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RESUMO

Esta pesquisa destinou-se a avaliar a viabilidade da integragao da Modelagem da Informagéo da Construgao (BIM) ao processo
de licenciamento de seguranga contra incéndio e panico em Minas Gerais, realizado por meio do Infoscip. A partir de estudo
envolvendo pesquisa aplicada, exploratéria, de abordagem qualitativa, com adocao de questionario como instrumento de coleta
de dados, identificou-se que a modelagem BIM se mostra como a melhor pratica de gestéo das fases de projeto, construgéo e
operacédo de uma edificagdo e que, embora haja um ambiente de politicas publicas favoravel ao uso do BIM, os profissionais
responsaveis técnicos pelos projetos para licenciamento na area de seguranca contra incéndio e panico possuem baixa
maturidade BIM. Além disso, o Infoscip, nas suas configuragdes atuais, apresenta limitagdes para a plena integragéo dos modelos
em BIM. A pesquisa conclui que essa metodologia € inspiradora para o servi¢co de prevengao contra incéndio e panico do Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais, que as dimensdes 3D e 7D s&o potencialmente relevantes para a aprovagéo do projeto e
gerenciamento dos instrumentos preventivos da edificagdo e, embora haja conveniéncia, a implementagao da modelagem BIM
ainda nao é oportuna por meio do Infoscip.
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ASSESSING THE FEASIBILITY OF BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
IMPLEMENTATION IN LIFE SAFETY AND FIRE PROTECTION THROUGH INFOSCIP

ABSTRACT

This study aimed to assess the feasibility of integrating Building Information Modeling (BIM) into the fire and panic safety licensing
process in the state of Minas Gerais, carried out through Infoscip. Based on an applied, exploratory study with a qualitative
approach, using a questionnaire as the data collection instrument, the research found that BIM represents the best practice for
managing the design, construction, and operation phases of a building. It also revealed that, although a favorable public policy
environment exists for BIM adoption, the technical professionals responsible for preparing fire and panic safety licensing projects
exhibit a low level of BIM maturity. Furthermore, Infoscip, in its current configuration, presents limitations that hinder the full
integration of BIM models. The study concludes that this methodology is a promising reference for the fire prevention and
protection service of the Minas Gerais Fire Department (CBMMG), that the 3D and 7D BIM dimensions are potentially relevant to
project approval and the management of a building's fire safety systems, and that, although its adoption is desirable, the
implementation of BIM through Infoscip is not yet timely.

Keywords: building information modeling; Infoscip; life safety and fire protection.
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ANALISE DA VIABILIDADE DE UTILIZAGAO DA MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO NO SSCIP POR MEIO DO INFOSCIP

1 INTRODUGAO

Conforme as constituicbes federal e estadual, € competéncia do Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) atuar na execugéo e coordenagao das
atividades de defesa civi. Soma-se a estas as competéncias trazidas pela Lei
Organica Nacional das Policias Militares e dos Corpos de Bombeiros Militares, Lei n.°
14.751/2023. Assim, além das a¢des de defesa civil, compete ao CBMMG: prevengao
e combate a incéndios, pericia de incéndio, estabelecimento de normas de seguranga
contra incéndio etc. (Brasil, 1988; Minas Gerais, 1989; Brasil, 2023).

No ambito da execugao das atividades de defesa civil, mais precisamente
quanto as politicas publicas destinadas a redugao do risco de desastres, o CBMMG
adota o Marco de Sendai' como principal referéncia para a disseminacao da cultura
de prevencdo e autoprotegdo, incorporando-o ao planejamento estratégico
institucional (Nascimento, 2022; CBMMG, 2025).

Nacionalmente, a principal referéncia infraconstitucional é a Lei n.°
12.608/2012, que institui a Politica Nacional de Protegcédo e Defesa Civil — PNPDEC.
Ela fixa os principais conceitos quanto ao tema, traz diretrizes como a forma sistémica
de abordar as agdes de prevencao, mitigagao, preparagao, resposta e recuperagao,
bem como estabelece objetivos norteados pela reducdo dos riscos de desastres?. Ao
se referir a gestdo de acidentes e desastres induzidos por agdo humana, a lei impde
dever ao empreendedor, privado ou publico, de adotar as medidas de prevencao de
acidente ou desastre proporcionais aos respectivos riscos, bem como proporcionais
ao potencial de dano a eles associado. Por fim, a Classificagdo e Codificacao
Brasileira de Desastres (COBRADE) classificou os desastres relacionados a incéndios
urbanos como desastres tecnolégicos (Brasil, 2012; Brasil, 2022a).

No exercicio de sua competéncia, o CBMMG atua no licenciamento de

" Marco de Acédo de Sendai: definido pela Assembleia do Escritério de Redugdo de Riscos de Desastres
da ONU, em 2015, na cidade de Sendai, no Japao. Visa “prevenir novos riscos de desastres e reduzir
os existentes por meio da implementagdo de medidas econdmicas, estruturais, legais, sociais, de
saude, culturais, educacionais, ambientais, tecnoldgicas, politicas e institucionais integradas e
inclusivas que previnam e reduzam a exposicao a riscos e a vulnerabilidade a desastres, aumentem
a preparagao para resposta e recuperagao e, assim, fortalegam a resiliéncia” (UNDRR, [s.d.]).

2 Risco de desastre é a “probabilidade de ocorréncia de significativos danos sociais, econémicos,
materiais ou ambientais decorrentes de evento adverso, de origem natural ou induzido pela agao
humana, sobre ecossistemas e populagdes vulneraveis” (Brasil, 2012, art. 1°, XIII).
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edificagdes e espacos destinados ao uso coletivo por meio da verificagdo das
condigdes de seguranga contra incéndio e panico. Esta verificagao ocorre por meio de
informagdes relativas as medidas protetivas do local a ser licenciado (plantas,
memoriais etc.), de modo que a parte interessada (empreendedor privado ou publico)
possa demonstrar o atendimento a legislagdo e demais normas técnicas aplicaveis
(Minas Gerais, 2001, 2020).

Uma das formas de demonstragcdo do atendimento a legislagao é a planta de
bombeiros (projeto para licenciamento®), que contém a representagdo grafica da
edificacao, legendas, implantagao, arranjos fisicos, indicagdo dos meios de seguranca
contra incéndio e os riscos existentes, conforme o conceito n.° 4.382 da Instrugao
Técnica n.®° 02 - Terminologia de Proteg¢ao Contra Incéndio e Panico (CBMMG, 2023a).

O projeto para licenciamento é apresentado ao CBMMG em formato digital
(arquivo do tipo drawing (DWG) e traz a representagéo simbolica dos elementos de
interesse do Servigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico (SSCIP), com desenhos
em duas dimensdes e nao apresenta demonstracao de atributos relativos aos
elementos graficos. A citada apresentagdo ocorre por meio do Sistema de
Informacgdes do Servigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico (Infoscip), ferramenta
digital que reune todas as agbes necessarias a tramitagdo de um licenciamento de
segurancga contra incéndio e panico (CBMMG, 2023a, 2023b, 2023c).

Esta forma de representacdo nao acompanha as melhores praticas
tecnologicamente disponiveis, pois, atualmente, considera-se a metodologia Building
Information Modeling (BIM), denominada, em portugués, Modelagem da Informagao
da Construgdo, como a melhor forma de gestdo do setor AECO (Arquitetura,
Engenharia, Construgdo, Operagédo), uma vez que esta metodologia congrega as
etapas de projeto, execugao e operagao das edificagdes (Penttila, 2006).

Diante desse panorama, observa-se um esforgco governamental nas esferas
federal e estadual para a utilizacao de praticas gerenciais mais assertivas sob a ética
da eficiéncia e sustentabilidade por meio da metodologia BIM. Este esforco se

materializa na forma do Decreto n.° 11.888/2024, que estabeleceu a Estratégia BIM

3 Projeto para licenciamento (PL) é a “etapa destinada & representagdo das informagdes técnicas
necessdarias a analise e aprovagdo do projeto arquitetdnico ou urbanistico, pelas autoridades
competentes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual e federal), e a obtencao do alvara
ou das licengas e demais documentos indispensaveis para as atividades de construgdo” (ABNT NBR
16636-1:2017, 3.106, p. 13).
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BR, e do Decreto Estadual n.° 48.146/2021, que estabeleceu a Estratégia BIM-MG e
instituiu o Comité Gestor da Estratégia BIM — MG (CG-BIM) (ABDI, 2024; Minas
Gerais, 2021a).

