Estratégia BIM PR, disponivel em portal proprio do Estado do Parand com
diversos conteldos estratégicos e normativos para a implementacéo do BIM no
estado.

« Disponivel em: <https://www.bim.pr.gov.br/>.

v/ Estratégia BIM MG, disponivel em portal préprio do Estado de Minas Gerais
com diversos contelidos estratégicos e normativos para a implementacéo do
BIM no estado.

« Disponivel em: < http://www.bim.mg.gov.br/?start=4>.

v" Manual Bim para Desenvolvimento de Projetos de Urbanismo e
Infraestrutura da Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura do Distrito
Federal.

« Disponivel em: < https://www.so.df.gov.br/manual-bim-para-
desenvolvimento-de-projetos-de-urbanismo-e-infraestrutura-da-
secretaria-de-estado-de-obras-e-infraestrutura-do-distrito-federal/>.

e Consultano site de cada instituicdo
A busca encontrou a seguinte situacdo das instituicbes no que se refere a
implementacédo do BIM:

Situacéo Instituic&o Site da Instituicdo Data
Alguma acdo IFAC https://www.ifac.edu.br/
para IFAL https://www?2.ifal.edu.br/
implementacéo IFBA https://portal.ifba.edu.br/ 03/11/2023
do BIM IFRJ https://portal.ifrj.edu.br
IF Sert3o-PE https://www.ifsertao-pe.edu.br/
IF Sudeste MG https://www.ifsudestemg.edu.br/ CASOS DE
uentos, cursos IFAM http://www2.ifam.edu.br/ IMPLEMENTACA
ou outras . O DO BIM EM
o IFCE https://ifce.edu.br/ ~
at|V|c.I;ade~s de IFF https://portall.iff.edu.br/ INSTITDL'JAI\COES
cf‘:\'pau agaoou IFG https://www.ifg.edu.br/ 03/11/2023 REEPCT
dialogo sobre o -
BIM IFMG https://www.ifmg.edu.br/portal
! IFPB https://www.ifpb.edu.br/
especialmente -
- IFRN https://portal.ifrn.edu.br/
para o publico -
externo IFRO https://portal.ifro.edu.br/
IFSC https://www.ifsc.edu.br/
IFPE https://www.ifpe.edu.br/ 14/11/2023
CEFET-MG https://www.cefetmg.br/
Sem resultados CEFET-RJ https://cefet-rj.br/
relevantes CPII https://cp2.g12.br/ 03/11/2023
IF Baiano https://ifbaiano.edu.br/portal/
IF Farroupilha https://www.iffarroupilha.edu.br/




IF Goiano https://ifgoiano.edu.br/

IFAP https://www.ifap.edu.br/

IFC https://ifc.edu.br/

IFES https://www.ifes.edu.br/
IFMA https://portal.ifma.edu.br/inicio/
IFMS https://www.ifms.edu.br/
IFMT https://ifmt.edu.br/inicio/
IFPI https://www.ifpi.edu.br/
IFPR https://ifpr.edu.br/

IFRR https://www.ifrr.edu.br/

IFRS https://ifrs.edu.br/

IFS https://www.ifs.edu.br/

IFSP https://www.ifsp.edu.br/
IFSul http://www.ifsul.edu.br/

IFSULDEMINAS https://portal.ifsuldeminas.edu.br/

IFTM https://iftm.edu.br/

IFTO http://www.ifto.edu.br/

IFNMG https://www.ifnrmg.edu.br/

IFPA https://ifpa.edu.br/ 14/11/2023
IFB https://www.ifb.edu.br/

= “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo — Espacenet

v" Registro de patentes por pais de publicacéo:

Pais de Publicacéo Patentes
CN - China 2.290
KR — Coreia do Sul 174
US — Estados Unidos 111
WO - Organizag¢édo Mundial da 38

Propriedade Intelectual (WIPO em inglés)

JP - Japéo 14

EP - Escritério Europeu de Patentes

(EPO em inglés) 13
AU — Austrdlia | CA — Canada
TW — Taiwan | MX — México <10

IL —Israel | LU - Luxemburgo
PH — Filipinas | ZA - Africa do Sul

v" Registro de patentes por pais do inventor e do requerente:

Pais do Inventor Patentes Pais do Requerente | Patentes
KR - Coreia do Sul 142 KR - Coreia do Sul 191
US - Estados Unidos 91 US - Estados Unidos 114
CN - China 22 CN - China 13
GB - Reino Unido 16 TW - Taiwan 9
AU - Australia 10 CA - Canada 7
IN - india 9 IL - Israel 6
TW - Taiwan 9 JP - Japéo 6
JP - Japéo 8 FI - Finlandia
CA - Canada 6 IN - india
IL - Israel 6 HU - Hungria
FI — Finlandia DE - Alemanha <5
HU - Hungria AU - Austrélia B
DE - Alemanha <5 NZ - Nova Zelandia
NL - Holanda DK - Dinamarca
NZ - Nova Zelandia SG - Singapura

PRINCIPAIS

PAISES
COM PATENTES
REGISTRADAS




TH - Tailandia
DK - Dinamarca
SG - Singapura

“BIM” em titulo e/ou resumo - Espacenet

v' Registro de patentes por pais de publicacédo:

Pais Patentes
CN — China 12.520
KR - Coreia do Sul 458
US - Estados Unidos 359
JP — Japéao 213
WO - Organiza¢édo Mundial da Propriedade Intelectual 174
(WIPO em inglés)
EP - Escritério Europeu de Patentes 74
(EPO em inglés)
CA — Canada 36
AU — Austrélia 35
DE — Alemanha 29
GB - Reino Unido 23
RU — RUssia 16
TW — Taiwan 12
ZA - Africa do Sul 11
LU — Luxemburgo | MX — México | FR — Franga
HK - Hong Kong | SG — Singapura | SU - Uni&o Soviética
AT — Austria | IN — India | MD - Moldavia
PH — Filipinas | BE — Bélgica | CH - Suica
CZ - Republica Tcheca | DD - Alemanha Oriental <10
Fl — Finlandia | HU — Hungria | MA - Marrocos
MY — Malésia | NL - Paises Baixos | NZ - Nova Zelandia
RS — Sérvia | SA - Ardbia Saudita | TN - Tunisia
UA - Ucrania
Registro de patentes por pais do inventor e do requerente:
Pais do Inventor Patentes Pais do Requerente | Patentes
KR - Coreia do Sul 318 KR - Coreia do Sul 484
US - Estados Unidos 283 US - Estados Unidos 358
CN - China 114 CN - China 116
IN - india 59 JP - Japéo 45
JP - Japdo 50 DE - Alemanha 38
DE - Alemanha 48 CH - Suica 31
GB - Reino Unido 31 AU - Austrélia 30
AU - Austrélia 30 TW - Taiwan 19
CH - Suica 24 CA - Canada 16
FR - Franca 24 FI - Finlandia 16
CA - Canada 20 FR - Franca 16
TW — Taiwan GB - Reino Unido 16
AT - Austria IL - Israel 16
IL - Israel SG - Singapura 12
SG - Singapura <20 IT - Itdlia 11
Fl — Finlandia DK - Dinamarca
BE - Bélgica IN - india
DK — Dinamarca RU - Rassia <10
IT - ltalia HK - Hong Kong




RU — Russia LU - Luxemburgo
NL - Paises Baixos NL - Paises Baixos
SE — Suécia AT - Austria
ES - Espanha BE - Bélgica
HK - Hong Kong HU - Hungria
LK - Sri Lanka SU - Unido Soviética
IE — Irlanda MX - México
HU - Hungria NO - Noruega
LU — Luxemburgo NZ - Nova Zelandia
MX - México BY - Bielorrussia
NO — Noruega CL - Chile
NZ - Nova Zelandia DD - Alemanha Oriental
PL — Polbnia ES - Espanha
VE - Venezuela IE - Irlanda
BY — Bielorrussia KE - Quénia
CL - Chile LI - Liechtenstein
DD - Alemanha Oriental MD - Moldavia
MD — Moldavia RS - Sérvia
PK - Paquistéao UA - Ucrania
RS — Sérvia
SU - Unido Soviética
UA - Ucrania

“Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Espacenet

v' Registro de patentes por reguerente e inventor, que possuem a partir de 10

reqistros:

Requerente Patentes
CHINA MCC17 GROUP CO LTD 39
CHINA CONSTR 8TH ENG DIVISION 31
CHINA CONSTR 1ST BUILDING GROUP CORP LTD 15
SHANGHAI TONGZHU INFORMATION TECHNOLOGY CO LTD 15
CHINA CONSTR 2ND ENG BUREAU 14
SHANGHAI BAOYE GROUP CORP LTD 14
CHINA MCC20 GROUP CORP LTD 13
CHINA MCC5 GROUP CORP LTD 13
SHAOXING DANENG STEEL ?}FSUCTURE DETAIL DESIGN CO 11
SHANGHAI MUNICIPAL ELEC POWER 10
Inventor Patentes

KANG TAE WOOK 12

CHEN XINXI 11

GUO KUI 10

WANG LEI 10

YIN SHIYOU 10

“BIM” em titulo e/ou resumo em titulo e/ou resumo - Espacenet

v Registro de patentes por requerente e inventor, com mais de 30 reqistros:

Requerente Patentes
CHINA MCC17 GROUP CO LTD 236
CHINA CONSTR 8TH ENG DIVISION 107

PRINCIPAS

EMPRESAS
QUE ATUAM
COM A
TECNOLOGIA

NO MUNDO




SHANGHAI BAOYE GROUP CORP LTD 81
CHINA MINGSHENG DRAWIN TECH INVESTMENT LTD 80
CHINA MCC20 GROUP CORP LTD 69
WANYI TECH CO LTD 57
CN RAILWAY SIYUAN SURVEY & DES 47
CHINA CONSTR 1ST BUILDING GROUP CORP LTD 44
CHINA CONSTR 2ND ENG BUREAU 44
CHINA RAILWAY 18TH BUREAU GROUP CO LTD 43
SHANGHAI CIVIL ENG CO LTD OF CREC 40
STATE GRID CORP CHINA 38
TOSHIBA ELEVATOR CO LTD 38
GLODON CO LTD 36
UNIV SOUTHEAST 34
CHINA FIRST METALLURGICAL GROUP CO LTD 33
CHINA RAILWAY DESIGN CORP 32
NANTONG SIJIAN CONSTRUCTION GROUP CO LTD 30
Inventor Patentes
WANG WEI 67
LIU YANG 63
WANG TAO 62
LIU WEI 59
WANG SHENJIE 52
ZHANG WEI 51
LU XIXIN 44
WANG HAO 43
WANG JIAN 42
LI WEI 40
WANG LEI 40
WANG XIN 39
YIN SHIYOU 35
LI JUN 33
LIU YAN 33
ZHANG JIE 33
LI YAN 31
SUN HUI 31
WANG LIANG 31
e “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo — Espacenet
v' Recorréncia de idiomas no registro de patentes:
er']d_"i’nrgfés Recorendle” IDIOMAS MAIS
zh - chinés 2.294 RECORRENTE
ko - coreano 172 S
- - ~ NO REGISTRO
12 - Japones 18 DE PATENTES
de - alem:ﬁo 6 NO MUNDO
fr - francés 3
*Uma mesma patente pode estar registrada em mais de um idioma. O resultado demonstra a recorréncia do idioma em
todas as buscas principais na base.
o “BIM” em titulo e/ou resumo - Espacenet




*Uma mesma patente pode estar registrada em mais de um idioma. O resultado demonstra a recorréncia do idioma em

v" Recorréncia de idiomas no registro de patentes:

Idioma Recorréncia*
en - inglés 13.705
zh - chinés 12.545
ko - coreano 451
ja - japonés 229
de - aleméo 67
fr - francés 28
ru - russo 19

es - espanhol 2
cs - tcheco

ro - romeno 1
Sr - Sérvio

todas as buscas principais na base.

“Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Espacenet

v' Registro de patentes por data de prioridade mais antiga e de publicacéo:

Prioridade mais antiga | Patentes Publicacdo | Patentes
2006 2 - -
2007 2 - -
2008 4 2008 1
2009 3 2009 5
2010 18 2010 9
2011 24 2011 16
2012 34 2012 49
2013 48 2013 38
2014 66 2014 114
2015 81 2015 112
2016 110 2016 133
2017 94 2017 146
2018 139 2018 135
2019 267 2019 167
2020 655 2020 573
2021 673 2021 982
2022 8 2022 181

“BIM” em titulo e/ou resumo - Espacenet

v' Registro de patentes por data de prioridade mais antiga e de publicacio:

Prioridade mais antiga | Patentes Prioridade mais antiga | Patentes
1907 1 1996 1
1908 3 1997 2
1922 1 1998 6
1931 1 1999 4
1942 1 2000 7
1964 1 2001 4
1966 1 2002 6
1969 1 2003 1
1972 1 2004 6
1973 1 2005 11
1975 2 2006 18
1976 1 2007 11
1977 2 2008 13
1980 1 2009 11
1981 3 2010 42

ANO DE
PRIORIADE E

PUBLICACAO
DAS PATENTES
NO MUNDO




1982 2 2011 70
1984 5 2012 91
1985 1 2013 104
1986 2 2014 214
1987 1 2015 398
1988 2 2016 827
1989 2 2017 994
1990 3 2018 1.580
1992 1 2019 2.265
1993 1 2020 2.641
1994 3 2021 2.043
1995 1 2022 40
Publicacéo | Patentes Publicacdo | Patentes
1907 1 1998 4
1908 2 1999 7
1909 1 2000 4
1923 1 2001 10
1933 1 2002 6
1934 1 2003 10
1951 1 2004 7
1967 1 2005 8
1970 1 2006 13
1973 1 2007 11
1976 2 2008 22
1977 2 2009 27
1979 2 2010 23
1980 1 2011 59
1982 4 2012 115
1984 1 2013 138
1985 7 2014 283
1987 2 2015 386
1988 2 2016 745
1989 3 2017 1.122
1991 2 2018 1.773
1992 3 2019 2.221
1993 2 2020 3.202
1995 2 2021 3.090
1996 6 2022 669
1997 1
e “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Espacenet
v IPC — ‘“International Patent Classification" (Classificacdo Internacional de PRINCIPAIS
Patentes) mais recorrente: TECNOLOGIA
IPC - Grupos Principais Patentes PORSIPC
GO6F30 628 NO MUNDO
G060Q50 389
GO6F17 283
G06Q10 267
GO06T17 257




E04G21 136

F16M11 129

EO04B1 106

GO6F16 101
G01C15 80
G06T19 72
E04B2 61
GO6F111 58
GO6F119 57

A47B13, A47B21, A47B37, A47B63, A47B97, AATF5, A47F7, BO1D46,
BO8B1, B08B17, B23K37, B66C1, B66C13, B66C23, E01D19, E01D21,
EO02D17, E02D29, E02D33, E03B3, EO3F5, E04B5, E04B9, E04C2,
EO04C3, E04F13, E04G1, E04G13, E04G25, E04G5, E04G9, E21D11,
E21D9, F16F15, F16L3, F16L55, F16M13, F21V33, F24F13, GO1B11,

G01B21, G01C21, G01D21, G0O5B19, GO6F113, GO6F19, GO6F1, <50
GO06F21, GO6F3, GO6F40, GO6F8, GO6F9, GO6K17, GO6K19, GO6K9,
GO6N20, GO6N3, G06Q30, GO6T13, GO6T15, GO6T3, GO6T7, GO6V10,
G06V20, GO6V30, GO6T15, G08B17, GO8B21, GO8B25, GO8C17,
G09B25, GO9F9, H02G3, H02J7, HO4L29, HO4NS5, HO4N7, HO4W4,
HO5KS5, HO5K?.

o “BIM” em titulo e/ou resumo - Espacenet

v |IPC — ‘“International Patent Classification" (Classificacdo Internacional de
Patentes) mais recorrente:

IPC - Grupos Principais Patentes
GO6F30 3.490
G06Q50 2.426
G06Q10 1.869
G06T17 1.605
GO6F17 1.522
GO6F16 794
F16M11 588
E04G21 542
G06T19 415
E04B1 412
GO6F111 296
G01C15 288
HO4N7 262
GO6F119 243
E04B2 227
GO06K9 214
G01D21 204
A47B13, A47B21, A47B27, A47B37, A47TB97, A4ATF5, AATF7, A62C31,
A62C37, EO1D19, E01D21, E02D17, E02D29, E02D33, E02D5, EO3FS5,
E04B9, E04C2, EO4C3, EO4F21, E04G1, E04G11, E04G13, E04G17,
F16F15, F16L3, F16M13, F21V33, F24F11, GO1B11, G01B21, G01C11,
G01C21, G01D11, GO1IN33, G01S19, G0O5B19, GO6F1, GO6F113, GO6F17, <200
GO06F21, GO6F3, GO6F40, GO6F8, GO6F9, GO6K17, GO6K19, GO6K?7,
GO6N3, G06Q30, G06T11, GO6T13, GO6T15, GO6T3, GO6T5, GO6T7,
G06V10, GO6V20, GO7C9, G08B17, G08B21, G08B25, GO8B7, GO8C17,
G08G1, G09B25, GO9F9, G16Y10, G16Y40, HO2G3, H02J7, HO4L29,
HO4L67, HO4N5, HO4W4, HO5K5, HO5KY.




Os IPCs apresentados acima, com recorréncia maior que 50 na primeira
consulta e maior que 200 na segunda, possuem 0s seguintes significados:

= EO04B1: Construcdo geral de edificios; Elementos de construcdo de
edificios, em geral.

= EO4B2: Construcédo geral de edificios; Isolamento térmico em geral.

» E04G21: Andaimes; Molduras; Plataformas suspensas ou moveis.

= F16M11: Estruturas para suportar dispositivos de iluminacdo ou
dispositivos de iluminagcdo e outras utilidades; Suportes ou bracos para
dispositivos de iluminacéo.

» G01C15: Instrumentos de medicéo para medigdo de distancias, niveis ou
caracteristicas similares; Disposi¢cOes para medicdo em relacdo ao terreno ou
caracteristicas similares.

= GO01D21: Instrumentos de medicdo ndo previstos em outros lugares, para
medir duas ou mais variaveis de medicdo de uma vez; Detalhes dos
instrumentos de medicdo, ndo previstos em outros lugares.

» GO6F16: Informatica; Teste de processamento de dados.

» GO6F17: Métodos ou sistemas para processamento de dados auxiliado
por computador ou para computador, especialmente adaptados para aspectos
especificos de sistemas de informacao, ndo abrangidos por outro local.

= GO6F30: Processamento de dados auxiliado por computador;
Equipamentos de processamento de dados, ndo especificamente adaptados
para funcdes especificas.

» GO6F111: Detalhes dos métodos ou sistemas para processamento de
dados auxiliado por computador, especialmente adaptados para aplicacdes
especificas.

» GO06F119: Detalhes dos métodos ou sistemas para processamento de
dados auxiliado por computador, especialmente adaptados para processamento
administrativo, comercial, financeiro, de gestdo, de supervisao ou preditivo.

= G06Q10: Sistemas ou métodos especialmente adaptados para fins de
gestdo, administracdo, prestacdo de servicos ou negocios, ndo abrangidos por
outro local.

= G06Q50: Sistemas ou métodos de processamento de dados,
especialmente adaptados para fins administrativos, comerciais, financeiros, de
gestdo, de supervisdo ou preditivos; Sistemas ou métodos especialmente
adaptados para fins administrativos, comerciais, financeiros, de gestdo, de
supervisao ou preditivos, ndo abrangidos por outro local.

= GO06T17: Renderizacdo grafica por computador, p. ex., processamento de
modelagem 3D ou geracéo de imagem.

= GO06T19: Técnicas de modelagem computacional.

» GO06K9: Métodos ou disposicdes para leitura ou reconhecimento de
caracteres impressos Ou escritos ou para reconhecimento de formas, p. ex., pela
analise das caracteristicas do padréao.

= HO4N7: Sistemas de televisdo (métodos ou arranjos para codificar,
decodificar, comprimir ou descomprimir sinais de video digitais; distribuicdo
seletiva de contelido )

e “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Scopus

v" Publicages cientificas por pais de publicacao:

Pais Publicaces
Estados Unidos 1456
China 1347

PRINCIPAIS
PAISES
COM
PUBLICACOES
CIENTIFICAS




Reino Unido 1038
Australia 633
Italia 606
Alemanha 581
Malasia 526
Coreia do Sul 406
Canada 383
Hong Kong 352
Espanha 300
Taiwan 253
india 211
Brasil 204
Portugal 190
Turquia 157
Franca 148
Iré 146
Egito 144
Paises Baixos 132
Federacdo Russa 127
Cingapura 124
Finlandia 121
Austria 112
Polbnia 105
) Arabia Saudita, Bélgica, Republica Tcheca, Dinamarca, Emirados
Arabes Unidos, Indgné;ia, IrIan‘daN, Iraqu,e,. Israel, !télia, Jap’élo,‘Litqéljia, 50<100
Noruega, Nova Zelandia, Paquistdo, Ardbia Saudita, Eslovaquia, Africa
do Sul, Suécia, Suica, Vietna.
Argentina, Barein, Bangladesh, Bulgaria, Camboja, Camar6es, Chile,
Coldmbia, Croacia, Chipre, Equador, Eslovénia, Estbnia, Gana, Grécia,
Hungria, Islandia, Jamaica, Jordania, Cazaquistdo, Quénia, Kuwait,
Letbnia, Libano, Libia, Lituania, Luxemburgo, Macau, Malta, Marrocos,
Mauricio, México, Nepal, Panama, Peru, Filipinas, Catar, Roménia,
Sérvia, Sri Lanka, Sudéo, Tailandia, Ucrania. Bangladesh, Chile, <50
Colémbia, Chipre, Croacia, Grécia, Hungria, Jordania, Luxemburgo,
Marrocos, Peru, Eslovénia, Sri Lanka, Tailandia, Ucrania. Camboja,
Republica Centro-Africana, Georgia, Islandia, Jamaica, Laos, Libia,
Malta, Mauricia, Montenegro, Mogambique, Namibia, Nepal, Panama,
Ruanda, Tanzénia, Uganda, Uruguai, Uzbequistdo, Venezuela, Zambia.
Indefinido 323
“BIM” em titulo e/ou resumo — Scopus
v" Publicag8es cientificas por pais de publicacao:
Pais Publicacfes
China 4843
Estados Unidos 4036
Reino Unido 1762
Alemanha 1356
Italia 1340
Australia 1180
Coreia do Sul 875
Canada 802
Espanha 692
Malasia 604
Franca 540
Japao 540
Hong Kong 496
india 476
Taiwan 469
Federacdo Russa 411
Brasil 352

Paises Baixos

340




Portugal 299
Turquia 287
Austria 278
Cingapura 265
Suica 250
Suécia 242
Polbnia 240
Ird 239
Bélgica 227
Finlandia 220
Egito 219
Arabia Saudita, Dinamarca, Emirados Arabes Unidos, Indoné§ia, Irlanda, Israel, 100<200
Noruega, Nova Zelandia, Paquistdo, Republica Tcheca, Africa do Sul.
Argentina, Bangladesh, Bulgaria, Chile, Chipre, Colémbia, Croacia, Egito,
Emirados Arabes Unidos, Eslovaquia, Eslovénia, Esténia, Grécia, Hungria,
Indonésia, Ira, Iraque, Israel, Italia, Jordania, Libano, Lituania, Luxemburgo, 20<100
Marrocos, México, Nigéria, Noruega, Nova Zelandia, Paquistdo, Peru, Qatar,
Republica Tcheca, Roménia, Sérvia, Arabia Saudita, Sri Lanka, Tailandia,
Ucrania, Vietna.
Afeganistao, Argélia, Azerbaijdo, Arménia, Bahrain, Bangladesh, Benin,
Bermudas, Bosnia e Herzegovina, Brunei Darussalam, Bulgéaria, Camarges,
Cambodja, Catar, Central African Republic, Chile, Chipre, Coldmbia, Costa
Rica, Cuba, Ecuador, Etidpia, Gedrgia, Ghana, Iceland, Indonésia, Iran, Iraq,
Israel, Jamaica, Jordan, Kazakhstan, Kenya, Kuwait, Laos, Latvia, Lebanon, <20
Libya, Macao, Malta, Mauritius, Montenegro, Mozambique, Myanmar, Nepal,
Nigeria, North Macedonia, Oman, Palestine, Peru, Philippines, Puerto Rico,
Russia, Rwanda, Saudi Arabia, Serbia, Slovenia, Sudan, Syria, Thailand,
Tunisia, Ukraine, Uruguay, Uzbekistan, Venezuela, Yemen, Zambia.
Indefinido 902

Nota: ndo foi possivel realizar esta analise no Portal de Periédicos Capes.

o “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo — Scopus

v' Publicages cientificas por instituicdo afiliada:

Instituic@o Afiliada

Publicacbes

University of Florida

157

Politecnico di Milano

156

Curtin University

151

The Hong Kong Polytechnic University

144

Tongji University

126

Universiti Teknologi Malaysia

120

Georgia Institute of Technology

112

The University of Hong Kong, Hong Kong University of Science and
Technology, UNSW Sydney, Technische Universitat Minchen, University of
Salford, Ecole de Technologie Supérieure, University College London,
National University of Singapore, Politecnico di Torino, Tsinghua University,
University of Northumbria, Pennsylvania State University, Southeast
University, Universidade de Lisboa, Cardiff University, Ministry of Education
China, Universiti Teknologi MARA, Ruhr-Universitat Bochum, Deakin
University, Chongqging University, Kyung Hee University, Cairo University,
Hanyang University, Loughborough University, National Taiwan University,
Universidad de Sevilla, Universiti Teknologi PETRONAS, Faculty of
Engineering, The Bartlett Faculty of the Built Environment, Yonsei University,
Bauhaus-Universitat Weimar, Purdue University, Czech Technical University
in Prague, University of Melbourne, College of Engineering, National Taiwan
University, Texas A&amp;M University, Australasian Joint Research Centre
for Building Information Modelling, Delft University of Technology,
Birmingham City University, Shenzhen University, Concordia University,
University of Alberta

50<100

RMIT University, Western Sydney University, University of Tehran, Universiti
Malaya, Universiti Sains Malaysia, Universita degli Studi di Napoli Federico |,

25<49

INSTITUICAO

AFILIADA DAS
PUBLICACOES
CIENTIFICAS

NO MUNDO




Sapienza Universita di Roma, Rheinisch-Westfélische Technische
Hochschule Aachen, Technische Universitat Wien, Tianjin University,
Technion - Israel Institute of Technology, University of South Australia, The
University of Texas at Austin, Moscow State University of Civil Engineering,
Oxford Brookes University, istanbul Teknik Universitesi, Queensland
University of Technology, Universidade do Minho, Aalto University, University
of Johannesburg, Universidade de S&o Paulo, University of the West of
England, Universiti Malaysia Pahang Al-Sultan Abdullah, Huazhong
University of Science and Technology, Universiti Tun Hussein Onn Malaysia,
Universitat Politécnica de Valencia, Auburn University, KU Leuven, Korea
Institute of Civil Engineering and Building Technology KICT, Universidade do
Porto, University of Cambridge, Arizona State University, Instituto Superior
Técnico, City University of Hong Kong, Technische Universitat Dresden,
Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas, Harbin Institute of Technology,
Beijing University of Civil Engineering and Architecture, Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige Universitet, Carleton University, Uiversity of Technology
Sydney, South China University of Technology, The University of British
Columbia, University of Reading, National Taipei University of Technology,
Technische Universitat Graz, Shanghai Jiao Tong University, ETH Zdirich,
Technicka Univerzita v KoSiciach, Technische Universiteit Eindhoven,
Karlsruher Institut fiir Technologie, The University of Auckland,
Sungkyunkwan University, Universitat Politécnica de Catalunya, University of
Washington, RMIT University, School of Property, Construction and Project
Management, Universiti Teknologi Malaysia Kuala Lumpur, Nanyang
Technological University, Virginia Polytechnic Institute and State University,
OsloMet — storbyuniversitetet, Warrington College of Business, Stanford
University, Universita degli Studi di Brescia, Consiglio Nazionale delle
Ricerche, National Central University, University of Liverpool,Autodesk Inc.,
University of Wolverhampton, CNRS Centre National de la Recherche
Scientifique, Razak Faculty of Technology and Informatics, The University of
Manchester, University of Nottingham, Central South University, National
Taiwan University of Science and Technology, National University of
Sciences and Technology Pakistan, Sino-Australia Joint Research Center in
BIM and Smart Construction

