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Nem todas as culturas sao “ricas”,
nem todas sdo herdeiras diretas de
grandes sedimentagdes. Cavocar
profundamente numa civilizagdo, a mais
simples, a mais pobre, chegar até suas
raizes populares € compreender a historia
de um pais. E um pais em cuja base esta
a cultura do povo € um pais de enormes
possibilidades.

(BARDI, 1994, p.20)



RESUMO

A avaliacdo da maturidade constitui importante condicionante para obtencido de
melhores desempenhos na gestdo de projetos da construgdo. Sua abordagem vem
adquirindo relevancia nos ultimos anos sob a premissa de influenciar efetivamente
no desempenho organizacional. Nesse contexto, modelos existentes na literatura
corroboram a avaliagdo dessas praticas por meio da estruturacdo de medidas
alinhadas aos objetivos estratégicos, de modo a viabilizar maior controle em fungéo
das oscilacdes e retragdes do setor. A atualizacdo dessa estruturagao fundamenta
critérios para analise do desempenho Virtual Design and Construction e Building
Information Modeling (VDC/BIM) existentes no VDC Scorecard. Os mesmos tém
demonstrado os beneficios da visualizagao, integracdo e automacao de tarefas na
Arquitetura; Engenharia; Construgcéao; Operacao (AECO), em particular, para prever
os resultados do projeto e gerenciamento para alcangar o desempenho desejado.
Esta pesquisa identificou um conjunto de conceitos e composigbes referentes a
avaliagdo da maturidade na gestdo de projetos de construgdo, de modo a
fundamentar a analise no ambito das quatro areas que estruturam o VDC Scorecard.
Trata-se de uma pesquisa exploratorio-descritiva com foco na combinagao
estratégica proposta referente a triangulagao transformativa concomitante de dados
que aborda, por meio de métodos mistos, a analise da composicdo estrutural do
VDC Scorecard. Para tal, examinou-se a aplicabilidade por meio da comparacgao
com resultados obtidos pela neutralizacdo das medidas proposta, em uma amostra
de 33 projetos de modo a avaliar os critérios atribuidos a estrutura avaliativa em

analise.

Palavras-chave: VDC/BIM. VDC Scorecard. Avaliacdo da maturidade. Analise de

desempenho. Key performance indicators. Métodos mistos. Gestao de projetos.



ABSTRACT

The evaluation of maturity is important condition for obtaining better performances in
the management of construction projects. His approach comes acquiring relevance in
recent years under the premise of influence effectively on organizational
performance. In this context, existing models in the literature support the evaluation
of these practices through the structuring of measures aligned to strategic goals, in
order to enable greater control on the basis of the oscillations and retractions. The
update of this structuring is based on criteria for Virtual Design and
Construction/Building Information Modeling (VDC/BIM) performance analysis in
existing VDC Scorecard. The same have demonstrated the benefits of visualization,
integration and automation of tasks in AECO, in particular, to predict the results of
the project and management to achieve the desired performance. This research has
identified a set of concepts and compositions relating to the evaluation of maturity in
project management of construction, in order to substantiate the analysis within the
four areas that structure the VDC Scorecard. This is an exploratory-descriptive
research with a focus on strategic combination proposal concerning the
transformative triangulation data addresses, concomitant through mixed methods,
the analysis of the structural composition of the VDC Scorecard. In order to
accomplish the stud, it was examined whether the applicability by comparison with
results obtained by neutralizing the proposed measures in a sample of 33 projects in

order to assess the criteria assigned to the evaluative framework.

Keywords: VDC/BIM. VDC Scorecard. Evaluation of maturity. Performance analysis.

Key performance indicators. Mixed methods. Project management.
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1. INTRODUGAO

O setor da construgdo civil no Brasil possui importante participagao
econbmica para o pais. Mesmo em funcdo do atual cenario politico-econdmico, de
acordo com FIESP (2015), a cadeia produtiva do setor correspondeu a 13.5% no 1°
trimestre de 2015 e 10.1% do PIB nacional. Apesar da contribuicdo, o mesmo é
reconhecido pelo desempenho inferior a alguns setores da industria brasileira e
baixa produtividade, assim como em outros paises. A influéncia de maiores
investimentos no planejamento e gestdo eficaz de projetos tende a condicionar
melhorias na qualidade dos ciclos que compdéem a cadeia produtiva, e
consequentemente, maior produtividade.