Essa abordagem tem beneficios para as etapas de projeto, execugédo da obra
e operacgao da edificagao, contudo o CBMMG atua, como 6rgéo licenciador, na analise
e aprovagao do projeto e na vistoria de prevencéao a incéndio e panico nas edificagdes
ou espacos destinados a uso coletivo, ou seja, etapas finais dos produtos “projeto” e
“obra” (Minas Gerais, 2001; Penttila, 2006).

Com foco na exceléncia, o CBMMG, por meio do Plano de Comando 2015-
2026, 62 ed., busca a melhoria continua dos servigos prestados a populagao mineira,
com cinco objetivos estratégicos e seis eixos. O objetivo n.° 3 é “fazer do CBMMG
uma organizacgao eficiente na regulacdo de eventos, edificagdes e areas de risco”, e
o Eixo Suporte 3 - Inovacéo e Transformacgéo Digital, € composto por dois programas:
“Potencializagcao do SSCIP” e “Aperfeicoamento Tecnolégico do CBMMG” (CBMMG,
2025, p. 70).

Neste contexto, a magnitude da repercussao da adogao do BIM no SSCIP, por
meio do Infoscip, ainda nado foi apropriadamente mensurada. O provavel impacto de
sua implantacgao, seja no aspecto normativo ou na execugéao pratica, € uma incégnita.
Também é uma incégnita o eventual nivel de informagao a ser adotado pelo SSCIP
com o uso de tal metodologia.

Dessa forma, considerando o entusiasmo governamental quanto ao tema,
objetivou-se neste trabalho estudar a aplicabilidade da Modelagem da Informagéao da
Construcao (BIM) para uso no SSCIP por meio do Infoscip.

Para tal, consideraram-se os seguintes objetivos especificos:

a) medir a maturidade BIM dos usuarios responsaveis técnicos do Infoscip;

b) sopesar quais dimensdes do BIM sao viaveis para a demonstragao de

informacéo relevante ao SSCIP;

c) examinar a conveniéncia e a oportunidade de mudanga das regras atuais

do SSCIP para adocao do BIM.
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1.1 O SSCIP e a Defesa Civil

Servico de Segurancga Contra Incéndio e Panico (SSCIP) é a denominagao
dada ao conjunto das atividades relacionadas a seguranga contra incéndio e panico
realizadas pelo CBMMG. A segurancga contra incéndio e panico € compreendida como
o conjunto de agdes (planos) e recursos (materiais) internos e externos a edificagao
ou ao espacgo destinado a uso coletivo para a finalidade de controlar um sinistro de
incéndio e evacuar pessoas em seguranga (Minas Gerais, 2020).

Na seguranga contra incéndio e panico ha um ciclo operacional dividido nas
fases normativa ou preventiva, passiva ou estrutural, ativa ou de combate e
investigativa ou pericial. A defesa civil também é organizada na forma de fases,
compreendendo as fases de prevencao, preparagao, resposta e recuperacao. Ainda
sobre o tema, identifica-se uma similaridade entre as fases de defesa civil e de
prevengao contra incéndios ao considerar os objetivos intrinsecos de cada fase.
Ademais, quando analisada sob a otica do desastre de categoria “tecnoldgico”,
identifica-se, na Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE), o incéndio urbano.
A COBRADE foi estabelecida pela Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil por
meio da Portaria do Ministério do Desenvolvimento Regional n.° 260/2022 (Farias,
2013; Lugon, 2018; Brasil, 2022).

Retornando aos conceitos presentes na Lei 12.608/2012, que institui a Politica
Nacional de Protecao e Defesa Civil, identificou-se que a¢gdes preventivas sao aquelas
que objetivam reduzir, evitar, minimizar a intensidade ou a incidéncia de acidentes e
desastres, por meio da identificacdo, mapeamento e do monitoramento de riscos bem
como a capacitacao da sociedade. As acdes de preparacao sdo aquelas tomadas com
antecedéncia para garantir a infraestrutura adequada para a resposta aos acidentes
ou desastres (Brasil, 2012). Estas a¢des fazem parte da gestao de risco de desastres
(GRD).

A fase de resposta é a acéo destinada ao socorro da populagéo atingida e ao
restabelecimento da condicdo de seguranga da area afetada. Por fim, na fase de
recuperacao, ocorrera a restauracdo do cenario destruido com vistas a evitar a
repeticdo das condigdes de vulnerabilidade anteriores (Brasil, 2012). Essas duas
ultimas agoes fazem parte da gestao do desastre (GD).
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1.2 O licenciamento de edificagoes e espagos destinados a uso coletivo

O CBMMG é o 6rgao legalmente estabelecido para realizar o licenciamento de
edificagées ou espagos destinados ao uso coletivo no estado de Minas Gerais (Minas
Gerais, 2001).

Os procedimentos para realizacdo do licenciamento sao formalmente
estabelecidos e definem as etapas do Processo de Seguranga Contra Incéndio e
Panico (PSCIP). Esse processo administrativo € instruido com um projeto de
licenciamento com informagdes organizadas em pecgas graficas e escritas que
detalham os riscos e as medidas protetivas estabelecidas para o local a ser licenciado
e, eventualmente, areas adjacentes (CBMMG, 2023b).

Em Minas Gerais, as pecgas graficas e escritas (planta de bombeiro, conforme
terminologia adotada no CBMMG, ou projeto para licenciamento, conforme NBR) s&o
necessariamente apresentadas no Infoscip. O projeto propriamente dito é
apresentado por meio de um unico arquivo do tipo Drawing (DWG) contendo a
representacdo em duas dimensdes. O tamanho maximo permitido para protocolo
desse arquivo é 60 Megabytes (MB) (CBMMG, 2023b).

Atualmente, o CBMMG utiliza software CAD (Computer Aided Design) para
realizar a analise dos elementos graficos representados no projeto. A representagao
dos arranjos fisicos internos contempla apenas os elementos necessarios ao
atendimento a Lei 14.130/2001 e de seu respectivo regulamento. Ndo sao utilizados
blocos dinamicos nem quaisquer outros parametros ou atributos destinados a
automacao de tarefas ou a analise de dados. Esse requisito € o mesmo desde o
langamento do protocolo digital, conforme Circular-08/2013-DAT (CBMMG, 2023c).
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1.3 A metodologia BIM

O Decreto n.° 11.888/2024, ao dispor sobre a estratégia nacional de

disseminagdo da metodologia BIM, conceituou tal modelagem como:

[...] o conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar,
atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma
construgcdo, de forma a servir potencialmente a todos os participantes do
empreendimento durante o ciclo de vida da constru¢ao (Brasil, 2024, art. 1°,
paragrafo unico).

O termo “BIM” nao se refere a um software, mas sim a uma metodologia que
agrega diversos aspectos que permitem a boa administracdo de AECO por meio de
modelos construtivos tridimensionais com atributos paramétricos, favorecendo a
gestéo durante todo o ciclo de vida da edificacdo. Essa metodologia, essencialmente
digital, combina politicas, processos e tecnologias para melhorar a qualidade dos
projetos, com economia de insumos e tempo, gerando compatibilidade das varias
dimensdes de um projeto (Succar, 2009; Eastman et al., 2008; CG-BIM, 2021).

Por meio do Decreto n.° 9.983/2019, o Governo Federal estabeleceu a
Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information Modelling - Estratégia
BIM BR, que foi revogado pelo Decreto n.° 11.888/2024. No entanto, foi mantido o
espirito original. A citada estratégia estabelece a utilizagado do BIM “com o objetivo de
promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no pais”
(Brasil, 2017).