Universiti Kebangsaan Malaysia, Dalian University of Technology, The
University of Newcastle, Australia, Chung-Ang University, Monash University,
University of Birmingham, Beijing University of Technology, Alma Mater
Studiorum Universita di Bologna, Wuhan University, University of Reading
Malaysia, Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, Universidad
de Granada, Chang'an University, University of Southern California, Universiti
Tunku Abdul Rahman, Universidade Federal do Rio de Janeiro, University of
Colorado Boulder, California State University, Fresno, Universiti Utara

Malaysia, Univerza v Mariboru, Universitat Stuttgart, Wuhan University of <25
Technology, University of Michigan, Ann Arbor, Universidad Politécnica de
Madrid, University of Huddersfield, National University of Civil Engineering,
Xi'an Jiaotong-Liverpool University, Institute for Sustainability and Innovation
in Structural Engineering, School of Civil and Environmental Engineering,
Western Michigan University, University of Brighton Southwest Jiaotong
University, Obafemi Awolowo University, Universiteit Twente, Universidade
de Vigo
“BIM” em titulo e/ou resumo - Scopus
v" Publicac¢@es cientificas por instituicao afiliada:
Politecnico di Milano 294
University of Melbourne 235
Ministry of Education China 205
University of Florida 203
Tongji University 198
Walter and Eliza Hall Institute of Medical Research 192
Technische Universitat Minchen 188
The Hong Kong Polytechnic University 182
Georgia Institute of Technology 181
National University of Singapore 163
Curtin University 160




Chinese Academy of Sciences

149

The University of Hong Kong

148

Tsinghua University

140

UNSW Sydney

135

Harvard Medical School

134

CNRS Centre National de la Recherche Scientifique

127

University College London

127

Universiti Teknologi Malaysia

125

Hong Kong University of Science and Technology

124

Southeast University

122

Politecnico di Torino

122

Moscow State University of Civil Engineering

120

Huazhong University of Science and Technology

118

Sapienza Universita di Roma

115

Inserm

111

Ecole de Technologie Supérieure

110

University of Salford

109

University of Northumbria

103

Cardiff University

102

University of Alberta

101

National Taiwan University, Ruhr-Universitat Bochum, Universidad de Sevilla,
Chongging University, Hanyang University, Pennsylvania State University,
Universita degli Studi di Napoli Federico I, Czech Technical University in Prague,
Universidade de Lisboa, Kyung Hee University, University of Cambridge, Dana-
Farber Cancer Institute, Texas A&M University, Delft University of Technology,
Yonsei University, Deakin University, University of Texas MD Anderson Cancer
Center, KU Leuven, Technische Universitat Dresden, University of lllinois Urbana-
Champaign, Tianjin University, Cairo University, Loughborough University, Dalian
University of Technology, Bauhaus-Universitat Weimar, Rheinisch-Westfélische
Technische Hochschule Aachen, Monash University, Technion - Israel Institute of
Technology, Stanford University, Shanghai Jiao Tong University, Concordia
University, Shenzhen University, Universidade de S&o Paulo, Harbin Institute of
Technology, Purdue University, Technische Universitat Wien, College of
Engineering, National Taiwan University, ETH Zurich, Universiti Teknologi MARA,
National Institutes of Health NIH, Sun Yat-Sen University, University of Michigan,
Ann Arbor, Faculty of Engineering, University of Toronto, Central South University,
istanbul Teknik Universitesi, University of Washington, Universidade do Porto, The
University of British Columbia, The Bartlett Faculty of the Built Environment,
Universiti Malaya, Technische Universiteit Eindhoven, Birmingham City University,
Fudan University, University of Tehran, The University of Texas at Austin, RMIT
University, Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet, Sichuan University,
Universidade do Minho, Aalto University, Howard Hughes Medical Institute,
University of Chinese Academy of Sciences, Beijing University of Civil Engineering
and Architecture, Universiti Teknologi PETRONAS, Virginia Commonwealth
University, Medizinische Universitat Innsbruck, Sungkyunkwan University, Virginia
Polytechnic Institute and State University, Xi'an University of Architecture and
Technology, Mayo Clinic, Ipsen, Jiangsu University, Korea Institute of Civil
Engineering and Building Technology KICT, University of Johannesburg, Western
Sydney University, Universiti Sains Malaysia, Wuhan University of Technology,
South China University of Technology, The University of Manchester, Instituto
Superior Técnico, Universita degli Studi di Brescia, University of the West of
England, Universita degli Studi di Firenze, Oxford Brookes University, University of
Technology Sydney, The University of Sydney, University of South Australia,
Australasian Joint Research Centre for Building Information Modelling, Queensland
University of Technology, Auburn University, Karlsruher Institut fiir Technologie,
The University of Auckland, Chung-Ang University, Biomeasure, Inc., La Trobe
University, Kyungpook National University, Carleton University, Wuhan University,
National Academy of Sciences of Belarus.
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Nanyang Technological University, Universitat Politécnica de Catalunya, University
of Reading, University of Southern California, Imperial College London, Consiglio
Nazionale delle Ricerche, University of California, San Diego, Institute of
Microbiology of the National Academy of Sciences of Belarus, Southwest Jiaotong
University, University of Ferrara, Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas,
Arizona State University, VA Medical Center, Chang'an University, Zhejiang
University, University of Waterloo, Aalborg University, National Taiwan University of
Science and Technology, Alma Mater Studiorum Universita di Bologna, University
of Colorado Anschutz Medical Campus, City University of Hong Kong, Peter the
Great St. Petersburg Polytechnic University, OsloMet — storbyuniversitetet,
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Universiti Malaysia Pahang Al-Sultan Abdullah, Universiti Tun Hussein Onn
Malaysia, Universitat Politecnica de Valéncia, Shanghai University, National Taipei
University of Technology, University of Birmingham.

sem resultados

<40

Nota: nao foi possivel realizar esta andlise no Portal de Periédicos Capes.

Periédicos Capes:

v" Recorréncia de idioma de publicacdo nas buscas principais:

Idioma Recorréncia*
Inglés 20.886
Japonés 429
Aleméo 386
Portugués 307
Espanhol 160
Italiano 70
Chinés 60
Francés 46
Russo 18
Croata 12
Tcheco 10
Africaner, Arabe, Bielo-russo, Bésnio, Cataldo, Dinamarqués,
POV A ~ <10 por busca
Esloveno, Indonésio, Lituano, Noruegués, Persa, Polonés e Turco.
*Uma mesma publicagéo pode ocorrer em mais de um idioma. O resultado demonstra a recorréncia do idioma em IDIOMAS MAIS
todas as buscas principais na base. RECORRENTE
S
Base de Dados Scopus: NAS
PUBLICACOES
v Recorréncia de idioma de publicacdo nas buscas principais: CIENTIFICAS
NO MUNDO
Idioma Recorréncia*
Inglés 52.109
Chinés 1.106
Alemao 546
Espanhol 202
Italiano 101
Russo 98
Coreano 79
Japonés 63
Portugués 39
Francés 14
Bulgaro, Coreano, Croata, Finlandés, Hungaro, Moldavio, Persa,
Polonés, Romena, Sérvio, Sueco, Tcheco, Turco e Ucraniano. <10 por busca
*Uma mesma publicacédo pode ocorrer em mais de um idioma. O resultado demonstra a recorréncia do idioma em
todas as buscas principais na base.
e “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Scopus
. o C . ~ ANO DAS
v" Publicages cientificas por ano de publicacao: PUBLICACOE
S
Ano Publicacbes Ano Publicac8es CIENTIFICAS
2003 3 2014 465 NO MUNDO
2004 6 2015 456
2005 10 2016 535
2006 30 2017 665




2007 54 2018 811
2008 65 2019 1112
2009 98 2020 1128
2010 124 2021 1158
2011 176 2022 1344
2012 218 2023 859
2013 331

“BIM” em titulo e/ou resumo - Scopus

v" Publicac@es cientificas por ano de publicacao:
Ano Publicacfes Ano Publicactes
1857 2 1995 40
1933 1 1996 44
1957 1 1997 44
1960 1 1998 46
1961 1 1999 42
1963 2 2000 53
1965 3 2001 74
1967 1 2002 69
1970 3 2003 97
1971 1 2004 141
1975 2 2005 188
1976 3 2006 188
1978 4 2007 314
1979 4 2008 333
1980 3 2009 388
1981 1 2010 460
1982 1 2011 563
1983 8 2012 695
1984 8 2013 845
1985 1 2014 1055
1986 7 2015 1066
1987 4 2016 1218
1988 17 2017 1504
1989 16 2018 1698
1990 26 2019 2145
1991 27 2020 2189
1992 26 2021 2380
1993 28 2022 2538
1994 25 2023 1550

Nota: nado foi possivel realizar esta andlise no Portal de Periédicos Capes.

Periddicos Capes:

v" Recorréncia de tipos de publicacdes cientificas nas buscas principais:

Tipo de Publicacéo

Recorréncia*

Artigos 19.570
Atas de Congresso 536
Capitulos de Livro 456
Livros 412
Magazine Articles 278
Conjuntos de Dados 151
Dissertacdes 48
Relatérios 35
Imagens 32
Gravac6es de Video, Resenhas, Recursos Web, <15

TIPOS DE
PUBLICACOE

S MAIS
RECORRENTES

NO MUNDO




Recursos Textuais, Entradas de Referéncia, Gravacdes
de Videos, Entrada de Referéncia, Recurso Textual,

Resenha
* O resultado demonstra a recorréncia do tipo de publicagdo em todas as buscas principais na base.

Base de Dados Scopus:

v" Recorréncia de tipos de publicacdes cientificas nas buscas principais:

Tipo de Publicacéo Recorréncia
Artigos 27.986
Artigos de Conferéncia 20.746
Analises 1.843
Capitulos de Livro 1.765
Revisdes de Conferéncia 1.214
Livros 291
Breves Pesquisas 106
Observactes 92
Editoriais 76
Erratas 65
Atas de Congresso 34
Cartas 23
Retraidos 21
Docums:ltacizr(ijssDados <15

* O resultado demonstra a recorréncia do tipo de publicacdo em todas as buscas principais na base.

e “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Periddicos
Capes
v" Publicac¢es cientificas por assunto:

Assunto Resultados
Modelagem de Informacfes de Construcao 4.655
Ciéncia e Tecnologia 3.840
Tecnologia 3.590
Engenharia 2.952
Sistemas de Gestdo de Construcao 2.782
Engenharia Civil 1.945
Industria da Construcéo 1.626 PRINCIPAIS
Tecnologia de Construcéo e Edificagdo 1.579 AREAS
Construcéo 1.430 DAS
Modelagem de Informac8es de Construcao 1.129 PUBLICACOES
Modelagem de Informacgdes de Construcdo 1.060 CIENTIFICAS
Arquitetura 919 NO MUNDO
Andlise 842
Edificios 772
Modelagem 768
Software 750
Design 745
Estudos de Caso 688
Automacéo 629
Colaboracédo 626

e “BIM” em titulo e/ou resumo — Periédicos Capes
v' Publicac¢des cientificas por assunto:




Assunto Resultados
Ciéncia e Tecnologia 6.032
Tecnologia 3.998
Modelagem de Informacfes de Construcdo 3.319
Engenharia 3.202
Modelagem de Informacfes de Construcdo 3.031
Sistemas de Gestdo de Construcdo 2.831
Ciéncias da Vida e Biomedicina 2.166
Engenharia Civil 2.002
Tecnologia de Construcéo e Edificacdo 1.706
Inddstria da Construcéo 1.500
Apoptose 1.493
Construcéo 1.438
Humanos 1.101
Analise 1.067
Arquitetura 1.031
Animais 902
Modelagem de Informacfes de Construcdo 875
Proteina Bcl-2-Like 791
Proteina Bim 784
Ciéncias Fisicas 773

o “Building Information Modeling” em titulo e/ou resumo - Scopus
v" Publicac¢es cientificas por area de estudo:

Area de Estudo Publicacdes
Engenharia 7.047
Ciéncia da Computacédo 3.133
Ciéncias Sociais 1.384
Ciéncias Ambientais 1.190
Negdcios, Gestdo e Contabilidade 1.170
Ciéncias da Terra e Planetarias 813
Energia 739
Matematica 648
Ciéncia dos Materiais 578
Fisica e Astronomia 491
Ciéncias da Decisdo 401
Artes e Humanidades 366
Engenharia Quimica 238
Quimica 117
Medicina 98
Economia, Econometria e Financas 95
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular 69
Ciéncias Agricolas e Biologicas 68
Multidisciplinar 52
Psicologia 13
ProfissGes da Salde 10
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica 9
Neurociéncia 8
Imunologia e Microbiologia 3
Enfermagem 1

e “BIM” em titulo e/ou resumo - Scopus
v" Publicac¢bes cientificas por area de estudo:

Area de Estudo Publicacbes
Engenharia 11.577
Ciéncia da Computacéo 5.735
Bioguimica, Genética e Biologia Molecular 3.272




Medicina 2.515
Ciéncias Sociais 2.319
Ciéncias Ambientais 2.125
Ciéncias da Terra e Planetarias 1.695
Negdcios, Gestéo e Contabilidade 1.552
Matematica 1.447
Fisica e Astronomia 1.377
Ciéncia dos Materiais 1.355
Energia 1.230
Quimica 884
Imunologia e Microbiologia 732
Ciéncias da Decisdo 673
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica 645
Engenharia Quimica 634
Artes e Humanidades 601
Neurociéncia 495
Ciéncias Agricolas e Biologicas 363
Multidisciplinar 362
Economia, Econometria e Financas 136
Profissbes da Saude 43
Psicologia 37
Enfermagem 23
Odontologia 12
Medicina Veterinaria 12

OBSERVACOES SOBRE AS PATENTES:

Base Nacional - INPI

Para a consulta na base de dados do INPI, com o0s argumentos expressos heste
documento, foram encontrados 4 resultados apds excluir as duplicatas, estando 0os mesmos

listados abaixo.

Titulo

IPC

COMPOSTO, COMPOSICAO FARMACEUTICA,
METODOS PARA TRATAMENTO DE UMA CONDIGAO,
PARA INIBIR E VALIDAR ATIVIDADE DE CINASE, PARA
MODULAR O TRAJETO DE B-CATENINA E O TRAJETO
DE TGFB/BMP EM UMA CELULA, PARA MODULAR A
ATIVIDADE DE STAT1 E DE HIF-1-ALFA EM UMA
CELULA, PARA AUMENTAR A EXPRESSAO DE BIM E
PARA PREPARAR UM COMPOSTO, MUTANTE, E,

CO07D 493/08

SISTEMA E METODO PARA DETECCAO E
RASTREAMENTO DE ATIVOS, INTEGRACAO E

HO4W 4/70

METODO E DISPOSITIVO PARA PLANEJAR E
CONTROLAR A OPERACAO DE UMA MAQUINA DE
CONSTRUCAO, MAQUINA DE CONSTRUCAO E

G06Q 10/0631

PROCESSO—PARA—A—PROBUCAO—DE—UM
POLIPROPILENO-BIMODAL COM- BAXO TEOR BE

Pedido Depésito
BR 11 2016 014760 0 24/12/2014
PROTEINA.
BR 10 2020 012433 1 18/06/2020
VALIDACAO DOS DADOS OBTIDOS
BR 11 2018 070530 6 06/04/2017
PRODUTO DE PROGRAMA
P10820910-3 12/12/2008
CINZAS*



https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1385862&SearchParameter=BIM%20%20%20%20%20%20&Resumo&Titulo
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1580187&SearchParameter=BIM%20%20%20%20%20%20&Resumo&Titulo
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1489670&SearchParameter=BIM%20%20%20%20%20%20&Resumo&Titulo
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=835495&SearchParameter=BIM%20%20%20%20%20%20&Resumo&Titulo

* descartado da analise, uma vez que nao se refere a tematica do estudo. Apareceu nos resultados devido a expresséo
“bimodal” no titulo.

Acerca das patentes registradas no Brasil, encontradas na base do INPI, é possivel
observar os IPCs registrados representam os seguintes grupos tecnoldgicos, resumidamente:

- CO7D: quimica: metalurgia - quimica organica - compostos heterociclicos (preparacao de
compostos macromoleculares);

- GO6Q: fisica: cOmputo; calculo ou contagem - tecnologia da informacdo e comunicacao
[TIC] especialmente adaptada para propositos administrativos, comerciais, financeiros, de
gerenciamento ou de supervisdo; sistemas ou métodos especialmente adaptados para
propdésitos administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento ou de supervisdo, nao
incluidos em outro local.

- HO4W: eletricidade: técnica de comunicacao elétrica - redes de comunicacdo sem fio
(comunicagédo por radiodifusdo; sistemas de comunicacdo usando ligacdes sem fio para
comunicacao ndo-seletiva, p. ex. extensdes sem fio);

Os grupos tecnolégicos demonstram consonancia com o encontrado no Espacenet acerca
do registro de patentes em diversos paises. Observa-se a presenca de resultados diretamente
ligado a quimica e, consequentemente, ligados a area da saude. Situacao recorrente ao utilizar
o termo “BIM” na busca que pode retornar resultados conectados a proteina BIM (Bcl-2-like
protein 11) que € uma proteina envolvida na regulacdo do apoptose, um processo de morte
celular programada. BIM desempenha um papel critico na promoc¢éao do apoptose, ajudando as
células a morrer quando necessario para manter a homeostase do organismo. E uma proteina
importante na pesquisa sobre cancer e desenvolvimento celular, porém ndo apresenta relevancia
ao tema da pesquisa onde o termo BIM esta diretamente ligado & construcao civil.

Bases Internacionais - Espacenet

Para a consulta na base de dados Espacenet foram utilizados os argumentos descritos
neste documento. Dada a consideravel quantidade de patentes obtidas nas buscas, chegando a
um pico de 11.456 resultados ao pesquisar o termo "BIM" no titulo e/ou resumo, bem como devido
ao limite de exportacdo de relatdrios imposto pelo sistema, que limita a um maximo de 500
patentes, ndo foi viavel realizar uma andlise qualitativa das patentes encontradas.

Para ampliar a analise, além das pesquisas primarias, que envolviam a busca dos termos
separadamente no titulo e no resumo, também foram conduzidas pesquisas secundarias,
realizando uma busca simultanea dos termos "BIM" e "Building Information Modeling" no titulo e
no resumo. Isso aprimorou a identificacdo de recorréncias em relacdo a elementos como: paises
onde as patentes foram publicadas, pais de origem dos inventores ou requerentes, empresas
solicitantes, inventores, idiomas, IPCs e outros critérios possiveis, usando os filtros disponiveis
no sistema. Essas informacdes foram devidamente exportadas para possibilitar analises mais
aprofundadas. Portanto, os resultados apresentados refletem a consideracdo das consultas
auxiliares.

OBSERVACOES SOBRE OS SOFTWARES:

Base Nacional - INPI




A fim de aprofundar as investigacfes sobre a Tecnologia BIM no Brasil e, uma vez que os softwares
séo registrados em ambiente especifico, também na Base Nacional do INPI, pesquisou-se de forma
complementar pelo registros disponiveis na plataforma, conforme 0s argumentos expressos neste
documento, foram encontrados 6 resultados, estando os mesmos listados abaixo.

Pedido Deposito Titulo
BR 51 2023 001434 6 22/05/2023 QUANTUM BIM

BR 51 2023 000160 0 19/01/2023 Twin-City: Plataforma Web de Servi¢os de Gémeo Digital Preditivo Urbano e BIM
Reverso
BR 51 2023 000120 1 16/01/2023 Prova de Conceito do Aplicativo Field-to-BIM

BR 51 2020 001391 0 20/07/2020 SISTEMA PARA MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE EXECUCAO DE
OBRAS UTILIZANDO MODELOS BIM

BR 51 2019 001652 1 31/07/2019 Software Online Bitavel BitGol 4D BIM/VDC: Acompanhamento e FeedBack de
Obras, Projetos e Portfdlio antes, durante e apds a construcao.

BR 51 2016 001719 8 14/12/2016 BIM ANALYSIS

Acerca dos softwares encontrados, observa-se que todos séo, de fato, relacionados ao objeto da
pesquisa. Observa-se também que 0 mais antigo é datado de 2016, demonstrando gque a tecnologia é
recente no Brasil, também no que se refere a softwares registrados.

OBSERVACOES SOBRE AS PUBLICAGCOES CIENTIFICAS:

Portal de Periodicos Capes

Para a consulta na base foram utilizados os argumentos descritos neste documento. Dada
a consideravel quantidade de publicacdes obtidas nas buscas, chegando a um pico de 11.248
resultados ao pesquisar o termo "BIM" no titulo e/ou resumo, bem como devido ao limite de
exportacdo de relatorios imposto pelo sistema, néo foi viavel realizar uma andlise qualitativa das
publicacdes cientificas encontradas.

Para ampliar a analise, além das pesquisas primarias que envolviam a busca dos termos
separadamente no titulo e no resumo, também foram conduzidas pesquisas secundarias,
realizando uma busca simultanea dos termos "BIM" e "Building Information Modeling" no titulo e
no resumo. Isso auxiliou na identificacéo de recorréncias relacionadas a aspectos como idiomas
predominantes, temas de pesquisa e tipos de publicacdes. Apesar da falta de uma opcéo de
exportacao direta dos filtros, as informacgBes disponiveis foram registradas para possibilitar
andlises mais detalhadas.

E importante ressaltar que, com base na estratégia adotada (anélise pelos filtros), n&o foi
possivel obter informacdes especificas, como pais de publicacéo, instituicdo afiliada e ano de
publicacdo, uma vez que esses dados ndo estavam disponiveis. No caso do ano de publicagéo,
0 sistema permitia filtrar os resultados por ano, mas ndo disponibilizava a quantidade de
publicagdes por ano.

Base de Dados Scopus

Para a consulta na base foram utilizados os argumentos descritos neste documento. Dada
a consideravel quantidade de publicacdes obtidas nas buscas, chegando a um pico de 22.194
resultados ao pesquisar o termo "BIM" no titulo e/ou resumo, bem como devido ao limite de
exportacdo de relatérios imposto pelo sistema, que limita a um maximo de 20000 publicacoes,
nao foi possivel realizar uma analise qualitativa das publicacdes cientificas encontradas.



https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ProgramaServletController?Action=detail&CodPedido=39415&SearchParameter=BIM
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ProgramaServletController?Action=detail&CodPedido=38142&SearchParameter=BIM
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ProgramaServletController?Action=detail&CodPedido=38102&SearchParameter=BIM
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ProgramaServletController?Action=detail&CodPedido=29471&SearchParameter=BIM
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ProgramaServletController?Action=detail&CodPedido=26682&SearchParameter=BIM
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ProgramaServletController?Action=detail&CodPedido=20692&SearchParameter=BIM

Para ampliar a analise, além das pesquisas primarias que envolviam a busca dos termos
separadamente no titulo e no resumo, também foram conduzidas pesquisas secundarias,
realizando uma busca simultanea dos termos "BIM" e "Building Information Modeling" no titulo e
no resumo, aprimorando assim a capacidade de identificar recorréncias relacionadas a
elementos como idiomas predominantes, areas de estudo, tipos de publicacbes, pais de
publicacéo, instituicbes afiliadas e ano de publicacdo, usando os filtros disponiveis no sistema.
Essas informacg8es foram devidamente exportadas para possibilitar analises mais aprofundadas.
Portanto, os resultados apresentados refletem a consideracao das consultas auxiliares.

OBSERVACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO DO BIM EM OUTRAS INSTITUICOES DA REDE
FEDERAL DE EDUCACAO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA:

A busca foi realizada nos sites de cada instituicdo, utilizando os mecanismos de pesquisa
disponiveis e navegando pelo contetdo para identificar a¢cdes voltadas a implementacdo do BIM. Durante
a busca, foram encontradas dificuldades em alguns sites, cujos mecanismos de pesquisa apresentaram
inconsisténcias ou ndo funcionaram. Nessas situagdes, a busca foi repetida em diferentes datas a fim de
verificar se as inconsisténcias do sistema seriam resolvidas. Apds isso, foi possivel utilizar o mecanismo
de busca em 40 das 41 instituicdbes que compdem o universo da pesquisa, com excecao do IFB, onde a
instabilidade impediu a realizagdo da busca.

A situacado descrita reflete a percepcao obtida a partir das informagfes coletadas. A seguir, s&o

apresentadas observacdes detalhadas sobre os resultados relevantes encontrados nas instituicdes:

Situacéo

Instituicéo

Observactes

Alguma acéo
para
implementar o
BIM

IFAC

Foi encontrado, através do Relatorio de Gestdo 2021, a aquisicdo de
softwares BIM para utilizacdo na Diretoria de Obras e Infraestrutura.

IFAL

Foram encontrados: publicacao de trabalhos académicos sobre a teméatica
desde 2020; noticias de eventos sobre a tematica desde 2018; edital de
selecdo de empresas para incubadora, com uma das areas prioritarias
sendo o BIM, em 2023; e ainda um Edital 75/2021 sobre a aquisi¢cdo de
softwares em BIM.

IFBA

Foram encontradas noticias sobre a oferta de cursos, workshops e
capacitacdes desde 2017. Além disso, foram encontradas portarias que
compdem comissao responsavel por planejar a contratacdo de contratagédo
de empresa especializada em consultoria para elaboragdo do Plano de
Implantacéo BIM, de 2022 e 2023.

IFRJ

Foi encontrada uma matéria, de outubro/2023, anunciando o Programa de
Aceleracéo de Investimentos para melhorar a Infraestrutura das unidades,
gue possui um eixo com foco em BIM.

Eventos,
Cursos ou
outras
atividades de
capacitacao
ou dialogo
sobre o BIM,
especialmente
para o publico
externo

IF Sertao-PE

Foram encontradas noticias acerca de capacitacdo de BIM ofertadas pelo
Campus Pretolina, enquanto curso de extensédo, no ano de 2018. Além
disso, encontrou-se noticia sobre a discussao da tematica no 3° Encontro de
Tecnologia da Informagcdo e Comunicacdo do IF Sertdo-PE, em 2019,
envolvendo estudantes, servidores e profissionais da area.

IF Sudeste MG

Foram encontrados: publicacdo de artigos sobre a tematica em anais e
relatério de atividades de docente, no qual consta o0 ensino da tematica.

IFAM

Foram encontradas noticias que mostram a tematica sendo abordada em
eventos como a Semana da Constru¢@o Civil e discussfes de possiveis
parcerias da instituicdo, desde 2018.

IFCE

Foram encontradas noticias sobre a oferta de cursos, workshops e
capacitaces. Além disso, foi encontrado o RELATORIO DE AUDITORIA
INTERNA N° 05/2022 que aborda as dificuldades para o setor de engenharia
cumprir a meta de obras estabelecida no PDI, apresentando a demanda dos
servidores de atualizar os processos para o BIM.

IFF

Foram encontrados planos de curso e trabalhos académicos sobre a
tematica.




IFG

Foram encontradas noticias sobre workshops e capacitacdes.

IFMG

Foram encontradas noticias sobre a oferta de cursos, workshops e
capacitacoes.

IFPB

Foram encontradas noticias sobre a oferta de cursos, workshops e
capacitacoes.