As praticas na gestdo de projetos da construgdo civil ainda sao
fundamentadas em habitos que segregam indiretamente tais processos das
atividades de producdo. Entendendo a gestdo de projetos pela sequéncia
sistematica de informacbes, € necessario reduzir etapas desnecessarias
condicionadas pela qualidade da informacdo para mapeamento eficaz e melhor
compreensao do seu fluxo de valor. Nesse contexto, Song et al. (2009) enfatizam a
importancia da integragcdo entre o projeto e as atividades de construgdo. Essa
integracao pode ser auxiliada por meio do maior controle colaborativo potencializado
pelas tecnologias da informagédo (Tl), o que possibilitaria maior produtividade e
melhor desempenho organizacional.

A tecnologia da informacdo ndo € novidade na industria da construcao.
Contudo a implementacdo de plataformas, softwares e sistemas para aplicacoes
especificas tém evoluido ao longo dos anos. Sua diversidade representa a
necessidade da revisdo dos processos organizacionais em alinhamento das suas
composi¢dées com o0s objetivos estratégicos. Nesse contexto, as praticas
organizacionais nao devem basear-se exclusivamente na implementacdo de novas
tecnologias, mas também no direcionamento de esforgos em estabelecimento de
critérios e métricas para documentacao e mensuracao de seus beneficios na pratica.

De acordo com Staub-French e Fischer (2001), a implementagcdo das
tecnologias da informagao da construgao civil, como VDC/BIM, tém sido utilizadas
para ampliar a eficiéncia na gestdao de projetos, de modo a refletir em todas as
etapas do ciclo de vida do empreendimento. Entretanto, € importante identificar suas

estruturas de conhecimento, dindmica interna e requisitos para implementacao de



uma Tl, de modo a evitar, senso comum, duplicacdo de esforcos e retrabalho.
Consequentemente, a auséncia do controle do desempenho desses influencia na
recorréncia de problematicas no planejamento, desenvolvimento, documentacgao,
execucgao e determinagdes operacionais da industria da AECO.

A medicdo de desempenho constitui atividades habituais para a maioria dos
setores produtivos, enquanto o mesmo ndo aplica-se efetivamente como pratica
comum a construgdo civil, dada a sua estrutura e caracteristicas peculiares.
Contudo, de acordo com Succar (2010) e Kam et al. (2013), praticas
correspondentes a avaliagdo da maturidade VDC/BIM tendem a influenciar o
desempenho do projeto, de modo a tornar importante a documentacdo e
mensuragao da sua performance no ambito organizacional, processos e produto.
Conforme Kam et al. (2013); Kam et al. (2014), essas praticas tém estabelecido, por
meio do VDC Scorecard, correlagdes entre os desempenhos organizacionais e
melhorias na produtividade da industria, de modo a proporcionar a consolidagao de
base de dados para melhores praticas no setor da AECO mediante atualizacao
continua e ciclica das suas avaliagoes.

O presente trabalho abordou a contextualizagcdo de conceitos e composicoes
provenientes de bases bibliograficas que correspondam a maturidade VDC/BIM na
gestao de projetos do setor da construgao civil internacional. Buscou-se com esse
embasamento focar nos beneficios e limitagdes registradas nas avaliagdes das
praticas organizacionais nacionais, de modo a fundamentar a anadlise no ambito das
04 areas que estruturam o VDC Scorecard.

Trata-se de uma pesquisa exploratério-descritiva com abordagem
quantitativo-qualitativa e foco na triangulacao transformativa concomitante de dados
que abordou, por meio de métodos mistos, a analise da composi¢ao estrutural do
VDC Scorecard. Objetiva-se com essa fundamentagdo examinar a aplicabilidade
pela neutralizagdo das suas medidas de modo a avaliar o alinhamento entre os
resultados provenientes da composi¢ao estrutural vigente e realidade de praticas
avaliadas. Essa analise contribui com a avaliagcdo dos critérios atribuidos a
composicao estrutural referente ao carater holistico, adaptavel, quantificavel e
pratico.

Nesse contexto, nas subsecbes a seguir sdo apresentados o problema de
pesquisa, pressuposto, objetivo, justificativa e delineamento do presente trabalho.



1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Conforme o que foi exposto, como praticas de projetos VDC/BIM podem

contribuir com a analise da composigao estrutural do VDC Scorecard?

1.2. PRESSUPOSTO

O VDC Scorecard € apresentado por Kam et al (2013; 2014) e Center for
Integrated Facility Engineering (CIFE), da Stanford University, como metodologia
baseada em evidéncias para avaliacdo da maturidade em projetos do setor da
AECO que utilizam o VDC/BIM. A metodologia relaciona medidas e composi¢oes
que determinam a avaliagdo estratégica e acdes na gestdo de projetos com a
utilizagcao do VDC/BIM.