No ambito do estado de Minas Gerais, o Decreto n.° 48.146/2021 instituiu a
Estratégia Estadual de Disseminacao do BIM. A Estratégia BIM-MG define diretrizes,
objetivos e institui o Comité Gestor da Estratégia BIM-MG (CG-BIM). O decreto atribui
a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade (Seinfra) e ao Departamento de
Edificacdes e Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais (DER-MG) as acbes
de disseminacdo do BIM, mas admite que outros 6rgdos e as entidades da
administracao publica estadual adotem ac¢des para implementacéo do BIM, desde que
alinhadas as diretrizes, objetivos e fases regulamentadas no proprio decreto. Assim,
a adogao ocorrera em fases, tendo iniciado em 2021 e previsao de se concretizar em
2028. Por fim, cabe ao 6rgao que adotar a metodologia estabelecer qual etapa

construtiva da edificagcao sera relevante para a adogéo do BIM (Minas Gerais, 2021a).
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1.4 Matriz de Maturidade BIM (BIM?)

Existem varios modelos de verificagao da maturidade BIM, como o National BIM
Standard’s Capability Maturity Model (NBIMS CMM), o BIM QuickScan®, o
Organizational BIM Assessment Profile, dentre outros. Neste trabalho, utilizou-se a
metodologia de avaliagdo desenvolvida pelo pesquisador Bilal Succar, denominada
BIM Maturity Matrix (Bim?), pois esta € a metodologia adotada pelo CG-BIM em um
estudo de referéncia (Lima, 2019; CG-BIM, 2021).

Para Succar (2009), Succar et al. (2016), e Lima (2019), a matriz de maturidade
BIM é uma ferramenta administrativa destinada a identificar o nivel de maturidade BIM
de uma organizagao ou de uma equipe de trabalho. Ela se baseia em dois eixos: a

capacidade BIM e o indice de maturidade BIM.

1.4.1 Capacidade

Esclarecem Succar (2009), Succar et al. (2016), e Lima (2019) que a
capacidade BIM se refere as habilidades minimas da equipe de trabalho ou da
organizacdo para entregar resultados em BIM. Trata-se da habilidade basica de
realizar uma tarefa e avalia trés campos interligados: os campos da tecnologia,
processos e politicas. A capacidade BIM é medida em trés estagios, que consideram
a condicao tecnoldgica em relagéo a interoperabilidade da informacgao, além de duas
posi¢des, uma que antecede o primeiro estagio e uma que sucede o terceiro estagio.
Esses estagios representam o grau de maturidade BIM. Sao eles:

Estagio pré-BIM: ndo ha qualquer aplicagédo da metodologia BIM. Os modelos
(desenhos) sdo em 2D. Ainda que existam, eventualmente, modelos em 3D, deles nao
sao extraidos quantitativos ou estimativas de custo, nem ha interoperabilidade.

BIM Estagio 1: modelagem baseada em objetos. Ha uso de softwares para
checagem de parametros em objetos 3D, mas os atributos de parametros ndo sao
modificaveis, apenas geram visualizagdo em 3D. A interoperabilidade nao é
significativa, ainda que ja se possa exportar alguns dados.

BIM Estagio 2: colaboracado baseada em modelos. Ocorre a colaboragao entre
as diferentes disciplinas do projeto, e a interoperabilidade ocorre em poucas fases do

ciclo de vida do projeto.
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BIM Estagio 3: integracdo baseada em rede. Os modelos ja s&o criados em
ambiente colaborativo servindo para todo o ciclo de vida do empreendimento. O
modelo integra multiplas informagdes das diversas disciplinas e permite analises
complexas.

Estagio pés-BIM: ponto final variavel onde ha pleno dominio e maturidade das
tecnologias, processos e politicas BIM.

Por meio da Figura 1, o BIMe Initiative organiza os diferentes estagios a fim de
demonstrar o ponto de partida em um estagio pré-BIM até alcangar um estagio que

vai além da integragao baseada em rede.

Figura 1 — Estagios Capacidade BIM
1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,

processos e politicas processos e politicas processos e politicas processos e politicas

(Succar, 2010 -2016,

o -

' i la -
ponto de partida fixo p '\ ponto final variavel
o s da 4 > y . ameta final do
ao Onstrugao

emprego dos conceitos e

\| ferramentas BIM para obter
prévio a proliferacio o Projeto Virtualmente
dos conceitos e Integrado, Construgao e

ferramentas BIM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operacio (viDCO)
PRE-BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO POST-BIM

Fonte: Matriz de Maturidade BIM formulario 301in.PT.

1.4.2 Maturidade

A maturidade esta relacionada a melhoria continua de qualidade, repetibilidade
e previsibilidade existente no estagio de capacidade BIM em que se encontra a equipe
ou organizagao. O termo maturidade refere-se a progressividade da exceléncia para
se realizar uma tarefa. Trata-se da habilidade mais avangada a ser observada na
avaliacao da capacidade de uma organizagdo ou equipe para realizar tarefas ou
entregar um produto BIM. Avaliar a maturidade BIM permite conhecer a desenvoltura
de uma equipe ou organizagdo em desenvolver trabalhos e realizar entregas
aproveitando a melhor tecnologia de AECO atual. Além disso, orienta o
estabelecimento de um planejamento assertivo e mais econbmico para a
implementagédo da metodologia (Succar, 2009; Succar et al., 2016; Lima, 2019).

A Figura 2 demonstra os niveis de maturidade BIM propostos pelo BIMe

Initiative.
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Figura 2 — Niveis de Maturidade BIM
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vel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade
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Fonte: Matriz de Maturidade BIM formulario 301in.PT.

a mensuracdao da maturidade identificam-se cinco niveis

progressivos, que indicam o indice de maturidade BIM. A progressividade do baixo

nivel (A) para o alto

nivel (E) demonstra melhor assertividade entre a expectativa e a

realidade, maior precisdo em controles de desempenho e custos, maior eficacia na

definigdo e alcance de metas (Succar, 2010).

Nivel A ou Inicial/Ad-hoc?, caracterizado por ser o:

Primeiro nivel de maturidade BIM e é referido como maturidade inicial ou
baixa. O nivel de maturidade é caracterizado por baixa qualidade,
repetibilidade e previsibilidade. Na escala de uma organizagao, visando a
Implementagéo do BIM é caracterizado pela auséncia de uma estratégia geral
com uma significativa escassez de processos e politicas definidas. As
Ferramentas de Software BIM s&o implantadas de forma n&o sistematica e
sem investigacdes e preparagdes prévias adequadas. A adogdo do BIM é
parcialmente alcangada por meio dos esforgos individuais, em um processo
que carece do suporte ativo e consistente da geréncia média e sénior. As
capacidades de colaboragdo sao normalmente incompativeis com as dos
Parceiros do Projeto e ocorrem com poucos ou nhenhum guia de processo,
padrdes ou protocolos de intercambio predefinidos. Nao ha uma resolugao
formal das fungdes responsabilidades das partes interessadas (CG-BIM,
2020, p. 12).

4 Ad hoc significa "para

LTS

esta finalidade”, “para isso” ou "para este efeito". E uma expressao latina,

geralmente usada para informar que determinado acontecimento tem carater temporéario e que se
destina para aquele fim especifico. Um exame ad hoc, um método ad hoc ou uma fungéo ad hoc sédo
exemplos que definem a criagao de algo provisorio, que vai atender apenas determinado propdsito

(Enciclopédia Significa

dos, 2024).
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Nivel B ou Definido, caracterizado por ser o:

Segundo nivel de maturidade BIM denominado maturidade definida ou
média-baixa. Na escala de uma organizagdo, a Implementagcdo BIM é
conduzida pela visao geral dos gerentes seniores. A maioria dos processos e
politicas sdo bem documentados, inovagdes de processo sdo reconhecidas
e oportunidades de negodcios decorrentes do BIM s&o identificadas, mas
ainda n&o exploradas. O heroismo BIM (a¢bes individuais) comega a perder
importancia a medida que a Competéncia BIM aumenta, mas a produtividade
da equipe ainda ¢é imprevisivel. Diretrizes basicas de BIM estao disponiveis,
incluindo manuais de treinamento, guias de fluxo de trabalho e padrées de
entrega de BIM. Os requisitos de treinamento sdo bem definidos e
normalmente fornecidos apenas quando necessario. A colaboragdo com os
parceiros do projeto mostra sinais de confianga/respeito mutuo entre os
participantes do projeto e segue guias de processo, padroes e protocolos de
intercAmbio predefinidos. As responsabilidades sao distribuidas e os riscos
s&o0 mitigados por meios contratuais (CG-BIM, 2020, p. 12).