IFRN

Foram encontradas noticias sobre workshops e capacitacdes. A instituicdo
possui a LABIM, a Liga Académica de Building Information Modeling do
Campus Natal - Central e o Nucleo de Pesquisa em BIM, e ainda um projeto
de implementacao da metodologia BIM (Building Information Modeling) no
IFRN-CNAT, coordenado pela professora Josyanne Giesta, integra um
Grupo de Estudos e Pesquisa em Integracdo de Projetos (GIP). Foi
encontrado ainda o site: https://npbimcnat.ifrn.edu.br/.

IFRO

Foi encontrada uma matéria sobre palestra de BIM e outras sobre parceria
para o uso de software BIM nas praticas académicas.

IFSC

Foram encontradas noticias sobre a oferta de cursos, workshops e
capacitacoes.

IFPE

Foram encontradas noticias sobre a oferta de cursos e capacita¢des para
servidores, além do anuncio de disponibilizagdo de licengas educacionais
nos laboratérios. O site ndo informa a quantidade de resultados.




APENDICE D - LISTA DE SIGNIFICADO DOS IPCS

1. CLASSIFICACAO POR SECAO E CLASSE

o EO04: construcdes fixas: edificacao;

o F16: engenharia mecanica; iluminagéo; aquecimento; armas; exploséo:
elementos ou unidades de engenharia; medidas gerais para assegurar e manter o
funcionamento efetivo de maquinas ou instala¢cdes; isolamento térmico em geral;

o GO1.: fisica: medicéo; teste;

. GO6: fisica: cOmputo; célculo ou contagem.

2. CLASSIFICAGCAO POR SEGAO, CLASSE E SUBCLASSE

. CO07D: quimica: metalurgia: quimica organica - compostos
heterociclicos (preparacao de compostos macromoleculares).

. CO8F: quimica; metalurgia: compostos macromoleculares organicos;
sua preparacao ou seu processamento quimico; composicées baseadas nos mesmos
- compostos macromoleculares obtidos por reacdes compreendendo apenas ligacoes
insaturadas carbono-carbono (producdo de misturas de hidrocarboneto liquidos a
partir de hidrocarboneto de nimero de carbono baixo, p. ex. por oligomerizacéo;
processos de fermentacdo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma
composicdo ou composto quimico desejado ou para separar isbmeros 6pticos de uma
mistura racémica; polimerizacdo de mondmeros enxertados contendo ligacdes
insaturadas carbono-carbono sobre fibras, linhas, fios, tecidos ou artigos fibrosos
produzidos a base de tais materiais).

. GO06Q: fisica: cobmputo; calculo ou contagem - tecnologia da informacéo
e comunicacao [TIC] especialmente adaptada para propositos administrativos,
comerciais, financeiros, de gerenciamento ou de supervisdo; sistemas ou métodos
especialmente adaptados para propoésitos administrativos, comerciais, financeiros, de
gerenciamento ou de supervisdo, néo incluidos em outro local.

o HO4W: eletricidade: técnica de comunicacdo elétrica - redes de
comunicacdo sem fio (comunicacdo por radiodifusdo; sistemas de comunicagao

usando ligacdes sem fio para comunicagao nao-seletiva, p. ex. extensdes sem fio).



3. CLASSIFICACAO COMPLETA

o EO04B1: construcdes fixas: edificacdo - estrutura geral de edificacoes;
paredes, p. ex. divisérias; telhados; soalhos; tetos; isolamento ou outras protecdes de
edificacdes (estruturas de moldura para aberturas em paredes, soalhos ou tetos e06b
1/00) - construcdes em geral; estruturas ndo restritas a paredes p. ex. divisorias ou
pisos ou tetos ou telhados (andaimes, fechamento e04g; estruturas especialmente
adaptadas a edificacbes para fins especiais, plano geral das edificacdes, p. ex.
coordenacdo modular, e04h; elementos especiais de edificacbes, ver grupos
pertinentes a esses elementos).

. E04G21: construcbes fixas: edificacdo - andaimes; armacoes;
fechamentos; implementos ou outros acessorios de construcdo, ou Seu USO;
manipulacdo de materiais de construcdo no canteiro de obras; reparo, demolicdo e
outros trabalhos em edificacdes ja existentes - Preparo, transporte ou manipulagéo
dos materiais de construcdo in situ; Outros dispositivos ou medidas relativas a
trabalhos de construcdo (manipulacdo de materiais pedregosos B28D; transporte em

geral B65G; dispositivos de icamento B66; instrumentos de medi¢cdo GO1).

. F16M11: engenharia mecanica; iluminacdo; aquecimento; armas;
exploséo: elementos ou unidades de engenharia; medidas gerais para assegurar e
manter o funcionamento efetivo de maquinas ou instalacdes; isolamento térmico em
geral - armacdes, carcacas ou bases de motores, de maquinas ou de aparelhos, ndo
especificos para motores, maquinas ou aparelhos incluidos em outro local; cavaletes;
suportes - plataformas ou cavaletes de pau como suportes para aparelhos ou artigos
colocados nos mesmos (sem cabecotes f16m 13/00; cavaletes ou suportes para
qguadros negros ou similares a47b 97/04; estantes para exposi¢cdo a47f 7/00; para
operarios e04g 1/32; suportes, suspensao ou fixacdo de dispositivos de iluminacéo
f21v 21/00; modificacbes especiais para aparelhos ou artigos particulares, ver as

subclasses apropriadas).

o GO01C15: fisica: medicao; teste - medicao de distancias, niveis ou rumos;
topografia; navegacao; instrumentos giroscopicos; fotogrametria ou videogrametria -
Instrumentos de topografia ou acessoérios ndo abrangidos pelos grupos GO1C 1/00-
GO01C 13/00.



o GO6F17: fisica: cdmputo; célculo ou contagem - processamento elétrico
de dados digitais (sistemas de computadores baseados em modelos computacionais
especificos) - Computacédo Digital ou equipamento ou métodos de processamento de
dados, especialmente adaptados para funcdes especificas (recuperacdo de
informacéo, estruturas de bases de dados ou estruturas de sistemas de arquivos
dela).

o GO6F30: fisica: cobmputo; calculo ou contagem - processamento elétrico
de dados digitais - Desenho Auxiliado por Computador [CAD].

o G06Q10: fisica: computo; célculo ou contagem - Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo [TIC] especialmente adaptada para propésitos
administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento ou de supervisao;
sistemas ou métodos especialmente adaptados para propdsitos administrativos,
comerciais, financeiros, de gerenciamento ou de supervisdo, nao incluidos em outro
local - Administracdo; Gerenciamento.

. G06Q50: fisica: cémputo; célculo ou contagem - Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo [TIC] especialmente adaptada para propésitos
administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento ou de supervisao;
sistemas ou métodos especialmente adaptados para propdsitos administrativos,
comerciais, financeiros, de gerenciamento ou de supervisdo, ndo incluidos em outro
local - Sistemas ou métodos especialmente adaptados para setores de negocios
especificos.

. GO06T17: fisica: computo; célculo ou contagem - processamento de
dados de imagem ou geracdo, em geral - Modelagem 3D [tridimensional] para
computacédo grafica.

. G06T19: fisica: computo; célculo ou contagem - processamento de
dados de imagem ou geracdo, em geral - Manipulando modelos em 3D ou imagens

para computacao grafica.
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ABUMOEILAK, Lama et al. Critical
Success Factors for Building
Information Modeling
Implementation as a Sustainable
Construction Practice in the

UAE. Buildings, v. 13, n. 6, p. 1406,
2023.

O setor da construcdo € amplamente reconhecido como um motor por trds da prosperidade nacional. No entanto,
existem consideraveis desafios na transicdo da indlstria da construcdo para praticas sustentveis, incluindo
tecnologias de Modelagem de Informag&o da Construcéo (BIM). Os Emirados Arabes Unidos tém feito progressos
significativos no Oriente Médio na adoc¢édo de tecnologias BIM. Abordagens de construcao verde foram avancadas por
meio de sua incorporacdo em praticas de construcdo conscientes do meio ambiente, com uma ampla literatura
respondendo a essa questdo. Varios projetos nos Emirados Arabes Unidos tém utilizado a natureza complementar de
BIM e as politicas sustentaveis dos Emirados Arabes Unidos. No entanto, nem todos exploraram o pleno potencial da
implementacao de BIM na construgdo sustentével. Este artigo visa identificar e priorizar os Fatores Criticos de Sucesso
(CSFs) para uma implementac&o eficaz de BIM como préatica sustentavel na construgéo nos Emirados Arabes Unidos,
examinando sua classificacao e relacionamentos. Uma lista de fatores criticos de sucesso foi reunida a partir de uma
revisdo da literatura anterior para identificar os fatores essenciais para uma implementacdo bem-sucedida. Um
guestionario padronizado foi distribuido a organiza¢ges de consultoria e empresas de engenharia para verificar a
existéncia desses CSFs e medir sua importancia no contexto da industria da constru¢io nos Emirados Arabes Unidos.
Os dados da pesquisa foram analisados usando a técnica de Processo Analitico Hierarquico (AHP) para elaborar e
validar os resultados, que eram especificamente apliciveis as necessidades deste estudo. Os resultados da analise
AHP mostram que os aspectos sociais foram classificados como o fator critico de sucesso mais alto em comparacao
com 0s outros critérios, ou seja, econdmico, ambiental e tecnologia da informacdo. Dentro desse critério, constatou-
se que a comunicacao eficaz entre as partes interessadas é o elemento mais importante, pois especialistas no assunto
consideram imperativo obter o apoio de todos ou da maioria das partes interessadas no projeto de construgéo para
alcancar o objetivo estratégico de implementar o BIM. Também s&o antecipados um quadro corporativo eficaz para
apoiar o sistema BIM e financiamento governamental para construir o sistema BIM. © 2023 pelos autores.

ADEL, Mohamed; CHENG, Zhuo;
LEI, Zhen. Integration of Building
Information Modeling (BIM) and
Virtual Design and Construction
(VDC) with Stick-Built Construction
to Implement Digital Construction:
A Canadian General Contractor’s

A Modelagem de Informag&o da Construcdo (BIM) e a Construcdo Virtual (VDC) sdo processos e metodologias de
gestdo Uteis para aprimorar a comunicagcdo e coordenacao de projetos. Nas Ultimas décadas, pesquisadores e
profissionais tém se esforgcado para promover a adogdo de BIM e VDC na indistria da construgdo. No entanto,
atualmente, a promocao e adocao de BIM e VDC séo relativamente lentas na América do Norte. Este artigo se
concentra no desenvolvimento de uma abordagem para impulsionar a adogcao dessas tecnologias por meio da
cooperacao entre as partes interessadas do projeto e propde um método de colaborac¢@o por meio de um estudo de
caso. Neste artigo, 0s autores realizaram uma pesquisa e entrevistaram uma importante empreiteira geral canadense
sobre a implementacédo de BIM e VDC em projetos de construcdo. O objetivo era avaliar o status das aplicacdes de




Perspective. Buildings, v. 12, n. 9,
p. 1337, 2022.

BIM e VDC na regido do Atlantico do Canada, do ponto de vista de uma empreiteira geral. Tanto as pesquisas quanto
as entrevistas foram conduzidas com varios participantes do projeto em toda a organizacao. Com base nos resultados,
€ proposto um "Framework de Construcao Digital para o Futuro" para aumentar a adogéo de BIM e VDC. Esta pesquisa
pode fornecer uma compreenséo geral da adogdo de BIM e VDC nesta empreiteira geral especifica e areas de
melhoria na transi¢cdo para um ambiente de trabalho mais digital na constru¢do. © 2022 pelos autores.

AKA, Adefemi et al. Assessing the
relationships between underlying
strategies for effective building
information modeling (BIM)
implementation in Nigeria
construction industry. Architectural
Engineering and Design
Management, v. 17, n. 5-6, p. 434-
446, 2021.

A comunicagdo efetiva entre os intervenientes na construgdo tem sido um desafio sério na indistria global. A
implementacdo da Modelagem de Informag&o da Construcéo (BIM) foi estabelecida como uma abordagem util para
superar esse desafio. No entanto, a falta de uma Unica estratégia para a implementacgéo efetiva da ferramenta BIM
durante as atividades de construcdo tornou sua aplicacdo em um pais em desenvolvimento, como a Nigéria, muito
lenta. Portanto, este artigo tem como obijetivo identificar uma Unica estratégia que possa ser usada para implementar
efetivamente o BIM na industria da construgdo na Nigéria. Isso foi alcancado por meio de uma pesquisa de métodos
mistos em algumas empresas de construgdo selecionadas em Abuja, capital da Nigéria, no ano de 2019. Entrevistas
e guestionarios foram os principais instrumentos usados para coleta de dados no design de pesquisa de métodos
mistos. Os resultados do estudo mostraram que o BIM n&o foi maximamente utilizado por empresas de construgéo na
Nigéria. A descoberta do estudo também revelou que o estabelecimento de érgdos de fiscalizacdo que garantirdo a
aplicacdo do BIM em cada projeto é uma estratégia significativa para a implementacdo do BIM na industria da
construcdo na Nigéria. Essa descoberta direcionou vérias estratégias que podem ser usadas pelos intervenientes do
projeto para entender o conceito de ado¢éo do BIM no contexto do estudo. Isso poderia levar a uma entrega acessivel
de projetos BIM na Nigéria e, consequentemente, melhorar o desempenho da industria global da construgéo. O estudo
recomenda que as estratégias subjacentes que podem ser usadas para superar os desafios da fiscalizacdo do BIM
na industria da constru¢do na Nigéria sejam investigadas por futuros pesquisadores de BIM. © 2020 Informa UK
Limited, operando como Taylor & Francis Group.

ALTASSAN, Abdulrahman et al. A
Qualitative Investigation of the
Obstacles Inherent in the
Implementation of Building
Information Modeling

(BIM). Buildings, v. 13, n. 3, p. 700,
2023.

A industria da construcdo no Oriente Médio é fragmentada, o que torna os dados do projeto inacessiveis e
subutilizados. A Modelagem de Informagdo da Construcéo (BIM) oferece solugfes inovadoras para a indUstria AEC.
Devido a falta de conhecimento sobre os processos, protocolos e fluxos de trabalho bem-sucedidos do BIM, algumas
organizagfes do Oriente Médio tentaram criar seus proprios sistemas, mas nem sempre escolheram o BIM. Alguns
usuarios nao compreenderam os beneficios do BIM, e o setor da construgéo nédo estava preparado para a tecnologia
BIM. Além disso, os beneficios do BIM ndo eram amplamente conhecidos. Este estudo visa investigar a
conscientizacdo dos praticantes da construgdo sobre o campo do BIM, a situacdo de adocdo do BIM e os
procedimentos em empresas de design do Oriente Médio, identificando e avaliando as percepc¢des dos profissionais
da construcao sobre os obstaculos a implementagéo do BIM na construgéo do Oriente Médio. Esta pesquisa conduziu
uma entrevista semiestruturada para coletar dados e informacdes de equipes de design que estdo atualmente
adotando o BIM na fase de design do projeto. Treze de trinta e nove aceitaram participar, com quatro amostras
invalidas. A coleta de dados atingiu um ponto de saturagédo apos a quinta entrevista. A andlise descritiva e empirica
mostrou poucos estudos sobre o BIM, falta de conhecimento, politicas governamentais insuficientes, altos custos de




implementacédo, coordenacdo contratual inadequada, falta de padrdes especificados, custo de compartilhamento de
dados e informac®es, problemas de disponibilidade tecnolégica, relutdncia das partes interessadas, mudancas nos
negocios e culturais, problemas de dados e propriedade intelectual e problemas de interoperabilidade. A analise
fatorial identificou trés principais dificuldades na implementagéo do BIM na constru¢éo do Oriente Médio. Esses fatores
séo treinamento, custo e restrigdes econdmicas. © 2023 pelos autores.

ARUNKUMAR, S.; SUVEETHA, V,;
RAMESH, Aishwarya. A feasibility
study on the implementation of
building information modeling
(BIM): from the architects’&
engineers’ perspective. Asian
Journal of Civil Engineering, v. 19,
p. 239-247, 2018.

A Modelagem de Informacao da Construcdo (BIM) é um processo inteligente baseado em modelos tridimensionais
que é mais eficiente e efetivamente utilizado por profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo para o
planejamento, projeto, construcdo e gerenciamento eficiente de edificios. Esta revisdo de literatura no presente artigo
ilustra os beneficios da adocdo do BIM e as barreiras para sua implementacéo. Cerca de 131 profissionais, incluindo
arquitetos e engenheiros da indastria de arquitetura, engenharia e construgcao (AEC), fazem parte deste estudo. A
industria AEC foi escolhida para a realizagcdo da pesquisa, entre 0s quais apenas 102 deles concluiram a pesquisa,
uma vez que os restantes nem sequer tinham conhecimento do BIM. O objetivo do estudo é conhecer a atitude dos
profissionais em relacao aos fatores positivos e negativos que influenciam a implementacao do BIM na industria AEC.
O artigo conclui com estratégias para a implementagédo do BIM em grande escala. © 2018, Springer International
Publishing AG, parte da Springer Nature.

BELAY, Solomon et al. Building
information modeling
implementation strategies for public
infrastructure projects in emerging
markets: The case of

Ethiopia. Cogent Engineering, v.
10, n. 1, p. 2220481, 2023.

O objetivo deste estudo é investigar as estratégias criticas de ado¢do de Modelagem de Informacédo de Construcao
(BIM) para projetos publicos de constru¢do em paises em desenvolvimento, visando aprimorar esquemas bem-
sucedidos de implementacdo de BIM na indUstria de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo). Inicialmente,
realizou-se um estudo empirico por meio de uma pesquisa de questiondrio estruturado, que foi validado por meio de
um teste piloto. Em seguida, o estudo investigou a discrepancia entre grupos profissionais na percep¢do das
estratégias criticas de ado¢éo usando diferentes ferramentas estatisticas. Além disso, a andlise fatorial foi conduzida
para identificar fatores latentes potenciais associados a projetos publicos de construcdo. O resultado indica que as
estratégias de adogdo de BIM mais bem classificadas sao infraestrutura de Tl estratégica e adequada, disponibilidade
de padrdes e diretrizes para a ado¢éo de BIM, e politicas governamentais. Da mesma forma, seis construtos latentes
foram desenvolvidos a partir da analise fatorial: organizacao, aplicacdo e ferramentas, mercado, gerenciamento de
informacdes, projeto e processo. O estudo destaca estratégias criticas consideradas mais importantes por diversos
profissionais e proprietarios de negécios, na tentativa de aprimorar a ado¢ao de BIM em paises em desenvolvimento.
A novidade deste estudo esta relacionada as estratégias de implementacdo de BIM para projetos de construcao de
infraestrutura em paises em desenvolvimento, especialmente na regido da Africa Oriental. Este artigo também pode
ser particularmente benéfico para empresas de constru¢ao envolvidas em projetos publicos de construcéo para facilitar
a implementacédo de BIM em sua prépria natureza organizacional. Além disso, a andlise comparativa entre paises
fornece uma perspectiva global para melhorar a compreens&o e a adogdo de BIM na regi&o da Africa Subsaariana. ©
2023 O Autor (es). Publicado pela Informa UK Limited, operando como Taylor & Francis Group.




BOTON, Conrad; FORGUES,
Daniel; HALIN, Gilles. A framework
for Building Information Modeling
implementation in engineering
education. Canadian Journal of
Civil Engineering, v. 45, n. 10, p.
866-877, 2018.

As universidades enfrentam muitos desafios em seus esforcos para introduzir a Modelagem de Informacéo da
Construcéo (BIM) no ensino de engenharia. Muitos esfor¢cos de pesquisa foram dedicados ao assunto e abordaram
alguns aspectos especificos da questdo. Assim, ndo existe um quadro abrangente que forneca aos tomadores de
decisdo diretrizes praticas e neutras. O quadro proposto neste artigo identifica os principais desafios a serem
abordados. Um estudo de caso de uma escola de engenharia canadense é usado para avaliar e validar o quadro
proposto, além de ilustrar os desafios. A estratégia de integrar o BIM no ensino de engenharia deve ser baseada nas
habilidades especificas que se espera que os estudantes adquiram. E possivel, ento, definir as abordagens de ensino
adequadas. Uma estratégia de implementacdo eficaz deve ser gradual para aumentar progressivamente a
conscientiza¢do na comunidade, aprender com os erros e identificar as melhores préaticas. Deve-se dar uma énfase
particular as necessidades da industria local. © 2018, Canadian Science Publishing. Todos os direitos reservados.

CHEN, Yansheng et al. The values
and barriers of Building Information
Modeling (BIM) implementation
combination evaluation in smart
building energy and

efficiency. Energy Reports, v. 8, p.
96-111, 2022.

Com o continuo aumento no niimero de edificios, o fendmeno do consumo excessivamente alto de energia torna-se
cada vez mais sério. Reduzir o consumo de energia durante a operagdo de todo o ciclo de vida do edificio é
especialmente importante. A tecnologia de Modelagem de Informacfes da Construcdo (BIM) baseia-se nos
parametros relevantes de projetos de construcédo e usa simulacéo de informacdes digitais para estabelecer modelos
de informac6es de construcéo. E um dos meios técnicos de analise de consumo de energia de construcéo e gestdo
de economia de energia, que pode ser explicado como a principal razdo para orientar as mudancas de energia e
eficiéncia dos stakeholders no fator de conducdo em edificios. Iniciamos estatisticas de coocorréncia e anélise de tipo
com base na andlise de contexto de coocorréncia, construimos as informacfes de coocorréncia que afetam a
combinacdo de valores e barreiras da implementacdo do BIM para energia e eficiéncia de edificios inteligentes.
Escolhemos o banco de dados de especialistas da Associacao Chinesa de Construgéo da Construgéo Verde e Edificio
Inteligente (GCIBB) da China Construction Association, que obteve 104 amostras por meio de amostragem de bola
de neve modificada, usando andlise fatorial exploratéria com fun¢des lineares de carga de fator, e combinamos pesos
de taxa de contribuicéo de variancia de fator. Criamos uma fungéo de indice da combinacgéo de valores e barreiras da
implementacdo do BIM na energia e eficiéncia de edificios inteligentes, classificamos e calculamos a pontuacao
abrangente de cada fator de acordo com o indice de avaliacao de classificacdo e mapeamos seu significado pratico.
Os resultados mostram que os 18 indicadores de avaliagdo combinada propostos neste trabalho sdo adequados para
avaliar os trés elementos de beneficio, eficiéncia e qualidade de edificios inteligentes, e podem alcancar a otimizacdo
continua do consumo de energia de constru¢cdo. O modelo de avaliacdo de combinacdo multifatorial construido, a taxa
de contribuicdo cumulativa de variancia do fator extraido é superior a 80%. © 2022 O Autor (S)

CHONG, Heap-Yih; CHENG,
Mengyuan. Smart Contract
Implementation in Building
Information Modeling—Enabled
Projects: Approach to Contract

As praticas detalhadas para a implementacdo de contratos inteligentes podem ser complicadas ao trabalhar em
projetos habilitados para a Modelagem de Informagédo da Construcéo (BIM), especialmente do ponto de vista da
administracdo de contratos. Esta pesquisa tem como objetivo explorar e determinar praticas contratuais eficazes e
suas disposi¢des contratuais associadas para a implementacdo de contratos inteligentes em projetos habilitados para
BIM. Foi adotada uma abordagem de métodos mistos com base em um estudo de caso exploratério e uma pesquisa




Administration. Journal of
Construction Engineering and
Management, v. 149, n. 5, p.
05023004, 2023.

de questionario. As descobertas qualitativas foram usadas para identificar inicialmente os critérios essenciais dos
aspectos contratuais associados a contratos inteligentes. A analise quantitativa foi entdo aplicada para determinar as
disposicdes contratuais criticas. Esta pesquisa oferece novos insights e conhecimentos praticos para implementar
contratos inteligentes legalmente sélidos em projetos habilitados para BIM por meio dos aspectos contratuais de (1)
relacionamentos e obrigacdes contratuais, (2) seguranca e privacidade, e (3) outros termos especificos e estrutura
geral do contrato. Um framework de contrato também é desenvolvido para futuras pesquisas e praticas na
implementacdo de contratos inteligentes em projetos habilitados para BIM. © 2023 American Society of Civil
Engineers.

CIRIBINI, A. L. C.; VENTURA, S.

Mastrolembo; PANERONI, Michela.

Implementation of an interoperable
process to optimise design and
construction phases of a residential
building: A BIM Pilot

Project. Automation in construction,
v. 71, p. 62-73, 2016.

A Modelagem da Informacédo da Construcdo (BIM) representa um investimento de longo prazo que poderia permitir a
reducdo de tempo e aprimoramento de custos por meio de processos de projeto e construgdo otimizados. O artigo
foca no primeiro Projeto Piloto Publico Italiano oficial, lidando com a implementa¢éo de validagdo baseada em BIM e
otimizagdo da constru¢do em um processo construtivo. O estudo de caso refere-se a um edificio residencial localizado
em um distrito urbano denso, resultando em um canteiro de obras confinado afetado por escassez de espaco e
problemas de coordenacéo. A pesquisa tem como objetivo implementar um processo interoperavel baseado em IFC
para apoiar as fases de projeto e construcdo, realizando Modelagem e Verificagdo de CAdigo avancadas e analisando
afase de construg&o por meio de BIM 4D. Modelos arquitetonicos, estruturais e MEP foram enriquecidos com atributos
alfanuméricos conforme exigido por processos de validagio semi-autométicos. Um emparelhamento automatico entre
objetos BIM e atividades de construgdo também foi alcangado. Os resultados iniciais mostraram a possibilidade de
uma validacdo semi-automatica baseada em BIM de escolhas de projeto e uma coordenacdo aprimorada entre
disciplinas de design. Além disso, a simulacéo do canteiro de obras permitiu a comparacao de diferentes op¢bes de
layout e cronogramas base. A pesquisa também testou o uso conjunto de ferramentas de Verificagdo de Modelo e
BIM 4D para analisar os progressos da construcdo, exportando uma configuragdo de canteiro de obras baseada em
IFC diretamente da ferramenta BIM 4D. O processo testado criou uma abordagem aberta, interoperavel e
multidisciplinar. As principais descobertas relativas as restricdes especiais domésticas sdo descritas e analisadas. « O
primeiro Projeto Piloto BIM italiano oficial para um Cliente Publico é descrito. « O BIM foi implementado entre a fase
de projeto detalhado e a de construgdo. « Um ambiente BIM baseado em IFC foi configurado para implementar
Verificagdo de Modelo e BIM 4D. « Beneficios e limitagdes da implementagdo do BIM em abordagens tradicionais sdo
descritos.

EADIE, Robert et al. BIM
implementation throughout the UK
construction project lifecycle: An
analysis. Automation in
construction, v. 36, p. 145-151,
2013.

Impactos substanciais por meio da implementacdo do BIM podem ser alcancados em todas as etapas do processo de
construgcdo. O artigo mede o uso do BIM ao longo do ciclo de vida do projeto, confirmando que o BIM é mais
frequentemente utilizado nas fases iniciais, com uso progressivamente menor nas fases posteriores. Esta pesquisa,
com base em 92 respostas de uma amostra de usuarios de BIM, demonstra que os aspectos de colaboragéo produzem
0 maior impacto positivo. Os aspectos do processo sdo mais importantes do que a tecnologia de software. O BIM
exige investimento em software e treinamento, no entanto, praticas menores podem arcar com isso. Os beneficios
financeiros para as partes interessadas sdo classificados, concluindo que os clientes se beneficiam mais




financeiramente com o BIM, seguidos pelos Gerentes de Instalacdes. Apesar disso, mais de 70% nao fornecem um
modelo 3D e conjunto de dados Cobie ao concluir um projeto. A identificacao dos Indicadores-Chave de Desempenho
atualmente utilizados para o BIM é fornecida, e os resultados indicam uma falta de expertise e treinamento na industria,
proporcionando uma oportunidade para os provedores de educacao.