Pressupde-se que a composigéo estrutural do VDC Scorecard, traga clareza
as discussdes e interpretacbes referentes a adocdo de praticas eficientes e

influenciem no desempenho da cadeia produtiva da AECO nacional.

1.3. OBJETIVO

Conforme o problema de pesquisa e pressuposto apresentados nas
subsec¢des anteriores foi definido o seguinte objetivo:

Analisar a composi¢cdo estrutural do VDC Scorecard mediante sua
aplicabilidade pela neutralizagdo das suas medidas.

Na subsecdo seguinte serao apresentados os objetivos especificos

fundamentados com base na definicdo do objetivo principal do presente tdpico.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Orientando-se ao cumprimento do objetivo principal, alguns objetivos
especificos foram definidos para o desenvolvimento do trabalho:

proporcionar maior compreensao entre conceitos VDC e BIM,;
investigar os principais métodos, modelos e ferramentas para avaliagdo da

maturidade VDC/BIM na gestado de projetos do setor da construgao.



Na subsecgado a seguir sera apresentada a proposi¢éo tedrica que embasou a
estratégia de pesquisa como guia do estudo empirico e pelo confronto com a analise

de resultados do presente trabalho.

1.5. PROPOSIGAO TEORICA DA PESQUISA

A proposicao tedrica que compde o presente trabalho alicergou a condugéo
da pesquisa de campo e serviu como complemento para fundamentagcédo da analise
dos dados. A mesma esta relacionada a avaliagao da maturidade VDC/BIM no setor
da AECO internacional com énfase em abordagens existentes na literatura sobre os
critérios avaliativos do objeto de estudo, de modo a contribuir com a coleta de dados

in loco. A referida proposicéo é apresentada no topico a seguir:

1.5.1. Proposicgao tedrica

A premissa do VDC Scorecard é fornecer, conforme enfatizado em Kam et
al. (2014), uma ferramenta holistica, quantificavel, adaptavel e pratica para monitorar
e avaliar o uso do VDC/BIM entre as empresas do setor da AECO. Com base nesse
propésito, os autores identificaram quatro critérios para a estrutura avaliativa do VDC
Scorecard que complementam a fundamentacdo da composicdo analitica
correspondente ao objetivo da presente pesquisa. De acordo com Kam et al. (2014),
os critérios que compuseram a estrutura avaliativa do VDC Scorecard representam o

carater:

e Holistico: a estrutura avaliativa fornece subsidios para melhorias no
desempenho projetual por meio colaborativo, sendo aplicavel a todas as fases
de qualquer projeto entre multiplos stakeholders;

¢ Quantificavel: a estrutura avaliativa fornece medidas quantificaveis que
podem ser usadas para o monitoramento e acompanhamento da maturidade
VDC/BIM no progresso e objetivo do projeto;

e Pratico: a estrutura avaliativa & expressiva e acionavel entre profissionais do
setor da AECO de modo a retratar a maturidade e desempenho VDC/BIM ao
longo do projeto por meio de uma série de medidas em relagdo aos padrdes
da industria;

e Adaptavel: a estrutura avaliativa é capaz de se adaptar a diversidade,
contexto e evolugéo das praticas VDC/BIM.



A proposicao teodrica apresentada acima compde critérios validados, de
acordo com Kam et al. (2014), mediante aplicagdo do VDC Scorecard em projetos
do setor da AECO. Na subsecdo a seguir sdo apresentadas as justificativas que
fundamentam o presente trabalho de acordo com as abordagens tedricas

investigadas alinhadas aos objetivos da pesquisa.

1.6. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A avaliagdo da maturidade possui relevancia na obtengdo de maiores
desempenhos para cadeia produtiva, de modo a fornecer abordagem para melhorias
em diversas areas e perspectivas de negdcios. A pertinéncia e indispensabilidade da
sua aplicabilidade, sob carater colaborativo-ciclico, contribuem com o
desenvolvimento estratégico e formulagao de respostas as retragcdes e oscilagdes do
mercado. Essa contribuicdo, de acordo com Duffy (2001), é viabilizada pelo valor
identificado continuamente em sua aplicabilidade como suporte a analise
estratégica, posicionamento e tomada de decisoes.