Nivel C ou Gerenciado, caracterizado por ser o:

Terceiro nivel de maturidade BIM conhecido como maturidade gerenciada ou
média. Na escala de uma organizagao, a visdo para implementar o BIM é
comunicada e compreendida pela maioria dos funcionarios. A estratégia de
implementacdo do BIM esta associada a planos de agcao detalhados € um
regime de monitoramento. O BIM é reconhecido como uma série de
mudancgas de tecnologia, processos e politicas que precisam ser gerenciadas
sem prejudicar a inovagao. As oportunidades de negdcios decorrentes do BIM
sdo reconhecidas e utilizadas nos esforgos de marketing. As funcdes do BIM
sdo institucionalizadas e as metas de desempenho s&o alcangadas de forma
mais consistente. Sao adotadas especificacbes de produto/servigo
semelhantes as Especificagbes de Progressdo do Modelo. Modelagem 3D,
representagao 2D, quantificacao, especificagdes e propriedades analiticas de
modelos 3D s&o gerenciadas por meio de padrdes detalhados e Planos de
Qualidade do Projeto. Responsabilidades de colaboragéo, riscos e
recompensas sdo claros dentro de aliangcas de projeto temporéarias ou
parcerias de longo prazo (CG-BIM,2020, p. 13).

Nivel D ou Integrado, caracterizado por ser o:

Quarto nivel de maturidade BIM referido como maturidade integrado ou
médio-alto. Na escala de uma organizagdo, os requisitos de implementacao
do BIM e as inovagbes de processo/produto sdo integrados aos canais
organizacionais, estratégicos, gerenciais e comunicativos. Oportunidades de
negdécios decorrentes do BIM séo parte da equipe, organizagdo ou vantagem
competitiva da Equipe do Projeto e sao utilizadas para atrair e manter clientes.
A selecédo e implantacdo de software seguem objetivos estratégicos, nao
apenas requisitos operacionais. Os produtos BIM sdo bem sincronizados
entre os projetos e totalmente integrados aos processos de negécios. O
conhecimento é integrado aos sistemas organizacionais; o conhecimento
armazenado torna-se acessivel e facilimente recuperavel. As fungdes do BIM
e as metas de competéncia do BIM estédo incorporadas a organizagdo. A
produtividade agora é consistente e previsivel. Padrées de modelagem e
benchmarks de desempenho BIM sao incorporados aos sistemas de
gerenciamento de qualidade e melhoria de desempenho. A colaborac¢ao inclui
participantes a jusante e é caracterizada pelo envolvimento dos principais
participantes durante as fases iniciais do ciclo de vida do projeto (CG-
BIM,2020, p. 13).
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Nivel E ou Otimizado, caracterizado por ser o:

Quinto e mais alto nivel de maturidade BIM referido como otimizado ou alto
nivel de maturidade. Em uma escala de organizagao e equipe de projeto, as
partes interessadas internalizaram a visdao BIM e estdo ativamente
alcangando-a. A estratégia de implementagdo do BIM e seus efeitos nas
estruturas organizacionais sao continuamente revisitados e realinhados com
outras estratégias. Se forem necessarias alteragdes nos processos ou
politicas, elas serdo implementadas de forma proativa. Solu¢des inovadoras
de produto/processo e oportunidades de negdcios s&o buscadas e seguidas
incessantemente. A selegdo/uso de ferramentas de software é continuamente
revisada para aumentar a produtividade e se alinhar aos objetivos
estratégicos. Os produtos BIM s&o revisados/otimizados ciclicamente para se
beneficiar de novas funcionalidades de software e extensdes disponiveis. A
otimizacdo de dados integrados, processos e canais de comunicagdo é
implacavel. Responsabilidades, riscos e recompensas colaborativos séo
continuamente revisados e realinhados. Os modelos contratuais séo
modificados para alcangar as melhores praticas e o maior valor para todas as
partes interessadas. Os benchmarks s&o revisados repetidamente para
garantir a mais alta qualidade possivel em processos, produtos e servigos
(CG-BIM, 2020, p. 13).

1.4.3 A granularidade

O método Bim?® estabelece quatro escaldes variaveis de detalhamento para a
coleta da informacéo a ser utilizada para a avaliagdo da maturidade. Os escalbes
iniciam-se em 1 (um), com baixo nivel de detalhe, e chegam a 4 (quatro), com alto
nivel de detalhe. A este detalhamento deu-se o nome de granularidade. Quanto maior
a granularidade, maior a precisdo da informacgao. A granularidade mais alta denota
maior amplitude da avaliagao, maior precisdo da pontuagao e maior formalidade na
coleta da informagéo. Nos escaldes de granularidade baixa (1 e 2), a avaliagdo pode
ser feita por meios informais direcionados a autopercepc¢ado do participante da
avaliacao. Ja em escalbes altos (3 e 4), pode ser necessaria a conducao da avaliagao

por um especialista (Succar, 2010; Lima, 2019).

1.5 Dimensoes do BIM

Por meio do uso do BIM é possivel gerar simulagoes e detecgao de conflitos de
viabilidade antecipadamente, gerando a compatibilidade entre as instalagcdes prediais
demonstradas no projeto. Isto & possivel por meio da interagcdo entre objetos
paramétricos (Eastman et al., 2008; Carvalho, 2016; Brito, 2018; Domingos, 2020).

Segundo Eastman et al. (2008, p. 14), a definicdo de objetos paramétricos esta
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relacionada a:

a) definicbes geométricas associadas a dados e regras;

b) objetos essencialmente em trés dimensdes;

c) modificagdo automatica da geometria, ou sua interagdo com outros objetos,
associada a regra do objeto (ex.: porta se ajustando automaticamente a
parede; interruptor se ajustando ao lado correto da porta etc.);

d) definicdo de objetos em diferentes niveis de relagao (ex.: quando o peso
dos componentes de uma parede muda, o peso da parede também muda);

e) ldentificacdo de conflito de viabilidade por meio de regras do objeto (ex.:
tamanho, formato, capacidade etc.);

f) capacidade do objeto de vincular ou receber, transmitir ou exportar

conjuntos de atributos.

A metodologia BIM congrega aspectos que excedem a representagao espacial
em 2D, pois incorpora outras fungdes gerenciais. A esta associagao de fungdes da-se
o nome “dimensdes”, sdo elas: 3D, 4D, 5D, 6D e 7D. Alguns autores incorporam as
dimensdes 6 € 7 em uma unica dimensao. As dimensdes sao possiveis a partir da
inclusdo de parametros em objetos geométricos e ndo geométricos (Carvalho, 2016;
Azevedo et al., 2022).

Para Carvalho (2016), Parana (2018), Brito (2018) e Fonseca (2023), as
dimensbes consistem em:

a) BIM 3D: unificacdo de todos os projetos da edificagdo em um mesmo
ambiente virtual, possibilitando a detec¢do de inconsisténcia entre os
projetos (detecgéo de conflitos®);

b) BIM 4D: parametros relacionados ao tempo na execugao da obra;

c) BIM 5D: parametros relacionados ao custo;

d) BIM 6D: esta relacionado a sustentabilidade e eficiéncia energética da
edificacao;

e) BIM 7D: gerenciamento do ciclo de vida da edificagdo (manutencéo).