* O BIM nao esta sendo utilizado em seu pleno potencial na Fase de Gerenciamento de Instalagdes.

» A maioria dos respondentes ndo fornece um modelo 3D e conjunto de dados Cobie no final de um projeto.

* Produz uma classificagdo de beneficios ao longo do Ciclo de Vida do Projeto (Classificagdo 1 para colaboragao).

* O BIM é usado com mais frequéncia nas fases iniciais do ciclo de vida do projeto

* Clientes seguidos por Gerentes de Instalagdes se beneficiam mais financeiramente com o BIM.

ENSHASSI, Mohammed A.; AL
HALLAQ, Khalid A.; TAYEH,
Bassam A. Limitation factors of
building information modeling (BIM)
implementation. The Open
Construction & Building Technology
Journal, v. 13, n. 1, 2019.

Antecedentes: A Modelagem de Informacgé&o da Construcdo (BIM) tem sido recomendada como a melhor ferramenta
para melhorar os processos de constru¢cdo por muitos pesquisadores. No entanto, a maioria das empresas de
construgcdo ndo adota o BIM devido a muitas limita¢cdes que retardam a adoc&o do BIM. Objetivo: O objetivo deste
artigo é investigar os fatores que limitam a implementacéo do BIM na industria da constru¢do. Métodos: Para investigar
0s objetivos da pesquisa, foi adotada uma abordagem quantitativa e um questionario estruturado foi projetado. Um
total de sessenta e oito copias do questionério foram distribuidas, e sessenta e cinco delas foram preenchidas de
maneira satisfatéria, resultando em uma taxa de resposta total de 95,58%. O método de amostragem em bola de neve
ajudou a obter uma alta taxa de resposta e, assim, aumentar a precisdo. Resultados e Conclusédo: Os fatores
limitadores do BIM foram divididos em cinco categorias. Os resultados ilustraram que a categoria de pessoal foi
classificada como a mais importante, enquanto a categoria legal foi classificada como a menos importante. As
descobertas mostraram que a exigéncia de uma grande mudancga cultural dentro da organizacao, a falta de apoio da
alta administracéo, a falta de conhecimento sobre como implementar o BIM, a falta de experiéncia e habilidades da
equipe e a necessidade de mudar os fluxos de trabalho para cumprir 0s novos requisitos foram classificados como os
fatores mais importantes que dificultam a implementag&o do BIM. © 2019 Enshassi et al. Todos os direitos reservados.

FAGHIHI, Vahid et al. Effects of
Contractual Challenges in Building
Information Modeling on Successful
Implementation. Journal of Legal
Affairs and Dispute Resolution in

A Modelagem de Informacao da Construcédo (BIM) é uma tecnologia e processo que promove mudancas profundas
nos métodos de construcdo, afetando diretamente a otimizacdo do procedimento de execugdo e os métodos
delineados nos contratos de projetos de construgdo. Ha uma falta de manuais para a implementacéo de contratos BIM
na maioria dos paises em desenvolvimento. Essa falta de instru¢édo levou a uma aceitacao e implementacgédo lentas
do BIM em muitos paises em desenvolvimento. Estudos anteriores identificaram desafios atuais nas relacdes, papéis
e riscos de um contrato focado em BIM. Portanto, esta pesquisa investiga e determina como esses desafios contratuais




Engineering and Construction, v.
14, n. 4, p. 05022003, 2022.

podem afetar o procedimento de implementacéo e, por fim, a execu¢cdo bem-sucedida das obrigacdes contratuais
relacionadas ao uso do BIM em projetos. Assim, ap0s uma revisao abrangente da literatura e listagem dos desafios
identificados, dois conjuntos de coleta de dados de empresas de construcdo foram utilizados para definir os efeitos
dos desafios contratuais do BIM. Como resultado, a verificagdo de dados dos desafios contratuais nesses dois projetos
de caso indica um aumento no sucesso do BIM devido ao seu tratamento superior da execucdo do projeto em
comparacédo com a forma como projetos ndo BIM lidam com desafios semelhantes. © 2022 American Society of Civil
Engineers.

GHANEM, Sahar Y. Implementing
virtual reality-building information
modeling in the construction
management curriculum. Journal of
Information Technology in
Construction, v. 27, 2022.

A medida que a indUstria avanca para incorporar o BIM em projetos de construcao, é essencial contar com estudantes
e especialistas adequadamente qualificados para essa transicdo. Tornou-se evidente que os programas de gestao de
construgéo precisavam integrar a Modelagem de Informacao da Construcao (BIM) no curriculo. Ao trazer a tecnologia
de Realidade Virtual (RV) para o BIM, a RV-BIM transformaria a indistria de arquitetura, engenharia e construgao
(AEC), e a aprendizagem imersiva tridimensional (3D) pode ser uma plataforma valiosa para aprimorar a capacidade
dos estudantes de reconhecer diversos principios de construcdo. O estudo apresenta uma metodologia para
implementar o VR-BIM no programa de graduagdo em gestdo de construcdo. Com base na revisdo da literatura
anterior, andlise aprofundada do programa e requisitos de credenciamento, o VR-BIM sera implementado ao longo do
curriculo, combinando aulas autbnomas e integracdo no método de cursos existentes. Os desafios que o programa
pode enfrentar ao planejar a implementacédo do VR-BIM séo discutidos, e algumas solu¢des sdo propostas. O layout
da sala de aula de laborat6rio apropriado para as aplicac6es € projetado para ser ajustado para varias configuracdes,
a fim de acomodar todos os estilos e objetivos de aprendizagem. Uma comparacédo entre diferentes 6culos de
visualizagdo montados na cabeca (HMD) é realizada para escolher o equipamento apropriado para o laboratério. ©
2022 O autor. Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os termos da Licenca Internacional Creative Commons
Attribution 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), que permite uso irrestrito, distribuicdo e reproducéo em
qualquer meio, desde que o trabalho original seja devidamente citado.

GOLDOBINA, Lyubov
Aleksandrovna; DEMENKOV, Petr
Alexeevich; TRUSHKO, Vladimir
Leonidovich. The implementation of
building information modeling
technologies in the training of
bachelors and masters at
Saintpetersburgmining

University. ARPN Journal of
Engineering and Applied Sciences,
v. 15, n. 6, p. 803-813, 2020.

O artigo aborda a qualidade do treinamento de bacharéis e mestres nos cursos de construcéo, capazes de oferecer e
implementar abordagens técnicas e tecnoldgicas fundamentalmente novas no design moderno da construgdo, com
base na integracdo de conhecimentos obtidos em varias areas da ciéncia e tecnologia. O artigo apresenta a
experiéncia de implementar conexdes interdisciplinares usando tecnologias de Modelagem de Informacbes da
Construcéo (BIM) no curso de estudo de disciplinas profissionais gerais e especificas, em particular, o conceito de
uma abordagem para o estudo de produtos de tecnologias BIM, como Autodesk Revit (Revit) e Autodesk Robot
Structural Analysis Professional (Robot), por meio da implementacdo de projetos de curso e dissertacbes. As
ferramentas desses produtos permitem atualmente a organizacdo de troca bidirecional de dados entre eles. © 2006-
2020 Rede de Publicagbes de Pesquisa Asiética (ARPN).




HYARAT, E.; HYARAT, T.; AL
KUISI, M. Barriers to the
Implementation of Building
Information Modeling among
Jordanian AEC Companies.
Buildings doi:(2022).

A Modelagem de Informacgédo da Construcao (BIM) oferece oportunidades significativas para a gestdo da construcao,
pois proporciona um método eficaz para o design e documentacao, apoia a comunicacao e colaboracdo, e aprimora
os fatores mais importantes de um projeto (tempo, custo e qualidade). O objetivo deste estudo € investigar as barreiras
para a implementagcdo do BIM em empresas de AEC (arquitetura, gerenciamento, constru¢do e levantamento de
quantidades) na Jordania, e analisar as semelhancas e diferencas nas percepcdes sobre a importancia dessas
barreiras entre os respondentes de diferentes empresas de AEC. Para alcancar esses objetivos, foi criada uma
pesquisa de questionario para obter feedback sobre as 20 principais barreiras para a implementagdo do BIM
identificadas por meio de uma revisdo abrangente da literatura. As principais barreiras significativas foram identificadas
usando o indice de Importancia Relativa (RIl) e o valor médio; e para avaliar as variagdes entre os respondentes das
quatro empresas de AEC, foi utilizado uma analise de variancia unidirecional (ANOVA). A partir disso, concluiu-se que
0 "custo de treinamento”, "custo do software BIM", "conhecimento técnico insuficiente e falta de conscientizag&o sobre
o BIM", "falta de diretrizes adequadas para o BIM" e "grande investimento inicial em BIM" sdo as principais barreiras
gue afetam a implementagéo do BIM em empresas de AEC na Jordania. Considerando isso, este estudo representa
um passo importante para uma melhor compreenséo da implementagdo do BIM na Jordania. © 2022 pelos autores.
Licenciado pela MDPI, Basel, Suica.

JIANG, Rui et al. Government
efforts and roadmaps for building
information modeling
implementation: Lessons from
Singapore, the UK and the

US. Engineering, Construction and

Architectural Management, v. 29, n.

2, p. 782-818, 2022.

Objetivo: O governo desempenha um papel crucial no impulsionamento da implementacdo da Modelagem de
Informacao da Construcao (BIM). O objetivo deste estudo é investigar os esforcos governamentais para impulsionar
a implementacado do BIM em trés paises de referéncia, a saber, Cingapura, o Reino Unido e os EUA, a fim de
desenvolver roteiros apropriados para aumentar as implementagbes do BIM em outros paises.
Metodologia/abordagem: Este estudo realiza uma revisao sobre os esfor¢cos e papéis do governo na implementacao
do BIM em trés paises de referéncia, a saber, Cingapura, o Reino Unido e os EUA. Resultados: Por meio da
comparacdo com a literatura existente, observa-se que Cingapura e o Reino Unido adotam uma abordagem
impulsionada pelo governo, e um padrao de desenvolvimento fase a fase é observado. A primeira fase concentra-se
no setor da construg@o para aumentar rapidamente o uso do BIM, e o governo geralmente desempenha o papel de
iniciador. Na segunda fase, o BIM é expandido para outras areas de implementacdo, como cidades inteligentes. A
importancia do papel de iniciador diminui, e mais atencdo € dada a papéis de apoio, como pesquisador, educador e
regulador. Em contraste, uma abordagem impulsionada pela indlstria é adotada nos EUA. O principal papel do
governo é o de regulador, com instituicbes de pesquisa apoiando ativamente a implementacdo do BIM.
LimitacBes/implicacdes da pesquisa: Roteiros gerais das duas abordagens mandatoérias sdo apresentados. Os
resultados podem fornecer uma referéncia Util para paises e regides que pretendem desenvolver roteiros para
aumentar seu nivel de maturidade do BIM e aprimorar a prontiddo para aceitar e implementar o BIM.
Originalidade/valor: Este estudo é um dos primeiros a investigar os roteiros passo a passo para implementar o BIM do
ponto de vista das mudancgas nos papéis do governo. © 2021, Emerald Publishing Limited.




JUNG, Dong Eun et al. Appropriate
level of development of in-situ
building information modeling for
existing building energy modeling
implementation. Journal of Building
Engineering, v. 69, p. 106233,
2023.

Os edificios existentes deterioram-se ao longo do tempo, e o consumo de energia continua a aumentar. Para melhorar
a eficiéncia energética, a avaliacdo do desempenho energético dos edificios existentes por meio de simulacbes é
necessaria antecipadamente. No entanto, para a maioria dos edificios existentes, as informacg6es de desenho para
avaliagdo do desempenho energético sdo omitidas. Sem essas informag8es, a energia do edificio ndo pode ser
modelada e a previsdo energética ndo é possivel. Para resolver esse problema, o processo de modelagem de
informacao da construgdo (BIM) - modelagem de energia de edificios (BEM) com base em digitalizacéo a laser 3D
tem chamado consideravelmente a atengdo recentemente. Quando ndo ha informag6es de desenho nesse processo,
as informacdes geométricas do edificio existente podem ser implementadas por meio do BIM. Além disso, é
extremamente importante determinar o nivel de desenvolvimento (LOD) do BIM, pois a precisdo da previsdo de
energia depende do LOD. Em outras palavras, o LOD do BIM in-situ deve ser determinado para uma avaliagédo precisa
do desempenho energético do edificio. Portanto, este estudo propde um LOD apropriado do BIM in-situ para a
implementacdo de modelagem de energia de edificios existentes. De acordo com isso, 0 processo BIM-BEM foi
aplicado e o desempenho energético do edificio foi avaliado. Além disso, a incerteza e a precisao foram analisadas
por meio de comparag¢éo com os consumos de energia do edificio medidos. Como resultado da analise, o LOD 350
foi determinado como um LOD adequado, capaz de simular o desempenho energético de um edificio real. © 2023
Elsevier Ltd.

KESKIN, Basak; SALMAN, Baris.
Building information modeling
implementation framework for
smart airport life cycle
management. Transportation
Research Record, v. 2674, n. 6, p.
98-112, 2020.

A conectividade é fundamental nesta nova era de infraestrutura inteligente. Aeroportos inteligentes utilizam novas
tecnologias conectadas para aprimorar a experiéncia do usuario, garantindo ao mesmo tempo a viabilidade
operacional nos segmentos aeronduticos e ndo aeronauticos. A crescente necessidade de digitalizar os ciclos de vida
de design, construcdo, operagcdo e manutencéo de aeroportos pode ser atendida pela implementacado da modelagem
de informacdes de construcao (BIM), que permite o acesso, gerenciamento, utilizagdo e conexao de dados fisicos e
operacionais em um ambiente digital colaborativo. Este estudo investiga o estado atual da pratica em BIM de
aeroportos (ABIM) e o uso dos processos ABIM em operagdes e manutencdo digitais de aeroportos, conectando
fontes de dados existentes e integrando sistemas de aeroportos inteligentes. O estudo propde um framework de
gerenciamento ABIM abrangente e adaptativo que retrata a alinhamento e a conectividade dos processos ABIM,
recursos e partes interessadas com 0s requisitos operacionais do aeroporto, identificando lacunas na inddstria e
literatura, e desenvolvendo uma compreenséao global nas visdes do ABIM. Dados de pesquisa sao coletados por meio
de revisd@o de literatura e industria, pesquisas online e entrevistas semiestruturadas com profissionais da aviacgao.
Métodos mistos, incluindo andlise estatistica ndo paramétrica e andlise qualitativa, sdo utilizados para determinar os
elementos do framework. Principios e linguagem de engenharia de sistemas baseada em modelo (MBSE) sdo usados
para gerar o framework. Para validagdo do framework, uma prova de conceito (POC) é conduzida pelo
desenvolvimento e implementacédo de um aplicativo web. O framework ABIM desenvolvido espera-se que oriente 0s
principais interessados dos aeroportos em seus processos de implementacdo de BIM, aprimorando as eficiéncias
operacionais do aeroporto e estrategiando iniciativas digitais em uma plataforma BIM conectada. © Academia Nacional
de Ciéncias: Junta de Pesquisa em Transportes 2020.




KINEBER, Ahmed Farouk et al.
Challenges to the Implementation
of Building Information Modeling
(BIM) for Sustainable Construction
Projects. Applied Sciences, v. 13,
n. 6, p. 3426, 2023.

Conceitos bem-sucedidos sdo adotados ao longo das fases do ciclo de vida da construcdo para proporcionar maximo
conforto e beneficios aos ocupantes, sem comprometer a funcéo de tal projeto. Embora haja informaces limitadas
sobre a execucdo da Modelagem de Informagdo da Construgdo (BIM) em paises em desenvolvimento, os
impulsionadores do BIM tém recebido atencéo significativa de diferentes pesquisadores, mas com uma investigacao
limitada sobre a influéncia das barreiras do BIM em tais projetos de construgdo. Nosso objetivo com esta pesquisa é
identificar e superar quaisquer desafios que possam impedir o uso do BIM em projetos de construgdo em paises em
desenvolvimento. Para isso, uma busca abrangente na literatura revelou obstaculos a implementacéo do BIM. Para
avaliar a importancia relativa dos inumeros desafios do BIM mencionados na literatura, um questionario de pesquisa
foi distribuido a uma amostra de especialistas na industria da construcdo. A Andlise Fatorial Exploratdria (EFA) foi
utilizada para classificar esses desafios, e a Modelagem de Equacdes Estruturais com Minimos Quadrados Parciais
(PLS-SEM) foi criada para destacar os mais urgentes no contexto da adoc¢édo do BIM. Os resultados desta pesquisa
informardo os formuladores de politicas em nac¢des subdesenvolvidas interessadas na adocdo do BIM sobre as
armadilhas que devem evitar. © 2023 pelos autores.

LATTUCH, Frank; HICKEY,
Rebecca Barbara. From intention to
action: An organizational learning
case of implementing Building
Information Modeling. Development
and Learning in Organizations: An
International Journal, v. 34, n. 4, p.
1-4, 2020.

Objetivo: O objetivo deste artigo é examinar a implementagdo bem-sucedida de um método de trabalho digital
chamado Modelagem de Informacdo da Construcdo (BIM) e fazer recomendag¢des para ajudar as organizacdes a
testar e implementar abordagens de trabalho inovadoras de maneira mais eficaz. As experiéncias de aprendizado ndo
apenas fornecem insights para o setor da construcdo, mas também para qualquer organizacao interessada em cultura
e mecanismos de resposta eficazes durante a mudanca tecnolégica. Metodologia/abordagem: Aplicando uma técnica
de incidentes criticos, especialistas em BIM em uma organiza¢do de porte médio foram entrevistados para examinar
as experiéncias de aprendizado na conversdo de inten¢gBes de implementacdo em ac¢bes. As informacdes dessas
entrevistas foram utilizadas para formular varias recomendacdes praticas. Resultados: As entrevistas destacaram as
diversas oportunidades de desenvolvimento que a implementacdo de novos métodos digitais pode oferecer para a
alta administragcdo e os funciondrios. Investir em pequenos projetos que funcionam e a mudanca comportamental
correspondente, juntamente com revisdes regulares de projetos, ajudam a construir capacidades Unicas e a moldar
uma cultura que apoia o desenvolvimento organizacional. Originalidade/valor; A discusséo dos varios beneficios e
condicdes sob as quais a implementagéo de novas tecnologias pode melhorar a aprendizagem organizacional fornece
aos profissionais insights sobre como converter efetivamente intengces de mudanca em acao. © 2019, Emerald
Publishing Limited.

LIAO, Longhui; TEO Al LIN, Evelyn;
LOW, Sui Pheng. Assessing
building information modeling
implementation readiness in
building projects in Singapore: A
fuzzy synthetic evaluation

Obijetivo: O objetivo deste artigo é identificar atividades criticas de implementagcdo da Modelagem de Informacéo da
Construcédo (BIM) que ndo agregam valor (NVA) no processo atual de entrega de projetos de construcao, desenvolver
um modelo de avaliagéo de prontiddo para implementacdo do BIM (BIMIR) e avaliar os estados de BIMIR em projetos
de construcdo em Cingapura.




approach. Engineering,
construction and architectural
management, v. 27, n. 3, p. 700-
724, 2020.

Design/metodologia/abordagem: Uma pesquisa por questionario e quatro entrevistas pés-pesquisa foram conduzidas
em Cingapura. Uma abordagem de avaliacdo sintética difusa foi adotada no desenvolvimento do modelo.
Resultados: No total, 38 das 44 atividades de implementacdo do BIM que ndo agregam valor foram consideradas
criticas e utilizadas no modelo proposto, entre as quais "falta de envolvimento dos empreiteiros para contribuir com o
conhecimento do local" na fase de desenvolvimento do projeto foi classificada como a mais importante. Este modelo
foi validado em cinco projetos. Constatou-se que a maioria dos 73 projetos de construcdo pesquisados estava em um
estado baixo de prontiddo para implementacdo do BIM e os resultados da avaliacdo foram consistentes com as
praticas atuais da indUstria de implementacdo do BIM em Cingapura

LimitagBes/implicacdes da pesquisa: Pode haver limitagdo geografica na identificacdo das atividades criticas de
implementacdo do BIM que ndo agregam valor. No entanto, como a exigéncia de BIM se espalha globalmente, os
resultados podem ajudar equipes de projetos no exterior a personalizar suas préprias atividades NVA e modelos de
avaliacéo.

Implicacdes praticas: Como a implementagdo do BIM é obrigatéria em Cingapura, a avaliagdo do BIMIR ajuda equipes
locais de projetos a identificar areas fracas de suas atividades de implementacdo do BIM e priorizar recursos para
aprimorar essas areas.
Originalidade/valor: Nenhuma ferramenta foi desenvolvida para avaliar o BIMIR no nivel do projeto na industria da
construgdo em Cingapura ou em grande parte na Asia. Quatro estados de BIMIR s&o definidos, consistentes com as
diretrizes e padrbes de BIM de Cingapura. © 2019, Emerald Publishing Limited.

LIAO, Longhui; TEO, Evelyn Ai Lin;
CHANG, Ruidong. Reducing critical
hindrances to building information
modeling implementation: the case
of the Singapore construction
industry. Applied Sciences, v. 9, n.
18, p. 3833, 2019.

O governo de Singapura tornou obrigatéria a implementacédo da modelagem de informacdes da construcdo (BIM) em
novos projetos de construgdo com areas brutas acima de 5000 m2, mas a implementacéo ainda enfrenta obstéculos,
como a falta de colaboragdo em todo o projeto. Os objetivos deste estudo sao identificar fatores criticos que dificultam
aimplementacgédo do BIM na indUstria da construcao de Singapura, analisar suas inter-relacdes e identificar estratégias
para reduzir essas dificuldades. Os resultados de uma pesquisa com 87 especialistas e cinco entrevistas pés-pesquisa
na industria da construgdo de Singapura identificaram 21 obstaculos criticos, entre os quais "necessidade de
envolvimento de todas as partes interessadas chave para trocar informacg6es” foi classificado como o principal. Esses
obstaculos foram categorizados em falta de colaboracdo e integracdo de modelos (LCMI), falta de envolvimento
continuo e capacidades (LCIC) e falta de visdo executiva e treinamento (LEVT). LEVT e LCIC contribuiram para LCMI;
LEVT causou LCIC. O framework proposto, que implica os obstaculos-chave e suas estratégias gerenciais
correspondentes, pode ajudar os profissionais a identificar ajustes especificos em suas atividades de implementacgéo
do BIM, o que permite alcancar eficientemente uma implementacdo aprimorada do BIM. Os obstaculos identificados
neste estudo facilitam aos implementadores de BIM no exterior personalizar suas préprias listas de obstaculos. © 2019
pelos autores.

LINDBLAD, Hannes. Black boxing
BIM: The public client’s strategy in

Modelagem de Informagédo para Construcédo (BIM) € amplamente discutida tanto na inddstria quanto na academia, e
estudos tém argumentado que os clientes publicos desempenham um papel importante na implementacao do BIM




BIM implementation. Construction
management and economics, v. 37,
n.1, p. 1-12, 2019.

pela industria. Embora as iniciativas dos clientes publicos tenham despertado muito interesse em pesquisas anteriores,
ainda ha uma falta de conhecimento explorando o papel dos clientes publicos e a escolha de estratégias ao
implementar o BIM com o objetivo de transformar a indistria. Com base em um estudo de caso da implementacao do
BIM no maior cliente de infraestrutura da Suécia, este artigo aplica a teoria da sociologia da traducdo para explorar o
papel do cliente publico como impulsionador da mudanga na industria e a estratégia utilizada durante esse processo.
O estudo de caso mostra como o cliente publico tenta influenciar sua prépria organizacao e a inddstria da construgéo
como um todo. Os resultados mostram que a principal estratégia para envolver os atores na implementacéo do BIM é
exigir seu uso na aquisi¢cdo de todos os projetos de construcao, tentando assim estabelecer a questdo do BIM como
uma "Caixa Preta". Uma Caixa Preta, um elemento de rede bloqueado, que inclui inscricbes associadas com o objetivo
de prescrever o uso do BIM em projetos conduzidos por este cliente. A aceitagdo dessa Caixa Preta, no entanto, tem
sido problemética, resultando em uma influéncia diversificada na demanda por BIM em projetos de construcao
contratados.

MANZOOR, Bilal et al. Influence of
building information modeling (Bim)
implementation in high-rise
buildings towards

sustainability. Applied Sciences, v.
11, n. 16, p. 7626, 2021.

Para garantir todos os beneficios sem comprometer a viabilidade do projeto, padrdes de sustentabilidade no design
de edificios de grande altura devem ser incluidos em todas as fases do processo de tomada de decisdo. No entanto,
h& estudos empiricos limitados sobre a influéncia da implementacdo da Modelagem de Informacdo da Construcao
(BIM) em edificios de grande altura. A implementacéo do BIM é uma técnica viavel para melhorar o desempenho de
sustentabilidade de edificios de grande altura. Portanto, o objetivo desta pesquisa € explorar a influéncia da
implementacdo do BIM em edificios de grande altura, integrando as abordagens de andlise fatorial exploratéria (EFA)
e modelagem de equacgbes estruturais (SEM). Apdés uma revisdo detalhada da literatura para identificar os fatores
criticos de sucesso (CSFs) para a implementagdo do BIM, evidéncias empiricas foram coletadas por meio de uma
pesquisa com questionario junto a 205 stakeholders em projetos de construcdo. A EFA revelou cinco componentes, a
saber, produtividade, visualiza¢do, coordenacéo, sustentabilidade e melhoria da seguranca, todos os quais tém um
impacto significativo na construgdo de longo prazo de edificios de grande altura. Além disso, a SEM foi conduzida
para desenvolver o modelo para edificios de grande altura. No entanto, foi revelado que o nivel de conscientizacéo e
uso da tecnologia BIM em edificios de grande altura ainda parece ser limitado. Essa situagdo abre caminho para
futuros pesquisadores desenvolverem mais modelos no dominio de edificios de grande altura para melhorar o
desenvolvimento sustentavel. © 2021 pelos autores. Licenciado pela MDPI, Basileia, Suica.

MIETTINEN, Reijo; PAAVOLA,
Sami. Beyond the BIM utopia:
Approaches to the development
and implementation of building
information modeling. Automation
in construction, v. 43, p. 84-91,
2014.

A Modelagem de Informacdo para Construcao (BIM) refere-se a uma combinacdo ou conjunto de tecnologias e
solugdes organizacionais sdo esperadas para aumentar a colaboracdo interorganizacional e interdisciplinar na
indUstria da construcao, melhorando a produtividade e a qualidade do projeto, construgdo e manutencao de edificios.
Neste artigo, analisamos primeiramente a dimensao retoérico-promocional da implementacdo do BIM, por vezes
caracterizada como uma "utopia do BIM". Em segundo lugar, analisamos as perspectivas do aprimoramento da
implementacdo do BIM. Embora visdes e promessas sobre o BIM sejam necessarias para a implementacéo, elas
precisam ser complementadas por uma visdo mais realista das condi¢cdes da implementagéo. Para isso, delineamos
uma visdo atividade-tedrica e evolutiva, utilizando ferramentas conceituais provenientes de estudos de ciéncia e




tecnologia e outras literaturas cientificas relevantes. De acordo com essa visdo, além de padrdes e diretrizes
destacados por abordagens normativas, a experimentacao local e a aprendizagem continua desempenham um papel
central na implementacao do BIM. « As promessas promocionais da modelagem de informacdes para constru¢éo séo
analisadas criticamente. « Quatro elementos da utopia da modelagem de informagdes para construgédo séo discutidos.
» Uma visao alternativa, atividade-tedrica e evolutiva, é delineada. < Ela se baseia na psicologia cultural, estudos de
inovagao, ciéncia e tecnologia. * A implementagéo do BIM requer experimentagéo local e aprendizagem continua.

MUNOZ-LA RIVERA, Felipe et al.
Methodology for building
information modeling (BIM)
implementation in structural
engineering companies

(SECs). Advances in Civil
Engineering, v. 2019, 2019.