5 Detecgdo de conflitos (clash detection) refere-se a identificagdo proativa e a resolugdo de
interferéncias ou conflitos entre os elementos de um modelo de construgdo. Esses elementos podem
incluir estruturas, tubulagdes, dutos, equipamentos e outros componentes essenciais para o projeto
(MINERVINO, 2024).
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Domingos (2020, p. 15) considera também a dimens&o 8D, abordada em
estudos recentes como “oitava dimensao, que inclui a seguranca e prevengao de
acidentes ao nivel do processo de construgao e durante a ocupagao do imovel”.

Para este trabalho, consideraram-se as dimensdes relacionadas ao ciclo de
vida da edificag&o e a seguranca e prevencgao de acidentes incorporadas na dimenséao
7D, por ser a dimensao citada em estudos mais consolidados. Dada a incipiéncia,

segundo Domingos (2020), também nao se considerou a dimenséo 8D.

1.6 Nivel de informagao necessaria em modelos BIM

Para que as dimensdes BIM sejam viaveis é necessario atribuir parametros aos
objetos geométricos (visualizagcdo tridimensional, ex.: dimensdes de uma caixa
d’agua, volume, forma etc.) e ndo geométricos (atributo de um objeto, conferindo-lhe
informagdes e interacdo com os demais objetos, ex.: marca e modelo da caixa d’agua,
composicao (fibra de vidro), vida util, prazos de manutencao etc.) (Eastman, 2008;
Parana, 2018; Santa Catarina, 2018a; Azevedo, et al., 2022).

O nivel de informacao necessaria refere-se aos dados que estdo associados
aos modelos geométricos e n&o geométricos, limitando-se as informacgdes
indispensaveis para a respectiva fase do ciclo de vida da edificacdo. Portanto, deve-
se definir, primeiramente, o nivel de informagao necessaria para cada fase. O nivel da
informagado necessaria pode ser dividido em nivel de detalhamento, relacionado ao
modelo geométrico, e o nivel de informagao, relacionado ao modelo ndo geométrico
(Azevedo et al., 2022; ABT NBR ISO 19650-1:2022).

1.7 Ambiente comum de dados

O Ambiente Comum de Dados (ACD) € um ambiente virtual cujo objetivo é
servir como repositério de informagdes para uso coletivo dos participantes de um
projeto. No ACD é possivel realizar tarefas como o armazenamento de dados, o
gerenciamento de projetos e a analise de dados do projeto. Os dados permanecem
em uma plataforma colaborativa, o que permite a interacdo simultinea em um
ambiente colaborativo e gerando uma base de dados unica e confiavel (SPBIM, 2020;
Azevedo et al. 2022; ABNT NBR ISO 19650-1:2022).
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Por ser um ambiente colaborativo, pode haver a insercdo de arquivos em
diversos formatos. Os formatos mais relevantes séo o BCF (BIM Collaboration Format)
e o IFC (Industry Foundation Classes). O BFC destina-se a gerar comunicagao entre
os participes do projeto para fins de identificagdo de problemas e desenvolvimento de
solugdes. Formatos BFC e o IFC sdo comparaveis ao XML® sob a ética de gerar
interoperabilidade entre sistemas nao diretamente compativeis. O formato IFC foi
desenvolvido para permitir o intercambio entre diferentes softwares orientados em BIM
(Revit, Archicad, Vectorworks e Sketchup) sem haver perda de dados ou a
necessidade de correcdo manual. No ACD, considerando a variedade de softwares e
respectivos formatos, torna-se imperativa uma linguagem comum que possibilite a
portabilidade da informacéao (Brasil, 2017; SPBIM, 2020).

Os modelos BIM desenvolvidos nos diversos softwares podem ser exportados
em arquivos IFC de modo a permitir a interoperabilidade. O tamanho do arquivo IFC
varia conforme a quantidade e qualidade dos dados exportados, de aproximadamente
100 MB a 2 GB (Santa Catarina, 2018b; Autodesk, 2022).

O CG-BIM (2021) sugere a utilizagdo dos seguintes visualizadores gratuitos de
arquivos em |IFC: BIMcollab Zoom, Bentley View Connect, usBIM Viewer, Navisworks
Freedom.

Nesta pesquisa nao foram identificadas plataformas publicas de ACD. Alguns
exemplos de plataformas privadas, segundo ABDI (2024), sdo: usBIM.platform da
ACCA software, Autodesk BIM 360, Oracle Aconex, Fieldwire, Bentley ProjectWise,

Procore, Allplan Bimplus, oceanBIM.

1.8 BIM - Cenario politico

Esta vigente no estado a Estratégia BIM-MG, buscando promover um ambiente
adequado a difusdao do BIM e formalmente estabelecida por meio do Decreto n.°
48.146/2021. Em termos gerais, as diretrizes da Estratégia BIM-MG sé&o orientadas
ao dinamismo, precisao e eficiéncia nas obras publicas, perpassando por melhorias

na precisao dos orgcamentos, reducdo de incidéncia de aditivos de prazo e valor,

6 O XML (eXtensible Markup Language) é uma linguagem de marcagao, ou seja, um conjunto de
regras utilizado para formatar documentos de maneira que os dados possam ser lidos e interpretados
por diferentes sistemas (MELO, 2021).
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incremento na qualificacdo dos prestadores de servico, redugcdo de impactos
ambientais e gastos publicos com operagao e manutencao do ativo publico.

Dentre os objetivos da Estratégia BIM-MG, identifica-se o fomento a criagao de
ambiente favoravel a adog¢ao do BIM nos setores publico e privado, por meio de atos
normativos que orientam a especificagdo técnica no ambito do Poder Executivo
estadual. Este decreto cria 0 CG-BIM, onde a Seinfra exerce a presidéncia e, dentre
outras, esta presente, como membro, a Secretaria de Estado de Justica e Seguranca
Publica (Sejusp). A responsabilidade pelas agbes de disseminagao do BIM em Minas
Gerais foi atribuida a Seinfra e ao DER-MG, mas também foi aberta aos demais
orgaos da administracdo publica estadual para quaisquer finalidades a qualquer
tempo (fases de implementacéao).

Foram estabelecidas trés fases de implementacdo, com marcos nos anos de
2021, 2024 e 2028, para o aumento progressivo do nivel da informagdo do modelo
BIM. Na analise entre os marcos e as dimensdes BIM, observa-se a seguinte
correlagdo: em 2021, adogédo do BIM 3D; em 2024 adogao do BIM 4D e 5D; e, em
2028, adocgao do BIM 7D. Tecnicamente, ao se referir a contratagcdo de servicos em
BIM, quanto as tecnologias da informag¢ao e comunicacgao (TIC), o decreto em pauta
estabelece que os dados disponibilizados devem estar em formato aberto e néo
proprietario (IFC), e que havera a especificagdo do nivel de informagao por ocasiao
da contratacéo.

Importante ressaltar que esse decreto considera a aplicagdo do BIM em
projetos de média e grande relevancia para a disseminacao da modelagem. O
conceito de relevancia esta implicitamente ligado ao interesse do 6rgao publico por
ocasiao da adogao do BIM (Minas Gerais, 2021a).

Na forma descrita, o BIM constitui uma politica publica (Souza, 2008). Em
consulta as referéncias técnico-administrativas sobre BIM no ambito governamental
de Minas Gerais ou do Consorcio de Integragdo Sul Sudeste (COSUD), identifica-se
que estas sao destinadas a contratacao publica de servigos de AEC. Ainda ndo houve
o posicionamento estatal sobre o uso do BIM nos servigos de licenciamentos (COSUD,
2019).

Considerando o formato atual, tem-se que o processo de licenciamento do
CBMMG ¢é orientado para a reducao de disfungbes burocraticas por meio de

racionalizacdo de atos e procedimentos de simplificagdo, tendo como principais
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referéncias as chamadas “Leis de Liberdade Econdmica” federal e estadual, Lei n.°
13.874/2019 e Lei n.° 22.959/2021, respectivamente (Brasil, 2019; Minas Gerais,
2021b).

Transpondo a interoperabilidade presente na metodologia BIM para o ambiente
regulatorio empresarial, identifica-se similaridade de conceitos. Observou-se que a Lei
Complementar n.° 123/2006, que institui o Estatuto Nacional da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte define como obrigagao dos érgaos licenciadores das trés
esferas de governo considerar a unicidade e a linearidade dos processos de registro
e licenciamento empresarial e que, para isso, ao elaborar normas, devem
“‘compatibilizar e integrar procedimentos, de modo a evitar a duplicidade de exigéncias

e garantir a linearidade do processo, da perspectiva do usuario” (Brasil, 2006, art. 4°).

1.9 BIM - INFOSCIP

Observadas as principais referéncias legais e administrativas relacionadas ao
tema, passa-se a consideracao exclusivamente técnica sobre o Infoscip.

O Infoscip € um acrbnimo para Sistema de Informagdes do Servico de
Seguranga Contra Incéndio e Panico. Este, segundo CBMMG (2023a, conceito 4.487)
€ o “sistema de regularizacao de edificacdes, controle e gestao de processos por meio
digital”. Esse sistema se destina a realizar todos os atos administrativos relacionados
ao licenciamento de edificacdes, areas de risco e eventos temporarios. Os servigos
de analise de PSCIP sao realizados nas unidades do CBMMG e os servigos de vistoria
sdo realizados nos locais das obras, edificagdes, instalacbes temporarias etc.
(CBMMG, 2023c).

Na verificacao dos aspectos técnicos atuais do sistema Infoscip, identificou-se
que sao carregados arquivos contendo a planta de bombeiro (projeto para
licenciamento), no formato DWG, e documentos correlatos, no formato PDF. Existe a
limitagdo a um total de 100 MB para todos os arquivos (DWG + PDF). O arquivo DWG
carregado é visualizado em computadores desktop, na etapa de andlise, e em tablets,
na etapa de vistoria, por meio de aplicativo especifico com funcionamento off-line. O
tamanho do arquivo DWG deve ser compativel a capacidade de processamento da
ferramenta de visualizacado utilizada pelo analista e pelo vistoriador. As etapas

administrativas atuais do SSCIP realizadas ou auxiliadas pelo Infoscip sdo orientadas
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a metodologia propria do CBMMG (CBMMG, 2018).

Em relacdo ao nivel de informagdo necessaria ao modelo BIM, quanto a
seguranga contra incéndio e panico, este ainda necessita ser especificado e
construido. O CBMMG dispde de amplo detalhamento contido nas atuais instru¢des
técnicas. Esse arcabougo de conhecimento representa um detalhamento da
informacgado de interesse para o atual modelo de licenciamento contra incéndio e
panico. Nao ha especificagdo de modelos para a integragcdo de parametros
geométricos e ndo geometricos.

Para atender aos critérios de uso da metodologia BIM & necessario que os
objetos relacionados ao projeto tenham os seus atributos devidamente organizados
para viabilizar a interoperabilidade e atuar durante todo o ciclo de vida da edificagao.
Modelos prontos podem ser disponibilizados em repositorios (Minas Gerais, 2020;
CBMMG, 2023c; Santa Catarina, 2018a).

Dentre os repositérios de modelos BIM, destaca-se a Biblioteca Nacional BIM,
disponivel na plataforma BIM BR. Esta plataforma decorre de agao conjunta entre o
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC) e a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), estando alinhada a Estratégia BIM BR. Os objetos
e componentes carregados na biblioteca possuem requisitos minimos de qualidade
estabelecidos em regulamento técnico especifico (Brasil, 2024). Assim, conhecidos
0os conceitos e as metodologias adotadas na presente pesquisa, passa-se aos

resultados.

2 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma pesquisa original baseada em coleta de dados
além de uma analise critica sobre contribuicdes tedricas relevantes, com abordagem
interpretativa e descritiva, de modo a fornecer uma visao geral sobre o BIM.

Quanto a classificagéo, este € um estudo de natureza aplicada. Segundo Gil
(2010) pesquisas dessa natureza objetivam gerar conhecimentos para aplicagao
pratica dirigidos a solugao de problemas especificos.

A finalidade foi exploratéria, buscando o aprofundamento do conhecimento em
pauta, qual seja, avaliar as possibilidades da aplicagdo do BIM no SSCIP do CBMMG.

Zanella (2013) se refere a pesquisa exploratoria como uma pesquisa em que se tenha
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o foco em ampliar o conhecimento relacionado a um determinado fenémeno.

2.1 Procedimentos para coleta de dados

Utilizaram-se, nesta pesquisa, fontes primarias e secundarias. Para Fachin
(200%5), a pesquisa de campo, uma fonte primaria, tem como instrumento de trabalho
o formulario e o questionario. Assim, aplicou-se nesta pesquisa um questionario
destinado a avaliagdo da maturidade BIM dos Responsaveis Técnicos (RT) usuarios
do Infoscip. Os RT sdo profissionais Arquitetos ou Engenheiros cadastrados no
Infoscip com a finalidade de realizar protocolos de PSCIP. O cadastramento € uma
acao voluntaria do RT e realizada por meio de checagem eletronica e automatizada
da aptidao do interessado junto ao respectivo Conselho Profissional.

Como fontes secundarias, utilizaram-se documentos oficiais das esferas
administrativas federal e estaduais de Minas Gerais, Parana e Santa Catarina, bem
como fontes bibliograficas académicas e de instituigdes ndo governamentais de
fomento a metodologia BIM, pois foram identificados diversos trabalhos relevantes
que exploram diferentes facetas do tema. Foi dada maior atencdo as fontes
produzidas pela administragao publica e érgéos formalmente constituidos, como a
ABNT. Para Lakatos e Marconi (2010), ao se utilizar fontes secundarias em pesquisas
exploratérias, tem-se como aspecto positivo a amplitude de dados a serem
analisados. Gil (2010) complementa que fontes secundarias s&o uteis para a formagao

do referencial tedrico e para a identificacdo de lacunas na literatura existente.

2.2 A pesquisa de campo

Apos a formagcdo de uma base de conhecimento por meio de pesquisa
bibliografica aprofundada, partiu-se para a aplicagdo do questionario. Optou-se por
pesquisa de opinido publica sem identificacdo dos participantes, buscando o
detalhamento tedrico em tema relacionado a pratica profissional. Esta modalidade de
pesquisa dispensa a submissdo ao Sistema CEP/Conep (Comités de Etica em
Pesquisa/Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa) (Brasil, 2022b).

O questionario continha perguntas adaptadas da Matriz de Maturidade BIM
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(BIM Mature Matrix - Bim?®) desenvolvida pelo pesquisador Bilal Succar’. A avaliagdo
ocorreu por meio da autopercepg¢ao do avaliado, ou seja, nivel basico de detalhamento
(nivel de granularidade 1). Este método de avaliagao é originario do estudo divulgado
pelo “BlMe Initiative”, uma comunidade internacional, sem fins lucrativos, cujo objetivo
é “melhorar o desempenho de individuos, organizagdes e equipes de projeto no setor
da construcéao” (BIM EXCELLENCE INITIATIVE, 2017, formulario 101in, p. 1).

O método Bim?® foi aplicado pelo Comité Gestor da Estratégia BIM MG (CG-
BIM), de forma adaptada, com o intuito de conhecer e registrar o grau de adogéao e
maturidade BIM das areas técnicas de engenharia e arquitetura das prefeituras do
Estado de Minas Gerais no estudo denominado “Grau de Maturidade BIM Municipios
Mineiros”, publicado em 2022 (CG-BIM, 2022).

A adaptacéo realizada no método Bim?, segundo o CG-BIM (2022), possibilitou
uma verificacdo qualitativa do nivel de maturidade BIM pelos municipios mineiros por
meio de autopercepgdes dos profissionais municipais de arquitetura ou engenharia. O
CG-BIM utilizou-se de questionario encaminhado de forma on-line para todos os
municipios mineiros com o proposito de que os arquitetos e/ou engenheiros dos
setores municipais de obras respondessem informando o atual cenario de adogao do
BIM e as respectivas pretensdes do municipio quanto ao tema (CG-BIM, 2022).