Empresas de Engenharia Estrutural (EEE) atualmente possuem uma série de deficiéncias que dificultam seus
processos e interacdes, diminuindo sua produtividade, carecendo de processos colaborativos e interconectados, sem
incluir metodologias de trabalho atuais como a Modelagem de Informacéo da Construcéo (BIM). A metodologia BIM
busca integrar processos e profissionais envolvidos em tarefas de engenharia, trabalhando em plataformas com
modelos virtuais 3D coordenados e inteligentes. O BIM tem grande potencial para empresas de engenharia estrutural
(EEE) e resolve seus problemas mais salientes. Este artigo define uma metodologia para implementar o BIM na EEE,
focada em solucionar as complexidades da fase de design, aquelas que tornam a implementagdo do BIM nessas
empresas uma tarefa ndo trivial. Caracterizada pela otimizacdo de recursos, flexibilidade e adaptabilidade, a
metodologia proposta para implementa¢éo do BIM dentro da EEE identifica claramente e objetivamente os recursos
e expectativas das organizaces, estabelece os requisitos necessarios para desenvolver a metodologia BIM e fornece
recomendacfes praticas e técnicas para o planejamento e monitoramento da implementagédo. © 2019 Felipe Mufioz-
La Rivera et al.

OLANREWAJU, Oludolapo Ibrahim
et al. Drivers for implementation of
building information modeling (BIM)
within the Nigerian construction
industry. Journal of Financial
Management of Property and
Construction, v. 26, n. 3, p. 366-
386, 2021.

Obijetivo: A industria da construgdo na Nigéria, assim como na maioria das economias emergentes, tem sido lenta em
adotar avancos tecnolégicos, como a modelagem de informac¢des da construcdo (BIM). Além disso, a aplicagdo do
BIM entre os profissionais nigerianos € bastante limitada, geralmente restrita ao uso por arquitetos para o design
esquematico e apresentacdo de desenhos. O objetivo deste estudo é melhorar a adocdo do BIM, explorando os
impulsionadores para a implementagdo do BIM na indlstria da construcdo na  Nigéria.
Metodologia: Foi adotado um design epistemolégico interpretativista para revisar extensivamente e pesquisar
manualmente a literatura sobre os impulsionadores de implementacéo do BIM. Com base em 14 impulsionadores
identificados para a implementacdo do BIM, um questionario de pesquisa foi utilizado para coletar dados de
profissionais da construgdo nigerianos. Os dados obtidos foram entdo submetidos a estatisticas descritivas,
inferenciais e técnicas multivariadas, como a analise de fatores.

Resultados: O estudo, por meio da andlise de fatores, categorizou os 14 impulsionadores para a implementacéo do
BIM em quatro fatores principais. Os fatores sdo impulsionadores relacionados a construgéo; digitalizacdo de
processos e impulsionadores relacionados & economia; impulsionadores relacionados a sustentabilidade e eficiéncia;
e impulsionadores relacionados a visualizagdo e produtividade.




Implicacdes praticas: Para adotar efetivamente o BIM na indulstria da construcdo, € necessario identificar os
impulsionadores de implementacdo do BIM, que podem atuar como catalisadores de mudanca e, assim, levar a
adogdo sustentada do BIM. Portanto, os impulsionadores identificados e a categoriza¢do dos fatores principais podem
fornecer implicagBes gerenciais para uma execucdo e ado¢do melhores do BIM, bem como a criacdo da mudanca
necessaria para a implementacéo do BIM.

Originalidade/valor: A pesquisa fornece insights sobre os impulsionadores de implementacdo do BIM em estudos
limitados em um pais em desenvolvimento, como a Nigéria. O estudo contribui ainda mais para esta esfera de pesquisa
usando a analise de fatores para personalizar e contextualizar os impulsionadores previamente identificados. © 2020,
Emerald Publishing Limited.

OLANREWAJU, Oludolapo Ibrahim
et al. Investigating the barriers to
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2958, 2020.

Investigacéo das Barreiras para a Implementagéo da Modelagem de Informagé&o da Construcéo (BIM) na Industria da
Construcéo Nigeriana.

Objetivo: Este artigo tem como objetivo identificar e avaliar as percepcdes de profissionais da construcéo sobre as
barreiras & implementagéo da modelagem de informacéo da construgdo (BIM) na inddstria da constru¢é@o nigeriana.

Método: Foi conduzida uma revisdo bibliografica abrangente para identificar as quatorze barreiras a implementacgao
do BIM, que foram utilizadas para elaborar uma pesquisa por questionario. Os dados coletados foram analisados
usando estatisticas descritivas, pontuacdo média, teste de Kruskal-Wallis, andlise de variancia e técnicas
multivariadas, como a analise de fatores.

Resultados: A andlise descritiva e empirica demonstrou uma disparidade na classificagdo dos catorze fatores de
barreiras entre 0s grupos; no entanto, ndo houve diferengas estatisticamente significativas entre as 14 barreiras para
0 BIM. Com base nos resultados da classificacdo da pontuacdo média, apenas trés (de 14) barreiras foram
identificadas como criticas (pontuacdo média superior a 3,5): poucos estudos disponiveis sobre o BIM e falta de
conhecimento, inexisténcia ou politicas governamentais inadequadas e alto custo de implementacéo.

Os resultados dos testes t de uma amostra mostram que houve diferengas estatisticamente significativas em 10 das
14 barreiras, conforme a seguir: poucos estudos disponiveis sobre o BIM e falta de conhecimento, falta de demanda
e aceitacdo do BIM, coordenacédo contratual inadequada, falta de padrfes especificados, custo de compartilhamento
de dados e informag@es, problemas de disponibilidade tecnolégica, relutancia de outros stakeholders, mudancas nos
negacios e culturais, questdes de dados e propriedade intelectual e problemas de interoperabilidade.

Através da anélise de fatores, o estudo categorizou as catorze barreiras para a implementacdo do BIM em quatro
fatores principais: barreiras relacionadas a tecnologia e aos negécios; barreiras relacionadas a treinamento e pessoas;
barreiras relacionadas a custo e padrdes; e barreiras relacionadas a processos e economia.




Implicacdes praticas: A identificacdo e avaliacdo das principais barreiras para a implementacao do BIM seriam Gteis
para os profissionais da construcéo e outros stakeholders da industria da construcao, com o objetivo de avancar a
adocdo do BIM na Nigéria. Isso também poderia ser estendido a outros paises em desenvolvimento, considerando as
condigbes econdmicas locais, dado o status do BIM como estando em estagio inicial de desenvolvimento na Africa.
Originalidade/valor: O estudo fornece insights sobre as barreiras para a implementacdo do BIM em diversos ambientes
da industria da construgdo na Nigéria. O aspecto inovador do estudo é a identificacdo do conjunto ordenado e
agrupado (composto) de barreiras para o BIM, que poderia ser utilizado para desenvolver solu¢des mitigadoras
apropriadas. © 2020, Emerald Publishing Limited.

OLIVEIRA, Emerson Viana de;
ZAIDAN, Fernando Hadad.
Implementac&o da modelagem da
informagé&o da construcéo (BIM) em
projetos pesquisa e proposta de
melhoria no contexto da
governanga, risco e conformidade
(GRC). Exacta, v. 20, n. 4, p. 810-
831, 2022.

O objetivo desta pesquisa é identificar os ganhos com o desenvolvimento e a implementacdo de um modelo de
compatibilizagéo entre projetos, planejamento e custos na 6tica do building information modeling (BIM), em empresas
de engenharia, com estruturas de governancga, riscos e conformidade (GRC), que priorizam a melhoria nos resultados
corporativos. A identificacdo e eliminagdo de conflitos e interferéncias de espaco e tempo durante a construcdo é
apontada como maior beneficio do BIM. A integra¢do e a comunicacao entre todos os envolvidos no projeto também
tém seu grau de importancia evidenciado e a reducdo do esforco na visualizacdo e interpretacdo mental do
planejamento é destaque em termos de aplicabilidade dos projetos. Como conclusdo, a combina¢édo das dimensdes
3D, 4D e 5D do BIM, em empresas de engenharia que adotarem politicas estruturadas de GRC, garante impactos
positivos nos resultados dos empreendimentos. Recomenda-se este estudo para os profissionais que se interessem
pela inovacéo e ampliagdo dos conhecimentos dos beneficios da implementagédo do BIM, bem como perceber como
as politicas de GRC podem ser avaliadas.

OLUGBOYEGA, Oluseye.
Differential relationships in the BIM
implementation process in a
developing country: the role of
essential BIM implementation
strategies. Engineering,
Construction and Architectural
Management, 2023.

Propdésito: Algumas estratégias de implementacao do BIM s&o criticas, enquanto outras sao insignificantes e ineficazes
nareducdo dos obstaculos a ado¢éo do BIM e na promocédo da aceitacao generalizada do BIM em projetos. A literatura
sobre o BIM ndo forneceu evidéncias para apoiar essa afirmacdo ou identificar as estratégias fundamentais de
implementacdo do BIM. Este estudo preencheu essa lacuna, identificando e investigando o efeito das metodologias
fundamentais de implementacdo do BIM na ocorréncia de impactos proporcionais entre as fases.
Design/Metodologia/Abordagem Os resultados indicam uma relagdo positiva e crucial entre as fases das estratégias
de implementagédo do BIM e a reducao de barreiras (r = 1,79, z = 2,15), barreiras preliminares e sustentadas a adogao
do BIM (r = 1,53, z = 60,83), adocéo do BIM em projetos e integracdo e colaboracéo habilitadas pelo BIM (r =0,7, z =
2,74). Isso valida as hipéteses do modelo e demonstra que as estratégias fundamentais de implementacéo do BIM
acelerardo a reducdo dos obstaculos a adocdo do BIM. O impacto, no entanto, serd 0 mesmo tanto para barreiras
sustentadas quanto preliminares. Isso implica que a reducdo dos obstaculos por si s6 ndo garantira a adocéo do BIM.
Resultados A validacdo das hipéteses do modelo demonstrou que as estratégias fundamentais de implementacao do
BIM acelerardo a reducao dos obstaculos a ado¢ao do BIM. O impacto, no entanto, sera 0 mesmo tanto para barreiras
sustentadas guanto preliminares. Isso implica que a reducéo dos obstdculos a adocao do BIM por si s6 ndo garantira




a adocao do BIM. Este estudo propde que as taticas de implementacdo do BIM sejam escolhidas cuidadosamente
para remover impedimentos preliminares, reduzir barreiras e energizar a aceitacao do BIM.

limitacdes e Implicacdes para Pesquisas Futuras

De acordo com os resultados deste estudo, a ado¢&o do BIM deve ser consistente e de longo prazo antes que 0s
beneficios na execugédo do projeto se tornem evidentes e comprovados. As habilidades de BIM dos participantes do
projeto, a viabilidade das conveng¢8es do BIM e a proficiéncia dos supervisores de BIM podem desempenhar um papel
nisso.

Implica¢des Praticas

Esta pesquisa implica algumas abordagens e taticas para implementar o BIM de maneira eficiente e benéfica. Os
resultados do estudo indicam que as taticas de implementacdo do BIM devem ser escolhidas cuidadosamente para
remover impedimentos preliminares, reduzir barreiras e energizar a aceitagdo do BIM. Também explica como
estruturar estratégias de implementa¢éo do BIM em paises em desenvolvimento. Outra implicacéo prética significativa
€ a conclusédo do modelo sobre os beneficios da adocéo do BIM.

Originalidade/Valor

Este estudo destaca a importancia de compreender a inter-relag@o entre as fases do processo de implementacao do
BIM para promover uma adogdo do BIM inevitavel e de alta qualidade, além de identificar as estratégias essenciais
que orientardo formuladores de politicas e profissionais do setor na melhoria e busca bem-sucedida da implementagéo
do BIM. Este estudo acrescenta as teorias de implementacdo do BIM, fornecendo novas informacdes sobre os
modelos, estgios e interconex8es do processo de implementacdo do BIM. No entanto, o estudo ndo conseguiu
identificar os fatores que impedem a adocdo do BIM, apesar da reducdo das barreiras e do uso de estratégias
fundamentais de implementacé&o do BIM.

OZORHON, Beliz; KARAHAN,
Ugur. Critical success factors of
building information modeling
implementation. Journal of
management in engineering, v. 33,
n. 3, p. 04016054, 2017.

Os baixos niveis de eficiéncia e a falta de integracao de processos e participantes de projetos tém sido problemas
significativos na construcdo por muito tempo. A Modelagem de Informagé&o da Construgéo (BIM) pode ser uma solucdo
para esses problemas; no entanto, a implementacao do BIM néo esta isenta de riscos e desafios. Este estudo investiga
os fatores criticos de sucesso (FCS) da implementagdo do BIM em paises em desenvolvimento, onde o BIM é
relativamente novo na inddstria da construcdo. Nesse sentido, é elaborada uma pesquisa de questionario e
administrada tanto a participantes do setor publico quanto privado na Turquia. Noventa e seis respondentes
forneceram respostas validas entre os 282 formulérios de questionario enviados. Com base nos dados coletados, a
importancia relativa de 16 FCS para a implementagdo do BIM é examinada. Os resultados da andlise estatistica
revelam os trés fatores mais importantes como (1) disponibilidade de pessoal qualificado, (2) lideranca eficaz e (3)
disponibilidade de informacdes e tecnologia. A andlise fatorial também foi aplicada aos dados, e os resultados indicam




que os fatores subjacentes para os 16 FCS séo relacionados a humanos, a indlstria, ao projeto, a politica e aos
recursos. Além disso, os FCS foram analisados com base em varias caracteristicas de projeto e organizacionais. Os
resultados deste estudo sdo esperados para fornecer uma compreensdo melhor dos elementos essenciais da
implementacéo do BIM e orientar os profissionais da indistria no desenvolvimento de estratégias adequadas para a
gestéo eficaz do processo de implementagéo.

PANERU, Suman et al. An
Exploratory Investigation of
Implementation of Building
Information Modeling in Nepalese
Architecture—Engineering—
Construction Industry. Buildings, V.
13, n. 2, p. 552, 2023.

A Modelagem de Informacdo da Construcdo (BIM) ganhou muita atencdo no Nepal recentemente devido ao desejo
de muitas empresas de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC) de melhorar sua produtividade. Esta pesquisa
explora o estado atual e o potencial da Modelagem de Informacdo da Construgdo no contexto nepalés. O principal
objetivo desta pesquisa foi obter uma visdo abrangente da abordagem de design e construcao digital nos setores de
AEC, identificar o estado atual das praticas, as tendéncias e oportunidades futuras, bem como os desafios para a
ampla adogédo do BIM no setor de AEC. Foi conduzida uma pesquisa sistematica entre varios interessados da AEC;
com base em suas respostas, o status de maturidade do BIM é apresentado neste artigo. Constatamos que a falta de
padrdes e diretrizes dificulta os esforcos dos interessados em unificar a implementacdo do BIM em projetos. No
entanto, os resultados da pesquisa mostram que os interessados da AEC estdo ansiosos para aprender, explorar e
implementar o BIM em seus fluxos de trabalho de préticas de design e construgcdo. A implementacdo mais ampla do
BIM pode melhorar a produtividade de design e construcdo em paises em desenvolvimento, como o Nepal. As
contribuicbes desta pesquisa sdo metodoldgicas e praticas. Este estudo demonstra que dados qualitativos e
quantitativos podem ser integrados de diferentes maneiras para permitir diferentes abordagens de anélise. O modelo
de regressao logistica utilizado neste estudo identifica os determinantes do uso do BIM e a intensidade de seus efeitos
no uso futuro do BIM na indUstria nepalesa de AEC. As descobertas deste estudo podem ajudar a formular padrées
de BIM e materiais de treinamento especificos para a industria de AEC no Nepal. © 2023 pelos autores.

PURNAMA, Adhitya Yoga et al.
Implementation of building
information modeling on slope
stability and mitigation analysis in
Aceh, Indonesia. Journal of Applied
Engineering Science, v. 20, n. 1, p.
293-299, 2022.

A falha na encosta na area do po¢o em Aceh, Indonésia, causou a interrup¢ao da distribuicdo de gas e resultou em
perda financeira. Com base na observacéo visual, a encosta falhou devido a alta intensidade de chuva, que influenciou
areducéo da resisténcia ao cisalhamento do solo no aterro da encosta. Além disso, o refor¢o da encosta foi danificado
devido as arvores caidas no aterro da encosta. A andlise de estabilidade da encosta foi realizada utilizando um método
numérico bidimensional (2D) em varias se¢des para determinar o reforco adequado da encosta ou contramedidas.
Com base na analise de estabilidade da encosta 2D, a Modelagem de Informac&o da Construcéo (BIM) foi realizada
usando um desenho de projecao 3D para avaliar as informac8es detalhadas da &rea que foram aplicadas pelo sistema
de contramedidas. Este método descreve a éarea total e a quantidade de material coberta pelo sistema de
contramedidas para determinar a quantidade de material e a area de aquisicédo de terra. Além disso, a implementacédo
do BIM neste estudo fornece informacdes detalhadas durante o processo de construgdo para garantir uma mitigacéao
abrangente de deslizamentos de terra. © 2022 Institut za Istrazivanja. Todos os direitos reservados.




RANI, Hafnidar A. et al. Critical
government strategies for
enhancing building information
modeling implementation in
Indonesia. Infrastructures, v. 8, n.
3, p. 57, 2023.

A Modelagem de Informacdo da Construcdo (BIM) possibilita melhorias substanciais na indUstria de arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC). Para aprimorar a implementacdo do BIM, os formuladores de politicas devem
desenvolver estratégias apropriadas que abordem as necessidades locais da industria AEC. No entanto, trabalhos
anteriores que exploraram estratégias governamentais para aprimorar a implementagdo do BIM na Indonésia sao
escassos. Portanto, este estudo teve como objetivo investigar as estratégias governamentais criticas para aprimorar
a implementacéo do BIM na Indonésia. Uma revisdo sistematica da literatura e entrevistas semiestruturadas com
profissionais da AEC resultaram em 12 potenciais estratégias governamentais. Os dados foram analisados por meio
de classificacdo de pontuacdo média, normalizacdo, sobreposi¢cdo, concordancia e andlises de correlagdo. Os
resultados ilustram que seis estratégias sdo cruciais para aprimorar a implementagdo do BIM na Indonésia. Duas das
seis estratégias se sobrepuseram entre todos 0s principais interessados em projetos de construgdo (ou seja,
consultores, empreiteiros e clientes): (1) desenvolver programas para integrar o BIM nos curriculos educacionais e na
academia e (2) desenvolver diretrizes para a implementagdo do BIM. Essas duas estratégias apresentaram alta
correlacdo, e todos os interessados em projetos tiveram visdes consistentes sobre sua criticidade para aprimorar a
implementacédo do BIM na Indonésia. Os resultados beneficiam os formuladores de politicas ao destacar estratégias
especificas que devem ser implementadas para aprimorar a implementagdo do BIM na Indonésia. © 2023 pelos
autores.

REZAHOSEINI, Ali et al.
Implementation of building
information modeling (BIM) using
hybrid Z-DEMATEL-ISM

approach. Advances in Civil
Engineering, v. 2021, p. 1-35, 2021.

Devido as deficiéncias do sistema tradicional de gestdo de projetos de construgdo, ha um sentimento entre os
envolvidos nessa industria de que novas ferramentas e abordagens devem ser utilizadas para facilitar operagcdes
simples e complexas. Por outro lado, ndo ha um banco de dados integrado para todos os setores da construgdo, e, €
claro, a relagéo entre esses setores € um problema significativo para qualquer projeto de construcéo. A tecnologia e
a ferramenta que superam muitas dessas deficiéncias sdo a tecnologia BIM. Este artigo busca identificar todos os
desafios que dificultam a implementacdo bem-sucedida do BIM e determinar desafios importantes com base nas
abordagens hibridas Z-DEMATEL-ISM. O método DEMATEL é usado para obter o peso dos desafios e os desafios
mais influentes e influenciados. A abordagem ISM é entdo empregada para projetar uma rede hierarquica de desafios
e tenta determinar o nivel e o impacto de cada desafio na estrutura planejada. Para maior proximidade com a realidade,
0 nimero Z (um par ordenado de ndmeros fuzzy, onde o primeiro componente controla uma variavel fuzzy, e o
segundo componente € uma medida de confiabilidade para o componente fuzzy) também é usado para considerar as
incertezas mentais do especialista nos resultados finais. Esta pesquisa tenta examinar a literatura relacionada ao
assunto e considerar as fontes e opinibes de muitos professores e especialistas universitarios com base nos
questionarios preenchidos. Os resultados deste artigo mostram que "mal entendido sobre a tecnologia BIM" é
reconhecido como o desafio mais importante com o maior peso. Ao mesmo tempo, "falta de apoio governamental" é
o desafio mais influente, e "falta de interacao e trabalho em equipe" é o desafio influenciado. © 2021 Ali RezaHoseini
et al.




SAMIMPAY, Rozita;
SAGHATFOROUSH, Ehsan.
Benefits of implementing building
information modeling (BIM) in
infrastructure projects. Journal of
Engineering, Project, and
Production Management, v. 10, n.
2, p. 123-140, 2020.

A industria da construcdo esta mudando constantemente e se tornando mais complexa. Ela exige novas estratégias
para cumprir 0s cenarios nacionais e internacionais. O desenvolvimento de cada projeto esta associado a muitas
limitagGes, incluindo tempo, custo, mudancas, desperdicios e erros, que frequentemente ndo podem ser evitados.
Devido as inimeras etapas e complexidades nos projetos da construgdo, geralmente ocorrem diferentes erros e
duplicacbes. Enquanto isso, a Modelagem de Informacg&o da Construcdo (BIM) trouxe uma das mudancas mais
importantes e essenciais nesta indudstria, resultando em uma cooperagdo mais profunda entre os participantes do
projeto. O BIM é uma das inovag¢des mais recentes na indistria da construcéo, que resolve os problemas dos projetos
de forma mais rapida. O BIM pode ser aplicado por arquitetos, engenheiros, empreiteiros, gerentes de projeto, etc.,
para alcancar objetivos como reduzir erros de projeto, diminuir tempo e custo, aprimorar a integracéo entre projeto e
construgéo, e aumentar a coordenacao e cooperacdo entre diferentes se¢fes. Dada a importancia do sucesso do
projeto em cada pais e varios problemas em cada projeto, o uso do BIM é uma solugdo apropriada, cuja
implementacdo adequada requer compreensdo de seus beneficios, que é o principal objetivo deste estudo. Esta
pesquisa identifica e classifica esses beneficios por meio do método de Revisdo Sistematica da Literatura (SLR),
descrevendo a importancia do uso do BIM em projetos de infraestrutura. © 2020 Journal of Engineering, Project, and
Production Management. Todos os direitos reservados.

SKRIPKINA, Julia; MISHCHENKO,
Olga; VELIKANQV, Alexander.
Development of Building
Information modeling technologies
and their implementation in the field
of modern Russian design. Journal
of Applied Engineering Science, v.
17, n. 4, 2019.

Este artigo discute brevemente a historia do design por computador em geral e do BIM (Modelagem de Informacfes
para Constru¢éio) em particular. Os principais beneficios do BIM sdo destacados. A implementacdo deles nas
organizagfes arquitetdnicas e de design russas é justificada. © 2019 Instituto de Pesquisas. Todos os direitos
reservados.

SULIYANTI, Widya Nita; SARI, Riri
Fitri. Blockchain-based
implementation of building
information modeling information
using hyperledger

composer. Sustainability, v. 13, n.
1, p. 321, 2020.

Com o avancgo da tecnologia de Modelagem de Informacéo da Construcéo (BIM), o BIM ganha mais importancia e se
torna um requisito fundamental em projetos de construcdao. O BIM é util ao longo de todo o ciclo de vida de uma
edificagdo; desde o processo de licitagao, design, construcéo, conclusao, operacao e manutencgado até a demolicdo do
edificio. No entanto, a troca de informag6es atual em torno do BIM ainda € limitada e vinculada a um Unico participante
ou organizacdo, além de estar restrita a uma fase especifica no ciclo de vida do edificio.
Este artigo tem como objetivo explorar a troca de informacdes do BIM entre diversas partes envolvidas de maneira
segura, utilizando uma plataforma de blockchain ao longo de todo o ciclo de vida da construcdo. Nesta pesquisa,
varias partes envolvidas no projeto de construcdo serdo capazes de se reconhecer mutuamente por meio da
implementacdo de uma blockchain com permissdes. Essa troca de informacgdes utiliza o Hyperledger Composer, uma
blockchain com permissfes executada em uma plataforma de blockchain chamada Hyperledger Fabric. Nosso
experimento demonstra que a troca de informacdes do BIM pode ser aprimorada ainda mais.




Neste estudo, a troca de informacdes do BIM pode ser implementada ndo apenas em uma fase da construcéo, mas
ao longo de todo o ciclo de vida do edificio. Além disso, facilita a troca de informac&es do BIM entre varios participantes
de maneira segura por meio de uma blockchain com permiss@es. © 2020 pelos autores. Licenciado pela MDPI,
Basileia, Suica.

TAN, Tan et al. Barriers to Building
Information Modeling (BIM)
implementation in China's
prefabricated construction: An
interpretive structural modeling
(ISM) approach. Journal of Cleaner
Production, v. 219, p. 949-959,
20109.

E amplamente reconhecido que a Modelagem de Informacdo da Construgdo (BIM) pode facilitar a entrega da
construcdo pré-fabricada. No entanto, a pratica real do BIM enfrenta vérias barreiras. Uma variedade de estudos e
literatura existentes discutiram extensivamente essas barreiras, mas duas perguntas de pesquisa permanecem sem
resposta. Primeiro, quais sdo as barreiras Unicas enfrentadas pelo uso do BIM na construgéo pré-fabricada na China?
Segundo, como essas barreiras se interrelacionam? Esta pesquisa visa abordar essas duas questdes. Realizando
uma revisao de literatura em duas etapas e uma pesquisa de questionario, foram identificadas doze barreiras que
afetam agudamente a experiéncia chinesa de aplicar o BIM na construgdo pré-fabricada. Além disso, a Modelagem
Estrutural Interpretativa (ISM, na sigla em inglés) foi usada para identificar inter-relages entre essas barreiras. O
exercicio revelou que, em compara¢éo com os problemas relacionados a custos sugeridos por estudos anteriores que
se concentraram em barreiras gerais de implementacao do BIM, a falta de pesquisa sobre o BIM na China e a auséncia
de padrdes e ferramentas orientadas para o mercado doméstico sdo provavelmente 0os maiores obstaculos para a
aplicacdo prética do BIM na construcdo pré-fabricada na China. Este estudo contribui para o corpo de conhecimento
ao revelar as principais barreiras para a implementagédo do BIM na construcdo pré-fabricada na China e elaborar uma
estratégia correspondente em trés niveis para facilitar a possivel implementacao. Os resultados deste estudo podem
servir como uma referéncia pratica para futuras pesquisas que buscam fornecer solugdes tecnolégicas e gerenciais
para melhorar a implementa¢éo do BIM na construgdo pré-fabricada na China. *Foram identificadas as barreiras que
afetam a implementacao do BIM na construcéo pré-fabricada na China.«As inter-relagfes entre as principais barreiras
foram analisadas.A metodologia ISM foi aplicada para avaliar as relacdes mais influentes.cForam fornecidas
recomendacdes para a implementagéo do BIM na construcéo pré-fabricada na China.

UVAROVA, Svetlana S.; ORLOV,
Alexandr K.; KANKHVA, Vadim S.
Ensuring Efficient Implementation
of Lean Construction Projects
Using Building Information
Modeling. Buildings, v. 13, n. 3, p.
770, 2023.