Na presente pesquisa, baseado na estratégia aplicada pelo CG-BIM, utilizou-
se questionario on-line. Os enunciados das perguntas e as opg¢des de resposta foram
sintetizados e adaptados para a forma de leitura individualizada, de modo a coletar a
autopercepgao do participante. Houve a distribuicdo ampla do questionario aos RT
usuarios do sistema Infoscip por meio de ferramenta de mensagens nativa daquele
sistema. Tal ferramenta expds pop-up com convite para participacdo e o link do
questionario no primeiro acesso diario dos usuarios do sistema. Para fins de
anonimato, nao foi coletada a informagao de quais ou quantos usuarios receberam a
mensagem. O questionario esteve disponibilizado de 26 de julho de 2024 a 16 de
agosto de 2024.

Os dados coletados por meio do questionario foram submetidos as métricas do

7 Bilal Succar € um renomado pesquisador e especialista em Modelagem da Informagéo da Construgdo
(BIM). Ele possui vasta experiéncia em desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias BIM, e é
conhecido por suas contribuigdes inovadoras para a integracao e eficiéncia na construgédo e gestao
de projetos. E o fundador da BIMe Initiative (CBIC, 2023).
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Bim*® adaptadas pelo CG-BIM, conforme Quadro 1, e, apds, organizados para
identificacdo do grau de maturidade, conforme Quadro 2. Foram avaliadas todas as
capacidades BIM (tecnologia, processo, politicas e escala) e respectivas areas-chave
de maturidade. A pontuagéo, para as 16 perguntas, estabelece valor de 0 (zero) a 40
(quarenta) pontos para resposta unica em uma escala crescente dentre as cinco
opgdes. O valor maximo alcangado é 640 pontos. O minimo é zero. O grau de
maturidade € a média aritmética dos pontos obtidos e o indice de maturidade é a
relagédo entre o grau de maturidade e a pontuagdo maxima (40 pontos) (CG-BIM, 2020;
Silva, 2020). Para a contabilizag&o, utilizou-se como referéncia o seguinte esquema

de pontuacgao e respectivo roteiro de calculo descrito no Quadro 1:

Quadro 1 — indice e grau de maturidade em BIM

Inicial | Definido | Gerenciado |Integrado| Otimizado
Areas-chave de maturidade BIM Pontuagao maxima
0 10 20 30 40
Software 0 10 20 30 40
Tecnologia |Hardware 0 10 20 30 40
Rede 0 10 20 30 40
Recursos Atividades 0 10 20 30 40
Processos Fluxo de trabalho 0 10 20 30 40
Produtos e servigos 0 10 20 30 40
Lideranga e Gerenciamento 0 10 20 30 40
Preparatéria 0 10 20 30 40
Politicas |Regulatéria 0 10 20 30 40
Contratual 0 10 20 30 40
Estagio 1 |Modelagem 0 10 20 30 40
Estagio 2 |Colaboracdo 0 10 20 30 40
Estagio 3 |Integracdo 0 10 20 30 40
Micro 0 10 20 30 40
Escala |[Meso 0 10 20 30 40
Macro* 0 10 20 30 40
Subtotal de pontos (a)
Total de pontos (b) Somatdrio de (a)
Grau de maturidade BIM (c) Média aritmética (b/15 areas)
|indice de maturidade BIM Quociente (c/40)x100

* Estagio ndo avaliado
Fonte: adaptado de CG-BIM (2022).

O método Bim?® recomenda avaliar a area-chave de “Macro” apenas com o
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assessoramento de um consultor, por isso esta pesquisa ndo registra tal critério no
resultado. Em virtude disso, tendo sido considerada a granularidade 1 nesta pesquisa,
sao aproveitadas 15 perguntas, perfazendo pontuagdo maxima de 600 pontos.

Para BlIMe Initiative (2013), a classificacdo do indice de maturidade BIM é

organizada da forma observada no Quadro 2:

Quadro 2 - Classificagéo do indice de maturidade BIM

NIVEL NOME DO NIVEL  |AVALIAGAO TEXTUAL C'-ﬁﬁﬂgﬁgg‘“o
A Ad-hoc ou Inicial Baixa maturidade 0-19%
B Definido Média-baixa maturidade 20-39%
C Gerenciado Média maturidade 40-59%
D Integrado Média-alta maturidade 60-70%
E Otimizado Alta maturidade 80-100%

Fonte: adaptado de BIMe Initiative (The BIM Framework Blog, 2013).

O cOmputo dos dados coletados e submetidos ao presente método esta

apresentado, nesta pesquisa, no tépico referente ao resultado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao final do periodo de disponibilidade do questionario destinado a identificagcao
da maturidade BIM dos usuarios do Infoscip foram contabilizadas 94 participagdes.
Houve duas recusas ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e 92 respostas
aptas a submissao a métrica.

Sintetizou-se o resultado na seguinte forma demonstrada no Quadro 3:
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Quadro 3 — indice de maturidade BIM dos usuarios do sistema Infoscip

NIVELDE | CLASSIFICAGAO| INDICE DE ngﬁg;iﬁ?gs PERCENTUAL DE
MATURIDADE BIM| DA MATURIDADE | MATURIDADE | PARTICIPETIES | PARTICIPANTES

A Baixa 0-19% 44 47,83%

B Média-baixa 20-39% 17 18,48%

c Média 40-59% 16 17,39%

D Média-alta 60-79% 13 14,13%

E Alta 80-100% 2 2.17%

92 100%

Fonte: elaboragéao propria.

A maioria dos usuarios RT do Infoscip participantes (44 em total de 92),
conforme autopercepgao, tem nivel de maturidade BIM definida como A (inicial), cuja
maturidade é classificada como “baixa”. Segundo a metodologia aplicada, ter nivel
baixo de maturidade significa que os campos de tecnologia, processos e politicas néo
estdo minimamente alcangados.

Para Succar (2009) ter baixa maturidade indica que ha pouco ou nenhum
treinamento, ndo ha guias, protocolos ou regras de modelagem, ndo ha modelos em
3D e contratos preveem entregas em 2D. Desconhece-se ou ignora-se o modelo
baseado em projeto colaborativo. Ha adoc¢éo de software baseado em objetos, mas
nao ha mudanga nos processos ou nas politicas. Nao ha colaboragao adequada entre
0os membros da equipe ou da organizacdo. Cada disciplina do projeto é feita
separadamente. Nao ocorre a integragao satisfatoria dos projetos, ou ocorre por meios
de processo e padrbes nao definidos. A implementacao do BIM é dependente da
iniciativa de um membro da equipe, pois ndo ha uma lideranca estabelecida. Nao ha
uma biblioteca de modelos BIM para compartilhar.

Outras avaliacdes de maturidade BIM de profissionais da AECO no Brasil foram
realizadas com o uso da metodologia Bim?3. Dentre eles ressalta-se a pesquisa quanto
ao grau de adocgao e maturidade BIM pelas areas técnicas de engenharia e arquitetura
das prefeituras de Minas Gerais, desenvolvida pelo CG-BIM no ano de 2020. Desta
pesquisa resulta que os municipios mineiros “estdo na fase Inicial da adocéo do BIM”
(CG-BIM, 2022, p. 31). Todos os municipios foram convidados a participar, por meio
de questionario on-line, e foram recebidas 47 respostas aptas a avaliacido da
maturidade (CG-BIM, 2022).

Silva (2020), em pesquisa junto aos profissionais das empresas de AECO de
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Goiania—GO, no ano de 2020, identificou indice de maturidade A (inicial). Ressalta-se
que este autor utilizou integralmente a metodologia Bim?, realizando entrevistas, o que
refinou a sete participantes aptos a pesquisa.

Pereira, et al. (2023), em pesquisa quanto a avaliagdo no nivel de maturidade
da adogao do BIM nas empresas de AECO no estado de Minas Gerais, identificou
36% em maturidade baixa, 25% em média-baixa, 7% em média maturidade, 11% em
média-alta e 21% em alta maturidade. A coleta de dados ocorreu por meio de
guestionario on-line a 175 usuarios BIM e respondido de forma voluntaria. Foi utilizado
o meétodo Bim?3.

Embora a maioria das empresas representadas nas pesquisas obtenham
classificagdo baixa, ha a incidéncia de outras que ja romperam a inércia e até a
incidéncia de empresas com alto indice de maturidade. Percebeu-se tal fato em todas
as pesquisas estudadas. O mesmo ocorre na pesquisa realizada neste trabalho, pois
se identifica que a realidade da maturidade BIM dos usuarios do Infoscip também nao
€ homogénea.

Em reflexdo ampla sob os aspectos politicos e técnicos do uso da metodologia
BIM para o SSCIP por meio do Infoscip, identificaram-se conveniéncia, aspectos
positivos e negativos em sua adogao.

Como conveniéncia, cita-se o seguinte: no aspecto politico ha indubitavel
fomento, demonstrado pelas iniciativas federal e estaduais, seja em Minas Gerais,
seja em outros estados. A motivacéo principal € a busca de um ambiente adequado
ao investimento em BIM para difusdo nacional e o estabelecimento e a utilizagdo do
BIM na execucéao de obras publicas. Para viabilizar esta empreitada ha apoios, como
a plataforma BIM BR que atua como repositério tedrico e pratico. Os estados trilham
caminhos semelhantes onde, nesta pesquisa, destacaram-se Parana, Santa Catarina
e Minas Gerais, inclusive por meio do COSUD.

Nos estados pesquisados, a adogao do BIM esta associada a contratacéo de
servigos publicos de engenharia e na formagao de nucleos de fomento na forma dos
comités gestores (CG-BIM). Para o estado de Minas Gerais ha chamamento a
participagdo ampla dos 6rgaos da administragao publica estadual e com o arbitrio de
adotar agdes de implementacado do BIM mesmo para finalidade distinta de contratagao
de servigos de AECO. Este contexto politico representa uma oportunidade ao CBMMG

para melhorar a sua capacidade de prestacéo de servigo publico por meio de adocéo
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da metodologia BIM, caso opte por esta estratégia.

Como aspecto positivo, cita-se que, no que tange ao nivel de detalhamento da
informagdo, o CBMMG ja possui especificagdo formalizada por meio de instrugao
técnica para todas as medidas preventivas definidas em regulamento. Esta base de
dados atende as necessidades atuais do SSCIP, bastando que migrem da forma
textual para a forma de parametro associado ao modelo. Esta migracéo ocorre pela
construcao do modelo contendo os parametros geométricos e ndo geométricos de
acordo com o nivel de informagao necessaria. O modelo pode ser construido pelo
interessado ou pelo proprio CBMMG e disponibilizado em bibliotecas BIM.

Como negativo, cita-se que a maturidade BIM avaliada neste trabalho
considerou apenas o usuario RT, que é um agente externo ao CBMMG. Internamente
ha analistas, vistoriadores e demais militares que realizam avaliacdes sobre as plantas
(verificagédo por Corpo Técnico, por exemplo) que ndo receberam nenhum treinamento
institucional sobre metodologia BIM, portanto, teoricamente, inaptos a prestarem o
servigo publico por meio do uso de modelos em BIM.

Por fim, esta pesquisa também propiciou uma observacdo comparativa entre o
ciclo de protecdo e defesa civil e a protecdo contra incéndio e panico. Desta
comparacgao entendeu-se que o servico realizado pelo SSCIP é uma etapa da gestao
do risco de desastre (GRD) tecnolégico, subgrupo incéndios urbanos. Por meio desta
otica amplia-se a visdo da importancia do SSCIP para a construcdo de uma sociedade

mais resiliente.

4 CONCLUSAO

Ao final deste trabalho resta conhecido que a modelagem BIM néo é aplicavel
ao SSCIP por meio do Infoscip, considerada as atuais limitagdes técnicas do sistema.

O impedimento para a aplicagdo n&o esta no limite de memaria para transagéo
de arquivos (100 MB no total), mas sim no fluxo de trabalho atual do sistema, que nao
permite a interoperabilidade da informagdo. Para o uso pleno da metodologia BIM
seria necessario um ACD, recurso indisponivel no Infoscip. Ainda que houvesse o0 uso
de um ACD privado com acesso permitido ao analista para a aprovagao do projeto,
haveria a incompatibilidade com a etapa de vistoria, que realiza a visualizagdo do

projeto por meio de aplicativo de visualizagdo com funcionamento off-line, ou seja, por
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meio do arquivo armazenado localmente no tablet.

Outro ponto que dificulta a aplicagdo da modelagem BIM no SSCIP ¢é a
maturidade BIM dos usudrios RT do sistema ainda ao nivel inicial. Como visto na
pesquisa, esses usuarios necessitam de melhoria nos campos da tecnologia, politicas
e processos de trabalho. Ficou demonstrado que os usuarios sdo compativeis com o
estagio pré-BIM, que é o estagio de operacao do sistema Infoscip atualmente.

Apos o estudo sobre a viabilidade das dimensdes BIM para a demonstragao de
informacgao relevante ao SSCIP fica evidenciado que se destacam as dimensdes:

a) BIM 3D, pois possibilita o uso de elementos graficos com atributos
viabilizando a deteccao de conflitos (clash detection). Grande parte da agao
do analista é a conferéncia de pontos em conflito de compatibilidade em
relagdo a norma técnica de referéncia. Um software poderia realizar a
conferéncia de forma auténoma, reduzindo ou desonerando o analista.

b) BIM 7D, por permitir o gerenciamento do ciclo de vida da edificagao
(manutencéao). Os atributos paramétricos incluidos no modelo permitem o
controle de manutencio dos instrumentos de protecéo contra incéndio ou o
controle da durabilidade de medidas passivas, como o controle de materiais
de acabamento decorrente do uso de tinta intumescente, cuja validade
expira. E oportuno ressaltar que a lei estadual que dispde sobre a prevencéo
contra incéndio e panico descreve o ato de deixar de realizar a manutengao
adequada dos instrumentos preventivos de protecdo contra incéndio e

panico como conduta sujeita a sangao administrativa (Minas Gerais, 2001).

Por fim, quanto ao exame da conveniéncia e oportunidade de mudanca das
regras atuais do SSCIP para a adog¢ao do BIM, identificou-se que é conveniente, dada
a relevancia governamental demonstrada pelo fomento politico para a adogao da
modelagem BIM. Contudo, nao é oportuno, pois € necessario elevar primeiramente a
maturidade BIM em todo o SSCIP, além de nao haver imposi¢éo legal ou data definida
para a adogcdo da metodologia pelo setor de licenciamento do CBMMG. Eventual
adocao requer um planejamento minucioso. Este planejamento deve considerar o uso
de ACD privado ou publico, o nivel da informacao a ser adotado pelo SSCIP e,
especialmente, como se dara a politica para a participacédo do analista em um contexto

de interoperabilidade com diversos atores atuando no mesmo modelo.
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Desta forma, os objetivos da presente pesquisa foram alcangados pela
conclusao de que a estruturagao atual do Infoscip ndo € compativel com a modelagem
BIM, pois destoa das boas praticas de interoperabilidade esperadas da modelagem
BIM.

Nesta oportunidade, salienta-se que os aspectos técnicos de Tecnologia da
Informacdo e Comunicagao (TIC) envolvidos ndo devem ser considerados como
intransponiveis para ado¢ao da metodologia BIM. O Infoscip em si, por ocasidao do
seu lancamento, representou uma revolugdo na qualidade do servigo prestado pelo
CBMMG. Atualmente ha novas oportunidades de melhoria, pois se observa o aumento
das capacidades de processamento e internet concomitante as inovagdes recorrentes
no campo da simplificacdo e automacéao de tarefas, especialmente as auxiliadas por
inteligéncia artificial. Considerar passos intermediarios na adogdo da metodologia,

criando a preparagao do ambiente, mostra-se ser o mais adequado.
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