A dindmica econbmica moderna torna mais apropriada a introducdo de ferramentas de construgdo enxuta nas
atividades de todos os participantes da cadeia de valor na construcdo. A necessidade de levar em consideracdo os
processos de digitalizagcdo na construcao implica um aumento na urgéncia do problema relacionado a integragao de
tecnologias digitais no conceito de construcéo enxuta. Muitos estudos foram dedicados aos problemas de integracdo
da construcdo enxuta com ferramentas de Modelagem de Informacédo da Construcdo (BIM), que comprovaram sua
eficacia e fundamentaram obstaculos para sua implementacéo ativa. No entanto, questdes relacionadas a avaliagéo
da rentabilidade da integracdo da construcdo enxuta com BIM e outras tecnologias digitais (caso as empresas se
recusem a introduzir BIM), que permitem aprimorar a interacdo dos participantes do projeto de investimento e
construcdo, nao foram estudadas ativamente. Este artigo examina a eficacia do uso de ferramentas e tecnologias
digitais que contribuirdo para o desenvolvimento da constru¢do enxuta e reduzirdo as perdas correspondentes de
projetos de investimento e constru¢do no exemplo da Russia. Uma revisao da literatura, entrevistas com especialistas
visando resumir os resultados, bem como calculos praticos retirados do projeto existente, foram utilizados para os




propdsitos deste estudo. As principais perdas em cada estagio de um projeto de investimento e construcédo
decorrentes de problemas na interacdo dos participantes na construcdo russa foram identificadas, os efeitos da
integracdo da construcdo enxuta com BIM e outras tecnologias digitais foram determinados, e um algoritmo para
selecionar tecnologias digitais a serem integradas com a construgdo enxuta foi desenvolvido. A metodologia para
calcular o efeito da implementacédo de ferramentas e principios de tecnologias de interagao lean-digital, bem como
recomendacbes para a implementacdo de ferramentas na pratica da construgao, foram discutidas. © 2023 pelos
autores.

WAQAR, Ahsan et al. Implementing
building information modeling (BIM)
for the success of geotechnical
offshore construction projects:
malaysian construction

industry. Quality & Quantity, p. 1-
26, 2023.

O artigo discute o uso da Modelagem de Informacdo da Construgdo (BIM) em projetos de construcdo geotécnica
offshore na Malésia. O BIM é uma tecnologia digital que cria um modelo digital 3D de um edificio ou projeto de
infraestrutura, que pode ser usado ao longo de todo o ciclo de vida do projeto, desde o design até a manutengdo. O
artigo destaca as vantagens do uso do BIM em projetos de engenharia geotécnica offshore, como melhoria na
comunicacao, colaboragéo e tomada de decisdes, e superac¢do de desafios como condi¢des climaticas adversas e a
necessidade de equipamentos e pessoal especializado. Neste estudo, as informacdes foram inicialmente coletadas
por meio de um questionario piloto enviado online para individuos que trabalham no setor geotécnico do
desenvolvimento offshore na Malasia, com experiéncia anterior em BIM. Posteriormente, foi realizada uma pesquisa
principal com respondentes com caracteristicas amostrais semelhantes. Os dados coletados do questionario da
pesquisa foram submetidos & Analise Fatorial Exploratéria (AFE) e ao Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM). A
Analise Fatorial Exploratoria (AFE) foi utilizada para identificar os fatores criticos que contribuem para o sucesso do
BIM em projetos geotécnicos offshore. A abordagem de Minimos Quadrados Parciais (PLS) foi utilizada para construir
um modelo que prevé o desempenho do BIM em projetos geotécnicos offshore com base nos pardmetros descobertos
pela AFE. Os resultados da pesquisa sugerem que os construtos de sucesso de gestao e técnica tém o maior impacto
na adoc¢éo do BIM para projetos de construcéo geotécnica offshore na Malasia, seguidos pelos construtos de sucesso
em seguranca. O estudo fornece insights sobre os beneficios potenciais da implementacéo do BIM nesses projetos,
incluindo eficiéncia aprimorada, economia de custos e cooperacao entre varias partes interessadas. © 2023, The
Author(s), sob licenca exclusiva da Springer Nature B.V.

YANDA, Gefri; AMIN, Mawardi;
SOEHARI, Tjiptogoro Dinarjo.
Investment, returns, and risk of
building information modeling (BIM)
implementation in Indonesia’s
construction project. Int. J. Eng.
Adv. Technol, v. 9, n. 1, p. 5159-
5166, 2019.

Nas atuais desenvolvimentos do mundo da construcdo, muitos esfor¢os tém sido feitos para melhorar a qualidade e
quantidade do trabalho, tanto estruturalmente quanto na gestdo da construcdo. Pelo menos os esforgos realizados
visam melhorar e alcancar resultados de trabalho melhores. O desenvolvimento tecnolégico é necessario, inclusive
no mundo da construcdo, onde uma forma de tecnologia desenvolvida € a Modelagem de Informacéo da Construcao
(BIM, do inglés Building Information Modeling). Para os profissionais que adotam o BIM ou planejam investir no BIM
em seus projetos futuros, € necessario compreender as principais prioridades de investimento do BIM, os riscos
associados apds comegarem a usar o BIM e as maneiras de aumentar os retornos do BIM, pois esse problema
influenciara a tomada de decisBes de investimento em BIM. Para superar isso, € necessario examinar as principais
prioridades de investimento na ado¢do do BIM, as maneiras de aumentar os retornos nas aplicacdes de BIM e os
riscos na implementacao do BIM em paises em desenvolvimento, especialmente para os atores que fornecem servicos




de construcdo. Este estudo utiliza o indice de Importancia Relativa (RIl, do inglés Relative Important Index) para
fornecer orientacdes sobre como melhorar e usar o BIM para os profissionais da industria MEA (Médio Oriente e Asia)
ou interessados em investir em BIM ou planejar o uso do BIM em seus projetos. © BEIESP.

YUSOFF, Seri Nanisa Sima;
BRAHIM, Juliana. Implementation
of building information modeling
(Bim) for social heritage buildings in
kuala lumpur. International Journal
of Sustainable Construction
Engineering and Technology, v. 12,
n. 1, p. 88-99, 2021.

Os edificios patrimoniais oferecem uma sensacdo de identidade em cada pais. Preservar edificios patrimoniais é
importante para garantir que os valores estéticos genuinos sejam bem mantidos. No entanto, a conservagdo e
preservacao de edificios patrimoniais durante a operacdo e manutencéo (O&M) tém sido negligenciadas, o que pode
levar os edificios a serem abandonados devido ao trabalho tedioso envolvido para os Gerentes de Instalagdes.
Portanto, a necessidade de tecnologia avancada, como a Modelagem de Informacéo de Edificios Histéricos (HBIM),
€ importante para aprimorar a eficiéncia da O&M para edificios patrimoniais na Maléasia. Embora o BIM tenha muitos
beneficios, ainda ndo é amplamente adotado na Malasia, especialmente para edificios patrimoniais. Portanto, esta
pesquisa destaca a conscientizacdo sobre o BIM para edificios de patrimdnio social em Kuala Lumpur. Foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com varios profissionais da construgado que tém experiéncia em projetos de
BIM e gerenciamento de edificios patrimoniais. Essas entrevistas mostram que as praticas atuais de gerenciamento
de instalagbes para edificios patrimoniais ndo utilizam tecnologia avangada para manutencéo, especialmente na
producé@o de relatérios de deterioragdo e desenhos medidos. Os resultados também mostram os desafios que
restringem a implementac¢&o do BIM em edificios patrimoniais e como superar os problemas, que foram categorizados
em trés elementos: pessoas, processo e tecnologia. Esta pesquisa espera preencher a lacuna na implementacao do
BIM, apoiando as iniciativas do governo malaio para aumentar a produtividade em projetos de construgdo por meio
da adocdo de novas tecnologias, como o BIM, especialmente para edificios patrimoniais. © Universiti Tun Hussein
Onn Malaysia Publisher’s Office.

YUSUF, Anthony Olukayode et al.
Capability improvement measures
of the public sector for
implementation of building
information modeling in
construction projects. Organization,
Technology and Management in
Construction: an International
Journal, v. 14, n. 1, p. 2710-2730,
2022.

Este estudo examina as medidas de melhoria de capacidade do cliente do setor publico para aprimorar a
implementacdo da modelagem de informacdes da construgdo (BIM) na entrega de projetos de construgdo. O estudo
adotou uma andlise descritiva quantitativa baseada em dados primarios obtidos por meio de um questionario
estruturado. Um total de 198 questionarios validos, obtidos de profissionais da construgdo em organiza¢des do setor
publico no estado de Lagos, Nigéria, forneceu dados quantitativos primdrios para a avaliacdo. Os dados coletados
foram analisados utilizando estatisticas descritivas e inferenciais. Os resultados indicaram medidas para aprimorar a
capacidade do setor publico na implementacdo do BIM, incluindo as seguintes: estrutura baseada em equipe e
contratacdo de um nimero adequado de funcionarios (com pontuagédo média [PM] = 3,66), apoio e envolvimento do
governo (PM = 3,64), politicas governamentais, ado¢do de processos abertos a inovac¢do e investimento em
equipamentos e tecnologia (PM = 3,60) foram consideravelmente consolidados. No entanto, medidas que resultaram
em eficiéncia aprimorada foram limitadas as seguintes: sistema de recompensa por desempenho (PM = 3,81), politicas
governamentais e educacéo e treinamento de pessoal (PM = 3,74), apoio e envolvimento do governo (PM = 3,73), e
descricao clara do cargo (PM = 3,71). A maioria das medidas com alto nivel de impacto ndo necessariamente eram
aquelas frequentemente utilizadas. Com base nisso, 0 setor publico precisa diferir do status quo adotando medidas
de melhoria apropriadas para aprimorar suas capacidades em BIM na entrega de projetos. Os resultados indicam




implicac6es que poderiam permitir que o0 setor publico ajuste e promulgue politicas necessarias na tentativa de
melhorar a implementacdo do BIM na entrega de projetos. © 2022 Anthony Olukayode Yusuf et al., publicado pela
Sciendo.

ZARGHAMI, Seyed Ashkan.
Anatomy of interactions among risk
factors influencing implementation
of building information modeling
(BIM): a system dynamics
approach. Engineering,
Construction and Architectural
Management, 2023.

Objetivo: O objetivo principal deste artigo € examinar as relacdes de causa e efeito entre os fatores de risco
relacionados a Modelagem de Informacgé&o da Construgéo (BIM) e seu impacto na implementagéo do BIM em projetos
de construgao.

Design/metodologia/abordagem: Este artigo baseia-se em pesquisas anteriores para identificar e categorizar os
fatores de risco relacionados ao BIM. Em seguida, desenvolve um modelo de dindmica de sistemas (SD) para
examinar as relagdes de causa e efeito entre esses fatores, levando a problemas na implementagéo do BIM.

Resultados: O modelo de SD proposto ilustra como nove feedbacks de refor¢co estabelecem conexdes entre quatro
categorias de riscos, a saber, técnicos, de informacéo, legais e organizacionais, e, consequentemente, criam ciclos
viciosos que ameacam a implementacdo bem-sucedida do BIM.

Originalidade/valor: Este artigo esta entre poucos estudos que se afastam do reducionismo ao adotar uma abordagem
holistica e demonstrar como as interacdes entre os fatores de risco relacionados ao BIM levam a ciclos viciosos que
ameacam a implementacdo bem-sucedida do BIM. © 2023, Emerald Publishing Limited.




APENDICE F — QUESTIONARIO

SECAO: i
APRESENTACAOQ E IDENTIFICACAO

ola!

Este questionario faz parte da minha pesquisa em desenvolvimento no Programa de Pds-
Graduacdo em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovagao, cujo
objetivo é elaborar norma organizacional para implementagao do BIM no IFRO.

O BIM engloba um conjunto de politicas, procedimentos

e tecnologias que, quando integrados, possibilitam o gerenciamento completo do

ciclo de vida de uma edificagdo, desde sua concepgao até a manutengao, por meio da
modelagem virtual.

Para alcancar o proposto, uma das etapas essenciais é entender como funcionam os
processos de elaboracao de projetos, execucgao e fiscalizacdo das obras do IFRO que sao
gerenciados pela Diretoria de Engenharia e Infraestrutura.

Assim, conto com seu apoio para responder o questiondrio a seguir que permitira a
analise dos processos e a devida proposi¢do de norma!

Desde ja agradeco pela atencao e colaboracgao!

John Alison Ribeiro da Costa Maia

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatéria

Para comegarmos, identifique-se, por favor.

Qual o seu nome completo? *

Sua resposta



Qual fungao voceé exerce na Diretoria de Engenharia e Infraestrutura? *

Sua resposta

Quais atividades vocé desenvolve regularmente no setor? *

Sua resposta

Qual o seu tempo de atuagéo no setor? *

O Menos de 01 ano
(O Entre 01 e 03 anos
O Entre 03 e 05 anos

O Mais de 05 anos

Préxima Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios



SECAO:
PROCESSO DE ELABORACAO DE PROJETOS

Mapeamento de Processos DEINF/IFRO

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatéria

As perguntas abaixo serdo relacionadas ao processo de elaboragéo de projetos e
permitirdo o entendimento do funcionamento deste para posterior proposigdo de
implementacao de processos sistematizados utilizando-se da tecnologia BIM (Modelagem
da Construcéo da Informacéao, em traducao livre).

Responda conforme a sua percepgdo para o processo empregado.

Como séo identificadas e priorizadas as demandas de obras antes de iniciara  *
etapa de elaboragéo de projetos?

Sua resposta

Quais sao as etapas sequenciais do processo de elaboragao de projetos que sua *
equipe segue regularmente?

Sua resposta



Quais sao os tipos mais comuns de projetos que vocés elaboram? *

Classifique a frequéncia de recorréncia da demanda

Construcéo de
edificagdo com
ambientes
pedagogicos
(salas de aula,
laboratérios,
bibliotecas etc.)

Construcéo de
edificagdo com
ambientes
administrativos

Construcéo de
edificacao para
praticas
esportivas

Construcéo de
edificagdo para
refeitérios e afins

Reforma de
edificacoes

Instalacdo de
sistemas
elétricos de
baixa, média ou
alta tensdo

Instalagdo de
sistemas
hidrossanitarios

Urbanismo,
incluindo vias e
pavimentacao

muito pouco ou
nunca

regularmente

na maioria das
vezes

sempre



Outros. Descreva qual o tipo e a frequéncia:

Sua resposta

Quem elabora os projetos? Em qual frequéncia? *

muito pouco ou na maioria das
regularmente sempre
nunca vezes

Servidores O O O O

Empresa O O O O

Terceirizada



Quando ha a contratacdo de terceiros, como € definido o escopo do projeto para *
o contratado?

Classifique a frequéncia de utilizagdo dos mecanismos quando estes

sao utilizados como o documento mais completo disponivel.

muito pouco ou na maioria das
regularmente sempre
nunca vezes

Plano de O O O O

Necessidades

Estudo Preliminar
@) @) O O

de Arquitertura

Estudo Preliminar

de Arquitertura e O o O O

Complementares

Anteprojeto de
O O O O

Arquitetura

Anteprojeto de

Arquitetura e O O O O

Complementares

Projeto Basico de
O O O O

Arquitetura

Projeto Basico de

Arquitetura e O O O O

Complementares

Projetos
Executivos para O O O O
Orgamentacao

Quais softwares e ferramentas sao rotineiramente utilizados no processo de *

elaboragédo de projetos e orcamentagao pela equipe de servidores?

Sua resposta



E por profissionais contratados? *

Sua resposta

Quais os hardwares e equipamentos comumente utilizados pela equipe de
servidores?

Sua resposta

E no caso dos profissionais contratados? *

Sua resposta

Nos projetos elaborados pelos servidores, existe colaboragao e
interoperabilidade entre diferentes tipos de projetos (arquitetura, estrutura,
hidrossanitario, elétrica e etc), para a mesma obra, permitindo que sejam
elaborados simultaneamente?

Se sim, como? Se nao, por qué?

Sua resposta

E no caso dos profissionais contratados? *

Sua resposta



Qual é o prazo ideal para concluir todos os projetos necessarios para executar

uma obra, considerando a sua na area construida?

Edificagao
até 100 m2

Edificacdo
entre 100 m2
e 500m2

Edificagdo
entre 500 m2
e 1.000 m2

Edificagéo
entre 1.000
m2 e 2.500
m2

Edificagéo
com mais de
e 2.500 m2

até 30 dias até 60 dias até 90 dias

O

O

O

O

O

O

até 120
dias

O

O

até 180
dias

O

O

mais de
180 dias

O

O

*



Qual tem sido o prazo real médio para a conclusdo de todos os projetos

necessarios para executar uma obra, considerando a sua na area construida?

Edificacao
até 100 m2

Edificacéo
entre 100 m2
e 500m2

Edificacdo
entre 500 m2
e 1.000 m2

Edificacéo
entre 1.000
m2 e 2.500
m2

Edificagdo
com mais de
e 2.500 m2

até 30 dias até 60 dias até 90 dias

O

O

O

O

O

O

até 120
dias

O

O

até 180
dias

O

O

mais de
180 dias

O

O

Para os projetos elaborados por empresa terceirizada, quais os procedimentos

de fiscalizagao seguidos regularmente?

Sua resposta



Matriz SWOT (FOFA) - Processo de Elaboragao de Projetos

A matriz SWOT é uma ferramenta de analise estratégica que avalia os pontos fortes
(Strengths), pontos fracos (Weaknesses), oportunidades (Opportunities) e ameagas
(Threats) de uma organizag&o ou projeto.

Por meio dela é possivel obter uma visdo abrangente e estruturada do ambiente interno e
externo do setor, permitindo identificar vantagens competitivas, desafios a serem
superados, oportunidades a serem exploradas e riscos a serem mitigados.

Ao utilizar a matriz SWOT, as organizagdes podem direcionar seus esforgos e recursos de
forma mais eficaz, possibilitando uma tomada de decisdo mais informada e estratégica

para alcangar seus objetivos e se adaptar a um ambiente em constante mudanga.

Assim, preencha abaixo com a sua percepgdo sobre esses quatros aspectos no que se
refere aos fluxos e processos atualmente utilizados na elaboracgao dos projetos.

Quais as forgas?

Liste as caracteristicas internas ou recursos que sao vantajosos no processo de
elaboracéo de projetos.

Exemplo: equipe capacitada, equipe experiente em projetos similares, acesso a

tecnologias e ferramentas Uteis, engajamento da equipe, colaboracéo e
proatividade dos colegas, etc.

Sua resposta

Quais as fraquezas?

Liste as caracteristicas internas que sao desvantajosas ou precisam de
melhoria no processo de elaboracao de projetos.

Exemplo: falta de experiéncia da equipe, problemas de fluxo, burocracia,
processos ineficientes, pouca colaboragéo dos colegas, falta de tecnologias e
ferramentas adequados, etc.

Sua resposta



Quais as oportunidades? -

Liste fatores externos positivos que podem beneficiar o setor no processo de
elaboracao de projetos.

Exemplo: mudancgas na legislagao favoraveis, tendéncias de mercado, parceiros
(contratados) mais eficientes, novas tecnologias que auxiliem, cooperagao
conjunta com outros setores, quantitativo de pessoal adequado, etc.

Sua resposta

Quais as ameagas? ®

Liste fatores externos negativos que podem representar riscos no processo de
elaboracao de projetos.

Exemplo: mudancas na legislagao desfavoraveis, falta de recursos
orgamentarios, mudangas tecnoldgicas constantes com dificuldade de
acompanhamento, questdes politicas, econdmicas, de logistica, clima,
quantitativo de pessoal inadequado, etc.

Sua resposta

Voltar Préxima Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios



SECAO:
PROCESSO DE EXECUCAO E FISCALIZACAO DE OBRAS

Mapeamento de Processos DEINF/IFRO

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatoria

Agora teremos algumas perguntas sobre os processos de execugao e fiscalizagdo das
obras. Vamos la!



Existem mecanismos que orientem os procedimentos para fiscalizagcao das *
obras?
Se sim, quais?

Sua resposta

Caso a resposta anterior seja negativa, como se da a fiscalizagdo da obra? Quais *
os atores envolvidos e os procedimentos mais comuns?

Sua resposta

0 prazo estabelecido no cronograma de execugao da obra tem se mostrado *
assertivo e adequado a realidade de execugéo?

Desconsidere eventuais alteragdes quanto ao projeto incialmente proposto ou ao
aumento da area construida incialmente previstos, a interesse da Administragao
que impactaram no cronograma.

(O sempre

(O Na maioria das vezes sim
O As vezes sim, as vezes ndo

O Na maioria das vezes néo

O Nunca



O valor da obra estimado na fase de projeto tem se mostrado assertivo e *
adequado a realidade de execugdo? Desconsidere eventuais alteragdes quanto

ao projeto incialmente proposto ou ao aumento da area construida incialmente
previstos, a interesse da Administragdo, bem como reajustes e afins que
impactaram no valor.

Sempre
Na maioria das vezes sim.
As vezes sim, as vezes nao

Na maioria das vezes nao

O O O O0O0

Nunca

Caso as duas respostas anteriores indiquem divergéncias entre o planejadoea *
realidade, indique os motivos mais recorrentes.

Sua resposta

Ha algum tipo de integragao entre as fases de projeto, execucéo e fiscalizagédo de *
obra por meio dos conceitos BIM? Quais?

Sua resposta

Matriz SWOT (FOFA) - Processo de Execugao de Obras

Assim como na segao anterior, preencha abaixo com a sua percepgao sobre esses
quatros aspectos no que se refere aos fluxos e processos atualmente utilizados na
execucao de obras.



Quais as forgas?

Liste as caracteristicas internas ou recursos que sao vantajosos no processo de
execucdo de obras.

Exemplo: procedimentos claros e concisos para o executor da obra, projetos
assertivos e com poucos erros, etc.

Sua resposta

Quais as fraquezas?

Liste as caracteristicas internas que sdo desvantajosas ou precisam de
melhoria no processo de execugao de obras.

Exemplo: falta de definigdo formal de procedimentos, erros de projetos, etc.

Sua resposta

Quais as oportunidades?

Liste fatores externos positivos que podem beneficiar o setor no processo de
execucdo de obras.

Exemplo: mudancgas na legislagao favoraveis,

parceiros (contratados) mais eficientes, novas tecnologias que auxiliem,
cooperagao conjunta com outros setores, etc.

Sua resposta

Quais as ameacgas?

Liste fatores externos negativos que podem representar riscos no processo de
execucao de obras.

Exemplo: mudancgas na legislag&o desfavoraveis, falta de recursos

orgcamentarios, mudang¢as tecnoldgicas constantes com dificuldade de
acompanhamento, questdes politicas, econémicas, de logistica, clima, etc.

Sua resposta



Matriz SWOT (FOFA) - Processo de Fiscalizagao da Execugao de Obras
Assim como na se¢do anterior, preencha abaixo com a sua percepgao sobre esses
quatros aspectos no que se refere aos fluxos e processos atualmente utilizados na
fiscalizacdo de obras.

Quais as forgas?

Liste as caracteristicas internas ou recursos que sao vantajosos no processo de
fiscalizacdo da execucdo de obras.

Exemplo: procedimentos claros e concisos para os fiscais da obra, engajamento
e cooperagao entre os fiscais, projetos assertivos e com poucos erros, etc.

Sua resposta

Quais as fraquezas?

Liste as caracteristicas internas que sd@o desvantajosas ou precisam de
melhoria no processo de fiscalizacdo da execuc¢éo de obras.

Exemplo: falta de definicdo formal de procedimentos, erros de projetos, pouca
interacdo e comprometimento entre os fiscais, carga horaria incompativel, etc.

Sua resposta



Quais as oportunidades? *

Liste fatores externos positivos que podem beneficiar o setor no processo de
fiscalizacao da execucéao de obras.

Exemplo: mudancas na legislacao favoraveis, novas tecnologias que auxiliem,
cooperagao conjunta com outros setores, etc.

Sua resposta

Quais as ameagas? *

Liste fatores externos negativos que podem representar riscos no processo de
fiscalizacdo da execucao de obras.

Exemplo: mudangas na legislagdo desfavoraveis, falta de recursos
orgamentarios, mudangas tecnologicas constantes com dificuldade de
acompanhamento, questdes politicas, econémicas, de logistica, clima, etc.

Sua resposta

Voltar Préxima Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este conteldo ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios



SECAO:
ESTAGIO BIM

Mapeamento de Processos DEINF/IFRO

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatoéria

O BIM é utilizado na fase de elaboragao de projetos? *

O

Néo, pois a organizagdo utiliza principalmente desenhos bidimensionais (2D) e ndo
faz uso significativo de modelos tridimensionais. Nao ha interoperabilidade entre
projetos, resultando em um fluxo de trabalho sequencial e limitado investimento em
tecnologia.

Parcialmente, pois a modelagem é baseada em objetos paramétricos em softwares
3D, mas os modelos sdo usados apenas para visualizagdo tridimensional, sem
modificagao dos atributos paramétricos. Além disso, ainda sédo produzidos
documentos bidimensionais (2D) e a interoperabilidade é limitada. Geralmente, os
modelos sdo criados apenas para uma unica disciplina e destinam-se
principalmente a visualizacdo em 3D.

Moderadamente, pois ha colaboragéo entre as disciplinas do projeto, permitindo a
interoperabilidade em diferentes fases do ciclo de vida do empreendimento, usando
tanto formatos de arquivos proprietarios quanto sistemas de dados nao
proprietarios, como o IFC.

Intensamente, pois sdo desenvolvidos modelos integrados colaborativamente,
compartilhados ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Ha a criagédo de
modelos multidimensionais (nD) para anélises avangadas, porém os contratos e
processos ainda carecem de adequagdes para a efetiva implementagéo do BIM.

Completamente, pois o conhecimento e a aplicagdo de tecnologias, processos e
politicas estao em um estagio avangado e continuo aprimoramento, com previsao
de melhorias e atualizagdes constantes, permitindo a plena implementagao da
Integrated Project Delivery — IPD que é a abordagem colaborativa e integrada para a
gestao e execugao de projetos na indUstria da construgao e engenharia. Nesse
modelo, todas as partes envolvidas em um projeto - incluindo proprietarios,
arquitetos, engenheiros, empreiteiros, e outros stakeholders - trabalham de forma
colaborativa desde as fases iniciais do projeto até a sua concluséao.



Como vocé avaliaria a disposigao da equipe técnica para adotar e incorporar *
novos recursos, tecnologias ou processos em sua pratica atual?

(O Alta flexibilidade e entusiasmo para adotar novos recursos.

O Flexibilidade moderada, com disposi¢ao para considerar mudangas, mas com
algum grau de cautela.

Resisténcia inicial, mas aberta a experimentar novidades com o tempo.
Pouca flexibilidade e relutancia em adotar novas tecnologias ou processos.

N&o se aplica, ndo ha histérico de implementagéo de novos recursos ou mudangas
processuais.

O OO

Ha previsao orgamentaria para investimento em implementagao do BIM? *

Sim, ha um orgamento substancial reservado para a implementagéo do BIM.
Sim, ha um orgamento planejado, embora limitado, para a implementagédo do BIM.

Na&o, atualmente ndo ha orcamento disponivel, mas esta sendo considerada a
possibilidade de alocagéo de recursos futuros.

O O OO0

Na&o, ndo ha previsdo orgamentaria para a implementacgédo do BIM no momento.

Voltar Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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RESOLUCAO N° XX/REIT - CONSUP/IFRO, DE XX DE XXXX DE 202X

Dispbe sobre a instituicdo da Norma para
Implementacdo BIM no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondonia - IFRO.

O CONSELHO SUPERIOR DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DE RONDONIA, no uso de suas atribuicbes
regimentais estabelecidas pelo Estatuto do IFRO no art. 9 da Resolucao
CONSUP/IFRO n° 61, de 18 de dezembro de 2015; tendo em vista os autos do
Processo SEI n°® XXXXX. XXXXXX/202X-XX; bem como a aprovacdo unanime
pelos membros do Conselho Superior durante a XX2 Reunidao Ordinaria do
CONSUP, realizada em XX/XX/202X, resolve:

Art. 1° Fica instituida a Norma para Implementacdo BIM no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia. - IFRO, anexo a esta
Resolucéao.

Art. 2° Esta Resolucéo entre em vigor a partir da data de sua assinatura.

XXXXXXX XXX XXXXXX
Presidente do Conselho Superior

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia
(assinatura eletrdnica)
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CONTEXTUALIZACAO

O IFRO tem presenca significativa no Estado de Rondbnia, com uma
area de atuacdo ampla e unidades presenciais em consolidacdo, além da
perspectiva de novas unidades. O Plano de Desenvolvimento Institucional
(PDI) do IFRO para 2023-2027 prevé a realizagédo de 121 obras, incluindo 66
novas construgcdes e 55 reformas, com um investimento inicial estimado em
aproximadamente R$ 60 milhdes. A gestao deste volume significativo de obras,
desde a fase de projetos até a execucdo e fiscalizacdo requer que 0s
processos sejam continuamente avaliados e aprimorados para obter melhores
resultados, sendo cada vez mais eficazes.

Esta norma objetiva a implementacdo do Building Information Modeling
(BIM) nos processos de elaboracdo de projetos, execucédo e fiscalizacdo das
obras do IFRO. O BIM, em seu conceito amplo, representa um conjunto de
politicas, processos e tecnologias que permitem o gerenciamento completo do
ciclo de vida de uma edificacdo, desde sua concepcao até a manutencao,
utilizando plataformas digitais baseadas em objetos virtuais.

A adocédo do BIM visa revolucionar os processos construtivos do IFRO,
incorporando maior inteligéncia e eficiéncia, incentivando o desenvolvimento de
novas competéncias e permitindo verificacbes automatizadas das interacdes
entre diversos sistemas, viabilizando o trabalho simultaneo em tempo real.

A norma em comento € o produto tecnolédgico apresentado como um dos
requisitos para obtencao do titulo de Mestre pelo Programa de P6s-Graduacgédo
em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovagdo —
PROFNIT — Ponto Focal Instituto Federal de Rondonia — pelo estudante e
servidor John Alison Ribeiro da Costa Maia, sob orientacdo do professor Dr.
Véaldeson Amaro Lima.
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ROTEIRO PRINCIPAL PARA IMPLEMENTACAO BIM

De modo geral, a implementacdo BIM no IFRO visa elevar o nivel de
maturidade BIM em que se encontra a instituicdo, passando gradativamente
entre cada um dos estagios. Essa implementacdo seguird as etapas definidas
na Figura 1. Essas etapas foram baseadas na coletanea “Implementacédo do
BIM para Construtoras e Incorporadoras”, publicada pela CBIC (Camara
Brasileira da Industria da Construgcédo), com enfoque principal no seu volume 2
(Catelani, 2016).

Figura 1 - Etapas para implementacdo BIM no IFRO.

Pessoas: equipe,
Objetivos papéis Casos de usos e
institucionais; organizacionais e processos BIM;
responsabilidades;

Localizar fases do
ciclo de vida do
empreendimento;

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicacgéo;

Projeto-piloto e
seus objetivos;

Infraestrutura e

tecnologia; Informagdes;

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos

modelos;

Estratégia e
requisitos de
contratacéo;

Fonte: definido a partir de Catelani (2016).
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1. As fases e ciclo de vida de uma edificacdo, bem como os seus responsaveis, estdo definidos no Quadro 1.
Quadro 1 - Fases do ciclo de vida de uma edificagdo.
CICLO FASE ACOES RESPONSAVEL
Pré- Concepgéo e Primeiras ideias;
o . . Setor demandante;
obra ¢ Identificacdo de oportunidades para o empreendimento; .
e o . . , . Equipe gestora do campus.
o Identificag&o preliminar da necessidade e atributos necessarios.
Conceituagéo e Esboco do empreendimento; : .
. Equipe gestora do campus junto
e Diagrama de massas; . . . R
. . . a equipe de engenharia e/ou a
e Croquis e esquemas basicos;
Estud .y i oiras definices d uCE empresa contratada para
o _stu os preliminares e primeiras definicbes de solu¢bes elaboracéo de projetos.
construtivas.
Verificacdo de N : : - Equipe de engenharia e/ou
o e Atestar a viabilidade e analisar os riscos nos aspectos estratégico,
Viabilidade . . . . Ao . empresa contratada para
legal, social, sustentavel, tecnoldgico e econdmico-financeiro. 5 .
elaboracéo de projetos.
Projeto ¢ Definicdo dos métodos e solug¢des construtivos;
e Desenvolvimento dos projetos, especificacdes e detalhamentos . .
. Equipe de engenharia e/ou
para construcao;
~ : L empresa contratada para
o Elaboracgéo de planilha orgamentaria; ~ .
. N elaboracgéo de projetos.
e Desenvolvimento dos documentos para construcao;
¢ Desenvolvimento das especificagdes para manutencao futura.
Licitacédo e e Elaboragéo dos documentos para licitagéo; Equipe de engenharia e equipe
Contratagao e Selecao e qualificacdo de empresa, conforme a Lei de Licitacdes. de licitagbes.
Obra Construgéo e Construcao seguindo projetos, detalhamentos, especificagdes, Empresa contratada para

planejamento e condi¢des contratuais;

executar a obra.
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e Gestao da obra;
e Desenvolvimento de toda documentagao “as built”.

e Acompanhamento e fiscaliza¢do da construgéo.

Equipe de Fiscalizagao.

Comissionamento

e Entrega formal do empreendimento;

e Entrega da documentacédo técnica e legal do empreendimento,
inclusive “habite-se”, alvara do Corpo de Bombeiros, documentagao “as
built”, manuais de uso e manutencao, termos de garantia de equipamentos
etc.

Empresa contratada para
executar a obra.

e Exigéncia de garantias oferecidas por fabricantes, montadores e
construtores;
e Recebimento provisério do empreendimento.

Equipe de Fiscalizagao.

¢ Recebimento definitivo do empreendimento.

Equipe designada.

Po6s-
obra

Uso e Operagéo

e Gestao do uso e da operacdo dos objetos construidos ou
instalagdes, seguindo conveng¢des em regras legalmente aprovadas e
vigentes.

Equipe gestora do campus.

Manutencéo e
Monitoramento

e Gestao da vida util dos principais componentes, equipamentos e
sistemas;

e Gestao e realizacdo dos planos de manutencéo preditiva,
preventiva e corretiva,

e Estabelecimento, registro e controle de métricas de desempenho;

e Ajustes e replanejamento, quando necessario.

Equipe gestora do campus.

Fonte: definido a partir de Catelani (2016).
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DEFINICAO DOS OBJETIVOS INSTITUCIONAIS

2. Considerando que o IFRO atualmente se encontra no Estagio BIM 1, o
principal objetivo institucional com esta norma é avancgar para o Estagio BIM 2.
Alcancando este estagio, espera-se obter a colaboracdo entre as diferentes
disciplinas do projeto e a interoperabilidade entre as diversas fases do ciclo de
vida do empreendimento, seja por meio de arquivos nativos ou por sistemas de
dados neutros, como a extensao IFC, o que abrange as fases de pré-obra e
obra.

3. Apos alcancar o Estagio BIM 2, espera-se que o IFRO possua atributos
BIM suficientes e maduros para planejar o avanco para o Estagio BIM 3, que
explora conceitos relacionados a fase de manutencéo e operagdo da obra, ou
seja, a fase pos-obra.

4. Diante disso, com o objetivo de atingir o Estagio BIM 2 e iniciar o
planejamento para o Estagio BIM 3, 0s objetivos e seus responsaveis seguem
apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Definicdo de objetivos institucionais por responsaveis.
OBJETIVOS

¢ Promover a inclusédo da implementacéo BIM nos instrumentos de planejamento estratégico da instituicao,
tais como o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), preferencialmente enquanto objetivo estratégico, e o
Plano Diretor de Tecnologia da Informac¢ao e Comunicacéo (PDTIC), caso haja demanda de hardwares e
softwares.

o Promover a efetiva implementacao BIM por meio do apoio a capacitacao do pessoal e a eventual aquisicao
ou contratacao de softwares e hardwares, alinhado com o Plano de Implementacéo BIM e a disponibilidade
orcamentaria da instituicao;

e ApGs atingido o Estagio BIM 2, promover a continuidade da implementacéo BIM a fim de se obter,

gradativamente o Estagio BIM 3 e a Integrated Project Delivery — IPD (Entrega Integrada do Projeto, em traducéo
livre).

e Realizar capacitagdes disponiveis na Escola Nacional de Administracdo Publica — Enap, a fim de aprimorar
os conhecimentos basicos sobre o tema;

e Propor um plano de capacitacdo para os atores envolvidos na implementacdo BIM, conforme a area de
atuacao de cada um;

¢ Definir procedimentos para a implementagéo BIM conforme as previsfes desta norma, elaborando um
Plano de Implementacéo BIM no IFRO, com o objetivo de atingir o Estagio BIM 2;

e Propor alterac6es ou atualizages que se fizerem necessarias ao disposto nesta norma.

e Garantir o cumprimento das definicdes de LOD (nivel de desenvolvimento) desta norma e suas
atualizagdes.

Na fase de Estudos Preliminares, promover o uso do BIM:
¢ em todas as contratactes de estudos de solo, topografia e afins;

e na fase de conceituacéo da obra, por meio de esbocos, diagramas de massas, croquis e esquemas
basicos, definicao de primeiras solu¢des construtivas etc.

¢ para definir o orcamento estimativo expedito ou paramétrico dos empreendimentos por meio do Macro
BIM;

e para a estimativa expedita ou paramétrica do tempo de obra por meio do Macro BIM, a partir da definicao
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de atributos temporarios para cada etapa da obra (fundacao, estrutura etc.).

Na fase de Projeto, promover o uso do BIM:

¢ na locacédo da edificacdo e do canteiro de obras, bem como na definicdo da movimentacéo de terra;

¢ no projeto dos elementos construtivos, garantindo que sejam projetados de forma integrada em modelos
BIM compartilhados;

¢ na definicdo do canteiro de obras e das instalaces provisérias;

¢ na revisao dos modelos de projeto, conforme definicdes especificas do Plano de Implementacao BIM;

¢ na analise de desempenho dos diversos sistemas projetados, tais como: estrutura, iluminacéo, elétrica,
hidrossanitario, combate a incéndio e panico, sustentabilidade etc.;

e na coordenacdo e compatibilizacdo dos modelos de projeto BIM,;

¢ na definicdo dos sistemas temporarios, a serem obtidos a partir dos atributos associados aos objetos
construtivos;

¢ para definir o orcamento analitico dos empreendimentos;
¢ para definir o cronograma-fisico financeiro da obra.

Na fase de Execucao e Fiscalizacdo, promover o uso do BIM:

e em eventuais altera¢des qualitativas ou quantitativas do objeto contratado;

¢ na definicdo dos modelos de logistica do canteiro de obras, quando necessario;

e para apresentar detalhes construtivos mediante modelos BIM de sistema temporarios de construcao,
quando necessario;

¢ em detalhamentos da fabricacdo de produtos por meio de modelos BIM, sempre que possivel;

¢ nas montagens de instalacfes ou automatizacao do controle de equipamentos automatizados por meio de
modelos BIM, sempre que possivel;

e garantindo que eventuais alteracdes de projeto durante a execucao sejam registradas em tempo real no
modelo BIM compartilhado;

¢ garantindo o recebimento do modelo BIM de as built ao final da obra;

Na fase de uso, operacédo e manutencao:
e garantir que os modelos BIM desenvolvidos em qualquer fase do ciclo de vida da obra possuam atributos
minimos para serem utilizados quando houver o Plano de Implementacao BIM para o Estagio 3.
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e Seguir as definicdes de LOD desta norma e suas atualizacdes.

Na fase de Estudos Preliminares, utilizar o BIM:

¢ nos estudos de solo, topografia e afins;

¢ na fase de conceituacdo da obra, por meio de esbocos, diagramas de massas, croquis e esquemas
basicos, definicdo das primeiras solu¢des construtivas etc.

e para definir o orgamento estimativo expedito ou paramétrico dos empreendimentos por meio do Macro
BIM;

e para a estimativa expedita ou paramétrica do tempo de obra por meio do Macro BIM, a partir da definicao
de atributos temporarios para cada etapa da obra (fundagéo, estrutura etc.).

Na fase de Projeto, utilizar o BIM:

¢ nalocacéo da edificacdo e do canteiro de obras, bem como para a definicdo da movimentagéo de terra;

¢ no projeto dos elementos construtivos, garantindo que sejam projetados de forma integrada em modelos
BIM compartilhados;

¢ na definicdo do canteiro de obras e das instala¢des provisorias;

¢ narevisdo dos modelos de projeto, conforme definicdes especificas do plano de implementacédo BIM;

¢ na analise de desempenho dos diversos sistemas projetados, tais como: estrutura, iluminacgéo, elétrica,
hidrossanitario, combate a incéndio e panico, sustentabilidade etc.;

e na coordenacao e compatibilizacdo dos modelos de projeto;

¢ na definicdo dos sistemas temporarios, a serem obtidos a partir dos atributos associados aos objetos
construtivos;

e para definir o orcamento analitico dos empreendimentos;

¢ para definir o cronograma-fisico financeiro da obra.

Visando a fase de uso, operacdo e manutencao:
e garantir que os modelos BIM desenvolvidos em qualquer fase do ciclo de vida da obra possuam atributos
minimos para serem utilizados quando houver o plano de implementacao BIM para o Estagio 3.
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h.

e Seguir as definicdes de LOD desta norma e suas atualizagdes.

Na fase de Execucéo e Fiscalizagéo, utilizar o BIM:

e em eventuais alteracdes qualitativas ou quantitativas do objeto contratado;

¢ na definicdo dos modelos de logistica do canteiro de obras, quando necessario;

e para apresentar detalhes construtivos mediante modelos BIM de sistema temporarios de construcéo,
quando necessario;

e em detalhamentos da fabricacédo de produtos por meio de modelos BIM, sempre que possivel,

e para montagens de instalacfes ou automatizacao do controle de equipamentos automatizados por meio de
modelos BIM, sempre que possivel;

e garantindo que eventuais alteracdes de projeto durante a execugao sejam registradas em tempo real no
modelo BIM compartilhado;

e garantindo o recebimento do modelo BIM de as built ao final da obra;

Empresa responsavel
pela execucado da obra e
equipe de fiscalizagéo

Visando a fase de uso, operacdo e manutencéo:
e garantir que os modelos BIM desenvolvidos em qualquer fase do ciclo de vida da obra possuam atributos
minimos para serem utilizados quando houver o plano de implementacédo BIM para o Estagio 3.

Fonte: definido pelo autor.
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PESSOAS: EQUIPES, PAPEIS ORGANIZACIONAIS E
RESPONSABILIDADES

5. Ser4 composta uma equipe responsavel pela definicdo do Plano de
Implementacdo BIM do IFRO, integrada por representantes da Diretoria de
Engenharia e Infraestrutura; da Diretoria de Administracdo, especialmente
relacionada a licitagdo e contratos; da Pro-Reitoria de Desenvolvimento
Institucional e, eventualmente, se essa equipe julgar necesséario, podera ser
solicitado o apoio de professores da area de engenharia e arquitetura dos
campi para contribuir no processo.
6. A equipe sera responsavel por:
6.1. Realizar as capacitacdes disponiveis na Escola Nacional de
Administracdo Publica — Enap, a fim de aprimorar os conhecimentos
bésicos sobre o tema;
6.2. Propor um plano de capacitacdo para os atores envolvidos na
implementacéo BIM, conforme a area de atuacéo de cada um;
6.3. Definir os procedimentos para a implementacido BIM conforme as
previsdes desta norma e alinhado a Estratégia BIM BR, por meio da
definicdo de um Plano de Implementacédo BIM no IFRO, com o objetivo
de atingir o Estagio BIM 2, contendo minimamente:

a. Definicdo dos atores especificos de cada area de atuacéo
do BIM no ambito do IFRO;

b. Definicdo dos fluxos e processos para 0s usos BIM
estipulados nesta norma;

C. Padronizacdo das informacdes utilizadas nos processos
BIM;

d. Definicdo dos padrdes de interoperabilidade e comunicacéo
na implementacao BIM;

e. Definicdo das estratégias e requisitos para contratacdes
BIM;

f. Definicdo de softwares e hardwares necessarios para a

implementagéo BIM;

i. Deverd& conter plano de aquisicdo alinhado a
disponibilidade or¢camentaria da instituicdo, se constatada
a necessidade;

ii. Se necessario, deverdo ser solicitadas as atualizacfes do
PDTIC (Plano Diretor de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagéo);

g. Definicdo de Plano de Execucdo BIM (PEB) para a
elaboracao do projeto-piloto de implementacéo BIM;

h. Definicio de PEBs modelos para os demais projetos
decorrentes da implementacéo BIM,;

11
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I. Previsdo detalhada de mecanismos de acompanhamento e
controle da implementacao BIM;
J- Definicdo preliminar para a criacdo de um novo plano de
implementacédo BIM visando alcancar o BIM Estagio 3, quando do
sucesso do plano atual.
6.4. Acompanhar a efetiva implementacéo do plano;
6.5. Propor melhorias a esta norma a partir de embasamento técnicos
e cientificos.

DEFINICAO DOS CASOS DE USO E PROCESSOS BIM

7. Os casos de uso BIM definidos nesta norma foram baseados nas
publicacdes da PennState University: “BIM Project Execution Planning Guide”
(Messner et al., 2024) e “The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses”
(Kreider; Messner, 2013.

8. Diante disso, o Quadro 3 apresenta 0os casos de uso BIM a serem

implementados no IFRO.
Quadro 3 - Definicdo dos casos de uso do BIM no IFRO.

PRE-OBRA OBRA POS-OBRA
CASOS DE USO

PLANEJAMENTO | PROJETO | CONSTRUGCAO | OPERAGAO

Captura das Condic8es
Existentes (Capture Existing
Conditions)

Estimativa de Custos
(Author Cost Estimate)

Modelo 4D (Author 4D
Model)

Anélise dos Requisitos do
Programa (Analyze Program
Requirements)

Andlise dos Critérios de X
Selecdo do Local (Analyze Site
Selection Criteria)

Projeto (Author Design) X X
Revisdo dos Modelos de X
Projeto (Review Design
Model(s))
Anaélise do Desempenho X
Estrutural (Analyze Structural
Performance)
Andlise do Desempenho X

da lluminacéo (Analyze
Lighting Performance)

Anédlise do Desempenho X
Energético (Analyze Energy
Performance)
Anédlise do Desempenho X

de Engenharia (Analyze
Engineering Performance)

Anédlise do Desempenho X X
de Sustentabilidade (Analyze
Sustainability Performance)

12
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Coordenacédo dos X X
Modelos de Projeto
(Coordinate Design Models)

Modelo de Logistica do X X
Canteiro de Obras (Author
Construction Site Logistics

Model)

Modelo de Sistemas X
Temporarios de Construcéao
(Author Temporary
Construction Systems Model)

Fabricacdo de Produtos
(Fabricate Products)

Layout do Trabalho de
Construcéo (Layout
Construction Work)

Modelo de Registro As- X
Built (Compile Record Model)

Monitoramento da
Manutencédo (Monitor
Maintenance)

Monitoramento do
Desempenho dos Sistemas
(Monitor System Performance)

Monitoramento dos Ativos
(Monitor Assets)

Monitoramento da
Utilizacdo dos Espacos
(Monitor Space Utilization)

Anélise do Gerenciamento
de Emergéncias (Analyze
Emergency Management)

Fonte: elaborado a partir de Messner (2024).
9. Os processos para cada uso BIM definidos serdo estabelecidos pela

equipe responsavel pelo Plano de Implementacdo BIM no IFRO. Além disso,
cada uso previsto poderd ser atendido gradativamente, conforme definicédo
constante no plano, ndo sendo necessario o atendimento integral nas primeiras
acoes institucionais.

10. A seguir sdo apresentados os conceitos dos usos BIM, conforme
Messner (2024), e as atividades esperadas para cada um.

11. Da estimativa de custos

11.1. E o processo em que o BIM é utilizado para gerar levantamentos
guantitativos precisos e estimativas de custos ao longo de todo o ciclo de vida
de um projeto. Por meio dele, é possivel que a equipe visualize os impactos
financeiros das alteracdes em todas as fases da edificacdo, seja no projeto ou
durante a obra. O BIM fornece dados sobre os custos da obra, aditivos e
modificagcdes, com potencial para economizar tempo e dinheiro, sendo muito
benéfico para os processos.

11.2. Na fase de planejamento, a estimativa de custos se dara por meio do
Macro BIM, a partir da definicdo de atributos que permitam a orcamentacdo
expedita ou paramétrica da obra por meio de custos atribuidos para cada etapa

13
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como fundagéo, infraestrutura, superestrutura, vedacdes, instalacdes etc.

Assim, podem ser utilizados:
11.2.1. Custos por metro quadrado (ou metro cubico) de diferentes
tipos de edificacfes, classificadas pelo uso com valores de referéncia
como o CUB (Custo Unitario Basico) ou outras referéncias técnicas
disponiveis;
11.2.2. Custos por metro quadrado (ou por metro cubico) de
diferentes ambientes (banheiros, escritdrios, salas de aula etc.) valores
de referéncia como o CUB (Custo Unitario Basico) ou outras referéncias
técnicas disponiveis;
11.2.3. Custos unitarios de diferentes sistemas construtivos, como,
por exemplo: valor por metro quadrado de fachada em pele de vidro
estruturada com garras de aluminio; ou de fachada em alvenaria de
blocos ceramicos, revestida externamente por pastilhas, com janelas de
aluminio nivel 1, vidro de correr, e peitoris de granito polido; ou ainda
custo de fundagbes em tubuldes, com capacidade de X
Toneladas/Tubuldo, custo de fundacdes em Estacas Cravadas, com
capacidade de X Toneladas/Estaca etc.

11.3. Na fase de projeto, conforme o LOD definido neste documento, deverdo

ser atribuidas informacg@es suficientes para se obter o orcamento analitico da

obra, nos moldes da legislacao vigente.

11.4. Na fase de execucdo, eventuais alteracfes qualitativas ou quantitativas

do objeto contratado seréo realizadas em BIM conforme o LOD estabelecido,

permitindo que o orcamento estimativo da obra seja atualizado de forma

analitica.

12. Do modelo 4D

12.1. E o processo no qual um modelo 4D (modelos 3D com a dimens&do
adicional do tempo) € utilizado para planejar eficazmente a ocupacédo
mostrando a sequéncia de construcdo e os requisitos de espaco em um local
de construcdo. A modelagem 4D é uma ferramenta poderosa de visualizacao e
comunicacdo que pode proporcionar a equipe uma melhor compreensédo dos
marcos do projeto e dos planos de construcéo.

12.2. Na fase de planejamento, a estimativa do tempo de obra se dara por
meio do Macro BIM a partir da definicdo de atributos que permitam a estimativa
expedita ou paramétrica do tempo de obra por meio de prazos atribuidos para
cada etapa como fundacdo, infraestrutura, superestrutura, vedacoes,
instalacdes etc.

12.3. Na fase de projeto, conforme o LOD definido neste documento, deverdo
ser atribuidas informacgdes suficientes para se obter a estimativa assertiva do
tempo de execucéo da obra.

12.4. Na fase de execugdo, eventuais alteracbes qualitativas ou quantitativas
do objeto contratado serdo realizadas em BIM conforme o LOD estabelecido,
permitindo que o prazo da obra seja atualizado.

14
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13. Daanalise dos critérios de selecédo do local

13.1. Processo no qual ferramentas BIM/GIS sdo utilizadas para avaliar
propriedades em uma determinada area, a fim de determinar a localizacdo
adequada para um projeto futuro. Os dados do local coletados sdo usados
primeiro para selecionar o local e depois posicionar o edificio com base em
outros critérios.

13.2. Na fase de planejamento, os estudos topogréficos e de solo possuirdo
atributos BIM/GIS (BIM/Sistema de Informacdo Geografica), conforme o LOD
estabelecido, para integrar a fase de projeto.

13.3. Na fase de projeto, as informagOes obtidas serdo utilizadas para a
locacdo da edificacdo e do canteiro, bem como para definir as movimentacdes
de terra e outros aspectos relacionados a localizacédo da obra.

14. Do projeto

14.1. Processo de uso de software BIM para desenvolver um modelo com
informagdes 3D e atributos adicionais para o projeto de uma edificacdo, com
suas instalacdes, aproveitando uma biblioteca de elementos paramétricos.

14.2. Na fase de planejamento, deverdo ocorrer os estudos preliminares da
obra por meio do Macro BIM.

14.3. Na fase de projeto, os diferentes elementos construtivos seréo
projetados de forma integrada em modelos BIM compartilhados, conforme
definicdes de procedimento feitas pela equipe responsavel pelo planejamento
inicial de implementacéao do BIM no IFRO, obedecendo o LOD estabelecido.

15. Darevisdo dos modelos de projeto

15.1. O processo é usado durante toda a fase de projeto e se refere a revisédo
de um modelo de informac&o da construcdo com as partes interessadas para
obter feedback e validar os aspectos de projeto, construcdo e operagdo. As
revisbes podem incluir a avaliacdo dos requisitos programaticos, visualizacdo
estética e layout do espaco em um ambiente virtual e definicdo de critérios
como: disposicao, linhas de viséo, iluminacdo, seguranca, ergonomia, acustica,
texturas, cores etc.

15.2. Esse uso BIM pode ser realizado apenas com software de computador
ou com instalacbes especiais de maquete virtual, como CAVE (Ambiente
Virtual Assistido por Computador) e laboratorios imersivos. As maquetes
virtuais podem ser realizadas em varios niveis de detalhe conforme as
necessidades do projeto. Um exemplo disso é criar um modelo altamente
detalhado de uma pequena parte do edificio, como uma fachada, para analisar
rapidamente alternativas de projeto resolvendo problemas e garantindo a
construtibilidade.

15.3. A revisao do projeto, enquanto uso BIM, se dara conforme as definicbes
do Plano de Implementacéo BIM, incluindo predefinicbes da forma de reviséo,
conforme os tipos de empreendimentos mais comuns na instituicdo.
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16. Da analise do desempenho estrutural

16.1. Processo onde o software de modelagem analitica utiliza 0 modelo para
determinar o comportamento de um determinado sistema estrutural. Com 0 uso
de normas minimas necessarias para projeto e analise estrutural, ocorre a
otimizacdo. Com base nessa analise, desenvolve-se ainda mais e aprimora o
projeto estrutural para criar sistemas estruturais eficazes e eficientes. A
aplicacdo desta ferramenta de analise permite simulagdes de desempenho que
podem melhorar significativamente o projeto, desempenho e seguranca da
estrutura ao longo de seu ciclo de vida.

16.2. Na fase de projeto, sera utilizado na definicdo do sistema construtivo
estrutural, incluindo o projeto de montagem, métodos e meios de construcao.

17. Daanalise do desempenho da iluminacéao

17.1. E o processo que utiliza o modelo para realizar uma revisdo quantitativa
e estética das condi¢bes de iluminacdo dentro de um espago ou em uma
superficie ou série de superficies. Isso pode incluir andlise de iluminagéo
natural ou de iluminacéo artificial. Assim, na fase de projeto, esse processo
sera utilizado nos projetos luminotécnicos.

18. Daanalise do desempenho energético

18.1. Esse é um processo na fase de projeto de instalacées no qual um ou
mais programas de simulagdo de energia de construcdo utilizam um modelo
BIM devidamente ajustado para realizar avaliacdes energéticas para o projeto
do edificio. O objetivo central deste uso BIM é inspecionar a compatibilidade
com os padrées de energia do edificio e buscar oportunidades para otimizar o
projeto proposto a fim de reduzir os custos do ciclo de vida da estrutura. Assim,
na fase de projeto, esse processo sera utilizado nos diversos elementos do
projeto elétrico.

19. Daanalise do desempenho de engenharia

19.1. E o processo em que um software de modelagem inteligente utiliza o
modelo BIM para determinar o método de engenharia mais eficaz com base
nas especificacdes do modelo. O desenvolvimento dessas informacbes é a
base para o que sera repassado ao gestor do prédio para uso nos sistemas do
edificio como analise energética, analise estrutural, planejamento de
evacuacao de emergéncia etc.

19.2. Essas ferramentas de analise e simulacdes de desempenho podem
melhorar significativamente o projeto das instalacbes e seu consumo de
energia ao longo de seu ciclo de vida futuro.

19.3. Esse uso BIM devera ser implementado de forma gradativa permitindo
gue, na medida que mais projetos sejam elaborados, mais atributos sejam
adicionados a base de informagfes BIM do IFRO, o0 que tornard a analise mais
eficaz. Assim, deverdo ser previstos procedimentos e mecanismos para
promover essa situagao.
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20. Da analise do desempenho de sustentabilidade

20.1. E o processo no qual um projeto BIM é avaliado com base em critérios
LEED (Lideranca em Energia e Projeto Ambiental) - ou outros critérios de
sustentabilidade. Este processo € fundamental durante todas as etapas da vida
das instalacbes, incluindo planejamento, projeto, construcdo e operacao.
Aplicar caracteristicas sustentaveis a um projeto nas fases de planejamento e
concepcao inicial € mais eficaz e eficiente. Esse processo abrangente requer
gue mais disciplinas interajam mais cedo, proporcionando diversos pontos de
melhoria ao projeto. Essa integracdo pode exigir integracao contratual na fase
de planejamento.

20.2. Além de alcancar metas sustentaveis, o processo de aprovacao LEED
envolve certos célculos, documentacao e verificacdes especificas. Simulagdes
energeéticas, calculos e documentacdo podem ser realizados em um ambiente
integrativo quando as responsabilidades sdo bem definidas e claramente
compartilhadas.

20.3. Assim, esse uso BIM deve ser -cautelosamente planejado e
implementado nos ciclos pré-obra e obra. O Plano de Implementacdo BIM
devera predefinir atributos para os tipos de empreendimentos mais comuns na
instituicao.

20.4. Além disso, dada a complexidade desse tema, o uso BIM devera ser
implementado de forma gradativa permitindo que, na medida que mais projetos
sejam elaborados, mais atributos sejam adicionados a base de informacdes
BIM do IFRO, o que o tornara mais robusto. Assim, deverdo ser previstos
também procedimentos e mecanismos para promover essa situagao.

21. Dacoordenacédo dos modelos de projeto

21.1. Utilizacdo de software de coordenacdo e compatibilizacdo 3D para
compilar um modelo compartilhado com outros modelos de projeto para realizar
deteccdo automatica de colisbes em 3D, identificando possiveis problemas de
compatibilidade, juntamente com a realizacdo de uma andlise visual para
identificar possiveis problemas de definicdo espacial. O modelo compartilhado
pode incluir elementos de projeto permanentes, elementos temporarios de
construgcdo e elementos operacionais potenciais, incluindo espacos livres ou
outros mobiliarios.

21.2. Na fase de projeto, o uso BIM sera aplicado através da andlise de
compatibilidade dos diversos modelos BIM desenvolvidos para o
empreendimento, sob a gestdo do gerente de projetos BIM.

21.3. Na fase de execucgdao, eventuais alteragbes qualitativas ou quantitativas
do objeto contratado serdo compatibilizadas no modelo BIM compartilhado a
fim de verificar sua viabilidade.
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22. Do modelo de logistica do canteiro de obras

22.1. Processo onde ocorre a elaboracdo de um modelo de instalacdes
permanentes e temporarias em um local durante multiplas fases do processo
de construcdo para comunicar as condicdes fisicas do local e planejar a
logistica geral. O modelo também pode estar vinculado ao cronograma de
atividades de construcdo para transmitir requisitos de espaco e
sequenciamento. Informacgdes adicionais incorporadas ao modelo podem incluir
recursos de méo de obra, materiais com suas respectivas entregas e
localizag&o de equipamentos.

22.2. Como os componentes do modelo 3D podem estar diretamente
vinculados ao cronograma, funcdes de gestdo de canteiro como planejamento
visualizado, replanejamento a curto prazo e analise de recursos podem ser
analisadas ao longo de diferentes dados espaciais e temporais.

22.3. Na fase de projeto, sera definido o canteiro de obras, com as instalacdes
provisorias necessarias, conforme o LOD definido.

22.4. Na fase de execucdo, a empresa responsavel pela obra definira modelos
BIM para instalagfes permanentes e temporérias do canteiro e equipamentos,
sempre que houver entendimento que esses sd0 necessarios para o bom
andamento da obra, o que devera ser estabelecido nos instrumentos de
licitacdo. Caso ndo haja necessidade especifica, a contratada devera detalhar,
com o LOD 200, a proposta de canteiro realizada na fase de projeto.

23. Do modelo de sistemas temporarios de construcéao

23.1. Esse uso BIM se da para elaborar o projeto dos sistemas temporarios
necessarios para a construcao dos sistemas permanentes do edificio, o que
pode incluir: formas para concreto, andaimes, sistemas de suporte para
escavacao, escoramentos temporarios, aquecimento temporario, iluminacao
temporaria ou outros sistemas temporarios de construcao projetados.

23.2. Na fase de projeto, serdo definidos atributos suficientes para que ao final
da elaboracdo do projeto e do modelo BIM seja possivel obter de forma
automatizada os modelos construtivos, conforme o LOD definido. Essa
implementacdo serd de forma gradativa permitindo que, na medida que mais
projetos sejam elaborados, mais atributos sejam adicionados a base de
informagdes BIM do IFRO, tornando-a mais robusta.

23.3. Na fase de execucdo, poderdo ser solicitados a empresa responsavel
pela execucado da obra outros detalhes construtivos, com o seu modelo BIM, de
forma a complementar as caracteristicas executivas da obra. Nos casos em
gue o projeto executivo for de responsabilidade da empresa que executa a
obra, a definicdo dos atributos sera de responsabilidade dela. Essas definicoes
deverdo constar nos instrumentos de licitacdo e cabera a fiscalizacdo o
acompanhamento do seu cumprimento.
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24. Dafabricacéo de produtos

24.1. Ocorre a partir da utilizacdo de informacdes de um modelo para a
fabricacdo de materiais de construcdo, montagens ou modulos. Exemplos
incluem fabricacdo de chapas metalicas ou tubos, fabricacdo de aco estrutural,
fabricacdo de painéis de parede e fabricacdo de montagens de parede. A
disponibilizacdo de modelos BIM dos produtos fabricados auxiliara nas fases
de operagdo e manutencao, isto €, pos-obra.

24.2. No caso de produtos fabricados e pré-moldados, sempre que houver
possibilidades no mercado, a fabricacdo dos produtos se dara através da sua
modelagem BIM. Por exemplo: quando se tratar de estruturas metdlicas,
paredes pré-moldadas e pré-fabricados diversos, a modelagem BIM deve ser
priorizada. A Obtencéo do produto com o modelo BIM sera de responsabilidade
da empresa contratada para a execucao da obra, com 0s custos previstos na
planilha orcamentaria.

25. Do layout do trabalho de construcao

25.1. Esse uso ocorre com a utilizacdo de informagdes dos modelos BIM do
projeto a definicdo do layout de montagens de instalacées ou automatizacdo do
controle de equipamentos automatizados em um projeto de construcdo. A
disponibilizacdo de modelos BIM dos produtos instalados ou a automatizacéo
do controle de equipamentos auxiliard nas fases de operacdo e manutencéo,
isto é, pbés-obra.

25.2. Sempre que houver a possibilidade no mercado, dever&o ser concebidos
modelos BIM que atendam o layout de montagem de instalagdes ou
automatizacdo dos controles. A obtencdo do produto, juntamente com o
modelo BIM, ser& de responsabilidade da empresa contratada para a execucao
da obra, com os custos previstos na planilha orcamentaria.

26. Do modelo de registro as-built

26.1. E o processo para obter informacées sobre os elementos da instalag&o,
condicbes ao redor e ativos de uma instalagcdo. O modelo de registro deve
conter, no minimo, informa¢des relacionadas aos sistemas arquitetdnicos,
estruturais e MEP (Mecanico, Elétrico e Hidraulico).

26.2. Na fase de execucdo, a empresa responsavel pela obra devera
apresentar o modelo BIM do as built. Para isso, recomenda-se que eventuais
alteracdes de projeto na execucao sejam atualizadas em tempo real no modelo
BIM compartilhado que devera ser disponibilizado pela equipe de fiscalizagao.
26.3. Caso seja necessario, ao final da obra poderdo ser utilizados
equipamentos especificos para a captura das condicbes existentes, sendo
esses custos de responsabilidade exclusiva da empresa contratada.

26.4. Cabera a equipe de fiscalizacdo acompanhar as eventuais modificacdes
no modelo compartilhado durante a execucao da obra e exigir que ao término a
empresa entregue o as built nos termos estabelecidos.
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PROJETO-PILOTO E SEUS OBJETIVOS

27. Os objetivos definidos para um projeto-piloto de implementacdo BIM
podem ser diferentes dos objetivos da implementacdo como um todo, embora
devam guardar coeréncia e complementaridade entre si. Em geral, os objetivos
corporativos de uma implementacdo BIM sdo mais amplos, com a definicdo de
uma maior quantidade de casos de usos que aqueles definidos como alvo para
um primeiro projeto-piloto.

28. O Plano de Implementacdo BIM devera estabelecer, dentre outras
coisas, o Plano de Execucao BIM (PEB) para o projeto-piloto, visando alcancar
0s objetivos do proprio projeto e os da implementacdo como um todo,
norteando os proximos passos para alcancar os objetivos institucionais, bem
como 0s usos BIM previstos.

29. Apds a execucao do projeto-piloto, bem como da sua avaliagdo, o
processo devera ser aprimorado a fim de ser utilizado como modelo para a
concepcao de novos empreendimentos a partir do BIM.

INFORMACOES

30. E crucial que todas as pessoas envolvidas em um projeto de
desenvolvimento BIM, especialmente aqueles que enviam e recebem
informacdes em cada transacdo, compreendam completamente o contetudo
que esta sendo transmitido. De maneira geral, € essencial mapear e
documentar todas as informacdes que serdo compartilhadas entre o0s
participantes.

31. Nesse contexto, o Plano de Implementacdo BIM devera padronizar todas
as informacdes relevantes relacionados ao processo, bem como predefinir os
produtos préprios para cada uso BIM previsto. Essa padronizacdo devera
englobar pelo menos: nomenclatura de arquivos e pastas, local de
armazenamento, unidades de medida, cores para disciplinas e sistemas,
dimensdes das pranchas e escalas aceitaveis.

32. Além disso, devera ser elaborada uma planilha para consolidar todas as
principais informa¢cdes que serdo trocadas, definindo seus correspondentes
autores e receptores para cada um dos casos de usos BIM que serdo
realizados.

33. Essas definicbes deverdo constar também nos modelos de Plano de
Execucao BIM (PEB) para os empreendimentos mais comuns na instituicdo

34. Todas as definicbes deverdo estar de acordo com o0s requisitos
estabelecidos nesta norma e com as diretrizes a seguir.

35. Dos formatos, extensdes, qualidade e ferramentas

35.1. Todos os modelos BIM deverdo ser apresentados em formatos neutro
(IFC) e nativo. Os formatos, extensdes e a qualidade de entrega de cada
produto gerado nos processos BIM do IFRO séo as definidas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Definicdo de formatos, extensdes, qualidades e ferramentas de Uso BIM.

FORMATOS
Modelos

Documentos de texto
(relatérios, atas de
reunides)

Pecas técnicas de texto
(Memoriais descritivos,
memarias de célculo,
quantitativos, estimativas
de custos, composicdes,
entre outros)

Maquetes eletrénicas

Imagens

Videos

36.

EXTENSOES
Nativas e IFC

Nativas, DOCX
e PDF

Nativas,
DOCX, XLSX e
PDF

RVT, DWG e
SKT
JPEG e BMP

MPEG

QUALIDADE
N&o se aplica

Alta
(impresséo)

Alta
(impresséo)

Realistica

Alta (BMP 300
a 600 DPI)
Média e Alta

Dos niveis de desenvolvimento — LOD

36.1. Os conceitos para os niveis de desenvolvimento — LOD (level of
development) - adotados nesta norma sdo os constantes no guia “Processo de

FERRAMENTAS

AEC Collection, QiBuilder e
extensdes diversas

AEC Collection, QiBuilder e
Ferramentas de texto (Word,
LibreOffice etc.)

AEC Collection, QiBuilder,
Ferramentas de texto (Word,
LibreOffice etc.) e
Ferramentas de Planilha
(Excel, LibreOffice etc.)

AEC Collection, QiBuilder e
Sketchup

AEC Collection, QiBuilder e
Sketchup e renderizadores
AEC Collection, QiBuilder e
Sketchup e renderizadores

Projeto BIM”, divulgado pela ABDI na Plataforma BIM BR (ABDI, 2017):

a) LOD 100: O Elemento do Modelo pode ser representado graficamente no
Modelo com um simbolo ou outra representacdo genérica, mas ndo satisfaz os
requisitos para LOD 200. Informag@es relacionadas ao Elemento do Modelo (isto é,
custo por m2 quadrado, tonelagem de HVAC, etc.) podem ser derivadas de outros
Elementos do Modelo.

b) LOD 200: O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo

N

J

como um sistema genérico, objeto ou montagem com quantidades aproximadas,
tamanho, forma, localizacé@o e orienta¢do. As informacdes néo graficas também podem
ser anexadas ao Elemento Modelo.

c) LOD 300: O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo

como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de quantidade, tamanho,

forma, localizagdo e orientagdo. As informagcBes ndo graficas também podem ser

anexadas ao Elemento Modelo.

d) LOD 350: O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo

como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de quantidade, tamanho,
forma, orientacdo e interfaces com outros sistemas de constru¢do. InformagBes néo
graficas também podem ser anexadas ao Elemento do Modelo.

e) LOD 400: O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo

como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de tamanho, forma,

localizagéo,

guantidade e orientacdo com detalhes,
informagBes de instalacdo. InformagBes ndo graficas também podem ser anexadas ao
Elemento do Modelo.

f) LOD 500: O Elemento do Modelo é uma representacao verificada em campo
em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e orientacdo. Informac¢Bes néo

fabricacdo, montagem

graficas também podem ser anexadas aos Elementos do Modelo.

e
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36.1.1. A imagem abaixo apresenta exemplos de LODs para 0s principais
tipos de projetos e sistemas, conforme o guia “Processo de Projeto BIM”,
divulgado pela ABDI na Plataforma BIM BR.

Figura 2 - imagem representativa dos LODs.

100

200

350

Fonte: definido a partir de ABDI (2017).

37.Diante disso, os niveis de desenvolvimento — LOD (level of development) —
dos entregaveis decorrentes da modelagem BIM no IFRO sédo os dispostos
no Quadro 5.
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Estimativa de Custos
(Author Cost
Estimate)

Modelo 4D (Author
4D Model)

Anélise dos Critérios
de Selecdo do Local
(Analyze Site
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(Author
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Quadro 5 - Definicdo dos niveis de desenvolvimento (LOD) dos entregaveis do uso BIM.

LOD 100
Orcamento
estimativo
expedito ou
paramétrico
(custo X m2).

Locacao da
edificacdo e do

canteiro de obras.

Esbocos,
diagramas de

massas, croquis e

esquemas
basicos; e
Definicdo das
primeiras

LOD 200

Definicao
expedita ou
parameétrica do
prazo da obra
(tempo X etapa
da obra).

Somente guanto

LOD 300

Estudos
topograficos,
de solo etc.

Somente

ocorrer:

contratacdo

integrada:
projeto de todos

0s elementos
construtivos;

guanto ocorrer:

contratacéo
semi-

integrada:
projeto de
todos os

LOD 400

Orcamento estimativo
analitico;

Cronograma fisico-
financeiro da obra;
Atualizacdo do orgamento
decorrente de alteracdes
de projeto.

Cronograma fisico-
financeiro da obra;
Atualizacdo do tempo de
obra decorrente de
alteracGes de projeto.

Definicdo da
movimentacédo de terra e
da locagéo dos demais
sistemas (esgotamento
sanitario, subestacéo etc.)
Projeto de todos os
elementos construtivos;
Definicdo do canteiro de
obras e instalagbes
provisérias.
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Revis&do dos Modelos
de Projeto (Review
Design Model(s))

Anédlise do
Desempenho
Estrutural (Analyze
Structural
Performance)

Anédlise do
Desempenho da

lluminacdo (Analyze
Lighting
Performance)
Analise do
Desempenho
Energético (Analyze
Energy Performance)

Analise do
Desempenho de
Engenharia (Analyze
Engineering
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solucbes
construtivas.

Definicdo do
canteiro de obras
e instalacdes
provisérias.
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elementos
construtivos;
Definicdo do
canteiro de
obras e
instalacbes
provisoérias
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Revisao dos modelos de

projeto desenvolvidos.

Projeto estrutural.

Projeto luminico.

Projeto elétrico;
Sistema de Protecéo
contra Descargas
Atmosféricas.

Projetos de engenharia
das diversas disciplinas
necessarias para o
empreendimento
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Performance)

Anédlise do
Desempenho de
Sustentabilidade
(Analyze
Sustainability
Performance)
Coordenacgéo dos
Modelos de Projeto
(Coordinate Design
Models)

Modelo de Logistica
do Canteiro de Obras
(Author Construction
Site Logistics Model)

Modelo de Sistemas

Temporarios de
Construcdo (Author
Temporary

Construction
Systems Model)
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Em situacdes de
baixa
complexidade:
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canteiro de obras
e das instalacdes
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(hidrossanitario, combate
a incéndio e panico,
cabeamento estruturado
etc.)

Verificacdo de adequacéo
da edificacdo e da obra
aos parametros de
sustentabilidade

Verificacdo de
compatibilidade dos
diversos modelos.

Definicdo do canteiro de
obras e das instalagdes
provisdrias;

Formas para concreto;
Andaimes;

Sistemas de suporte para
escavacao;
Escoramentos
temporarios;

lluminacao temporéria;
Outros sistemas

25



Fabricacéo de
Produtos (Fabricate
Products)

Layout do Trabalho
de Construcéao
(Layout Construction
Work)

Modelo de Registro
As-Built (Compile
Record Model)
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temporarios de construgéo

projetados.
Sempre que for viavel:

Estruturas metalicas
diversas;
Painéis de parede;

Fabricagcdo e montagens

de pré-moldados etc.
Sempre que for viavel:

Montagens de instalagbes

ou automatizacdo do

controle de equipamentos

automatizados.
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Dos aspectos legais a serem observados
O Plano de Implementacdo BIM no IFRO devera atender aos seguintes

aspectos legais e normativos acerca do tema:

Quadro 6 - Base legal e normativa a seguir.

NOME DESCRICAO
Decreto 10.306/2020 Decreto Federal da Estratégia BIM BR
Lei 14.133/2021 Nova Lei de LicitacBes
ISO 19.650-1:2018 Descri¢do dos conceitos e principios do BIM
ISO 19.650-2:2018 Descricdo da etapa de entrega dos ativos
ISO 16739-1:2018 Transporte de informacdes/dados IFC
NBR 15.965: Parte 1: Terminologia e estrutura;
Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéo;
Parte 3: Processos da construgao;
Parte 4: Recursos da construcao;
Parte 5: Resultados da construcao;
Parte 6: Unidades da construgéo;
Parte 7: Informacao da construcéo.
39. Dos exemplos de implementacéao e bibliografia

39.1.

A seguinte bibliografia podera ser utilizada como apoio para a definicdo

do Plano de Implementacéo BIM no IFRO:

39.2.

a) Estratégia BIM BR - Estratégia Nacional de Disseminacédo do
Building Information Modelling — BIM.

b) Plataforma BIM BR. Plataforma do Governo Federal, gerenciada
pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI.

C) Estratégia BIM SC, disponivel em portal préprio do Estado de
Santa Catarina com diversos conteldos estratégicos e normativos para
a implementacao do BIM no estado.

d) Estratégia BIM PR, disponivel em portal préprio do Estado do
Parand com diversos contelddos estratégicos e normativos para a
implementacédo do BIM no estado.

e) Estratégia BIM MG, disponivel em portal proprio do Estado de
Minas Gerais com diversos conteldos estratégicos e normativos para a
implementagéo do BIM no estado.

f) Manual BIM para Desenvolvimento de Projetos de Urbanismo
e Infraestrutura da Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura
do Distrito Federal.

Recomenda-se que a seguinte bibliografia seja observada na elaboracéo

do Plano de Implementacéo BIM no IFRO:

a) BIM Project Execution Planning Guide, versdo 3.0.
Desenvolvido pela Computer Integrated Construction Research Program
na PennState University.
b) Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras. Desenvolvido pela CBIC - Camara Brasileira da
IndUstria da Construcéo.
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C) The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses.
Desenvolvido pela Computer Integrated Construction Research Program
na PennState University.

INFRAESTRUTURA E TECNOLOGIA

40. A definicdo dos hardwares e dos softwares que que serdo utilizados é
crucial para determinar o éxito ou insucesso de uma implementacédo BIM. E
importante reconhecer que no Brasil ha bastante interferéncia e conflito de
informacgdes diretamente ligados a este aspecto em patrticular.

41. Essa definicdo ocorrerd com base no Plano de Implementacdo BIM,
alinhando a demanda derivada dos usos e entregas BIM planejados a
disponibilidade or¢camentaria institucional e devera estar alinhada ao PDTIC
com as devidas inclusdes no planejamento estratégico da instituicdo, nos casos
cabiveis.

42. A escolha dos softwares e hardwares a serem utilizados pelas empresas
contratadas é de sua responsabilidade. Contudo, prezando pelo principio da
padronizacdo, os produtos deverdo ser entregues em BIM, com o formato
nativo compativel com aqueles padronizados no ambito do IFRO, além do
formato neutro (IFC). Quaisquer incompatibilidades nos produtos entregues
serdo de responsabilidade da empresa contratada, que devera corrigi-las.

INTEROPERABILIDADE E COMUNICACAO

43. A equipe responsavel pela definicdo do Plano de Implementacdo BIM
deve planejar os principais intercambios de informacdes entre os participantes
do projeto, levando em conta as necessidades especificas de cada caso de uso
BIM. Esses intercambios sé&o essenciais para atualizar os elementos do modelo
BIM a medida que as solucdes de diversas disciplinas sdo desenvolvidas e
coordenadas, pois a quantidade de informacgdes trocadas aumenta a medida
que os niveis de detalhamento e os atributos relevantes para o projeto se
aprimoram.
44. Para que haja um bom fluxo de informacdes ao longo de todo o
desenvolvimento do projeto, a equipe de planejamento da implementacdao BIM
devera considerar os passos sugeridos por Catelani (2016) no Volume 2 da
coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras da CBIC
em 2016:

44.1. Identificar cada potencial troca de informacdo no mapeamento

dos processos para 0s usos BIM previstos;

44.2. Definir da estrutura de divisdo para o projeto;

44.3. Identificar os requisitos para troca de informacbes de cada uma

das trocas (entradas e saidas), documentando minimamente:

a) Receptores de modelos BIM: identificar todos os membros
da equipe de desenvolvimento que serdo ‘receptores de modelos
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BIM’, ou seja, que receberdo informacdes para a
realizacdo de futuros casos de usos BIM;
b) Tipo de arquivo de modelo: listar os softwares e aplicativos,
incluindo suas respectivas versoes, 0s quais serao utilizados para
gerar e manipular os modelos BIM durante cada caso de uso pelo
receptor;
C) Informacdes: identificar apenas as informacdes necessarias
para a realizagcdo de cada caso de uso BIM escolhido para a
implementacgao;
d) Notas: Nem todos o0s requisitos importantes para o
contetdo de um modelo podem ser cobertos pela estrutura de
divisdo dos elementos e informacdes. Caso seja hecessario incluir
outras descrigdes, elas deverdo ser inseridas como ‘notas’, que
poderdo ser especificas para determinados conteddos de
modelagem, ou para descrever uma técnica.
44.4. Definir participantes que serdo responsaveis pela autoria das
informacdes necessarias;
44.5. Comparar os conteludos de entrada e de saida, adotando duas
possiveis solucgdes:
a) Exigéncia de troca de informacdo de saida: revisdo da
informacéo para um nivel mais alto de precisdo e/ou inclusdo de
informacgdes complementares.
b) Exigéncia de troca de informagdo de entrada: revisdo da
parte responsavel pela informacado, neste exemplo, fazendo com
gue o agente que responde pelo caso de uso passe a responder
pela autoria da informagao.

ESTRATEGIA E REQUISITOS PARA CONTRATACAO BIM

45.  Um dos principais passos na implementacdo do BIM é a definicdo dos
escopos especificos e da estratégia de contratacdo, além da avaliacao
continua da progressédo e qualidade dos servicos prestados. A tecnologia BIM
ndo apenas transforma a forma como os trabalhos séo realizados, mas
também redefine a maneira como se mede e avalia 0 progresso dessas
atividades, o que impacta diretamente nas relacdes contratuais.
46. Assim, na definicdo do Plano de Implementacdo BIM, deverdo ser
estabelecidos os escopos de trabalho, as correspondentes responsabilidades e
0S entregaveis previstos para cada um dos participantes, com base nos
objetivos estabelecidos nesta norma. Assim, sera necessario realizar definicbes
gue permitirdo delimitar de forma mais assertiva o perfil de empresas a se
contratar, como:

a) Qualificacdo minima em BIM do corpo técnico das empresas

contratadas;

b) Fluxos de trabalho que deverao ser realizados;
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c¢) Informagfes minimas requeridas para a realizagcdo de cada um
dos processos previstos;

d) Entregaveis previstos para cada uma das partes envolvidas;

e) Nivel de qualidade minimo para cada um dos entregaveis
previstos;

f) Cronograma estabelecendo os principais marcos e entregas do
projeto, bem como a relacdo de precedéncia e interdependéncia das
principais atividades previstas no projeto de implementacéo BIM,;

g) Desenvolvimento dos modelos e reponsabilidades de cada um
dos participantes;

h) Compartiihamento de modelos e responsabilidades pelos
modelos;

i) Requisitos para o planejamento do projeto de implementacéo
BIM.

j) Outras metodologias técnicas necessarias ao processo.

PROCESSOS DE AJUSTES E CONTROLE DA QUALIDADE

49. O Plano de Implementacdo BIM deve estabelecer estratégias gerais e
apresentar procedimentos apropriados para assegurar a qualidade dos
modelos e a troca de informacfes em todas as fases do projeto.

50. Cada modelo BIM deve ser planejado considerando seu conteudo, nivel

de detalhes, formatos e 0s responsaveis pela sua criacdo, atualizacdo e

distribuicao.

51. Além disso, € necesséario designar um coordenador para cada modelo

BIM, que deve participar de todas as principais atividades e atender as

necessidades do desenvolvimento do projeto além de resolver os problemas

que surgirem durante o processo e manter o modelo atualizado, compreensivel

e preciso.

52. Procedimentos de controle de qualidade devem ser definidos para os

principais entregaveis, incluindo revisdées de projetos, reunides de coordenacao

e encerramentos de fases.

53. Inconformidades devem ser investigadas e corrigidas para evitar a

repeticao de erros.

54.  Os processos de ajustes e controle também devem focar no aprendizado

continuo e na capacitacdo da equipe, podendo ser realizados por

colaboradores internos ou prestadores de servigos contratados.

55. Por fim, & essencial que o Plano de Implementacdo BIM defina

mecanismos de controle objetivos, como nivel de detalhamento, periodicidade

de reunibes, avaliacdes e relatorios para garantir a eficacia do gerenciamento.
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