Nos ultimos anos a avaliagdo da maturidade adquiriu importante
fundamentacdo como condicionante na obtencdo de melhores desempenhos na
gestao de projetos do setor da construgéo internacional. A aplicagéo por intermédio
de métodos, modelos e ferramentas para avaliagdo da maturidade existentes na
literatura, de acordo com Andersen e Jessen (2003), tém apresentado os beneficios
e limitagdes provenientes dos seus escopos e composi¢cdes em escalas multiplas e
cenarios especificos. Entretanto, muitos modelos de maturidade para avaliar
projetos representam a existéncia de peculiaridades organizacionais em suas
capacidades de medigdo das performances projetuais como meio para atingir
objetivos estratégicos. Além disso, de acordo com Andersen e Jessen (2003), muitas
estruturas sdo limitadas em escopo e composicdes, tendo como sua unica intencéo
uma descricado do nivel de maturidade do projeto real. Nesse contexto, torna-se
essencial buscar um conjunto de conceitos a serem utilizados nas praticas e a
definicdo de fatores e determinantes da maturidade que influenciam no desempenho
da gestao organizacional e de projetos.

A obtencdo de melhorias no desempenho organizacional mediante
implementagao e uso colaborativo VDC, de acordo com Kunz e Fischer (2012), vem

se tornando uma importante tematica nas pesquisas de boas praticas no setor da



AECO. Contudo a partir de uma perspectiva global a maioria das empresas de
construgdo, conforme enfatizado em Barlish e Sullivan (2012), ndo utiliza uma
metodologia formal para avaliar os beneficios e desempenho BIM na pratica. O
desempenho dessas praticas, de acordo com Kam et. al (2014), torna fundamental a
apropriagdo de dados coletados a partir da avaliagdo da maturidade, configurados
por meio da analise continua organizacional, dos procedimentos a serem
executados e do produto. Porém, muitas vezes essa avaliagao € negligenciada ou
conduzida inadequadamente por meio da aplicagdo de métodos inconsistentes ou
incompativeis com o propdsito, escala, abrangéncia da avaliagao e contexto o qual é
aplicado.

Conforme Giel e Issa (2012); Chen, Dib e Cox (2012) e Kassem, Succar e
Dawood (2013), ha quantidade crescente de estruturas e composicoes especificas
para avaliagdo da maturidade VDC/BIM. Entretanto, de acordo com Succar (2010),
muitas dessas estruturas sdo destinadas a medir a desempenho organizacional e
equipes, porém nao sao aplicaveis em todas as escalas organizacionais. Algumas
dessas composi¢cdes sao citadas em Kassem, Succar e Dawood (2013) sob a
premissa de avaliarem isoladamente as competéncias individuais, desempenho do
projeto e VDC/BIM capability/maturity. Contudo, conforme enfatizado em Kam et al.
(2013), poucas estruturas sao realmente eficazes ou utilizadas pelos profissionais da
industria da AECO. A eficacia da avaliagdo por meio da aplicabilidade busca
possibilitar a identificagcdo continua de deficiéncias nos processos no que diz
respeito a maturidade e, consequentemente, desempenho das praticas do setor.

A maturidade das praticas VDC/BIM, avaliadas mediante utilizacdo dos
valores correspondentes as quatro areas que compdéem o VDC Scorecard tém
demonstrado, de acordo com Kam et. al (2013; 2014), os beneficios e limitagdes em
alguns projetos do setor. A estruturagdo corresponde a medidas e composi¢oes que
subsidiam a configuragao avaliativa das praticas, de modo a possibilitar melhorias no
desempenho do projeto em relagdo as atividades da industria. Esse subsidio busca
viabilizar melhorias continuas que proporcionem maior previsibilidade referente aos
resultados do projeto e qualidade no gerenciamento para alcangar o desempenho
desejado.

O escopo e composicoes provenientes de estruturas para avaliagdo da
maturidade sdo determinantes substanciais no processo analitico de modo a

possibilitar a caracterizagdo do propésito, escala, precisdo, abrangéncia e



flexibilidade da sua aplicabilidade. Dada sua relevéancia, € importante analisar o
cenario, contexto e perfil a ser avaliado em fungdo de provaveis inconsisténcias
advindas de estruturas que refletem praticas especificas em perspectivas distintas e
peculiares. Nesse contexto, com base em estudos abordados em Kaplan e Norton
(1996) e Backlund et. al (2014), a aplicabilidade do processo avaliativo tende a
influenciar na deficiéncia da documentacdo de critérios, selecdo de indicadores
ineficientes e tradugdo da linguagem estratégica desconexa em relagdo ao real
desempenho organizacional. Desta forma, torna-se fundamental identificar as
estruturas de conhecimento, composi¢cdes analiticas e abrangéncias avaliativas do
VDC Scorecard, de modo a buscar analisar suas fundamentagdes e aplicabilidade.
Conforme o que foi exposto, estabelece-se a relevancia da presente pesquisa
a carater técnico-cientifico em consonancia com a abordagem académica e
contribuigdo para melhorias no setor da AECO. Na subsec¢do seguinte sédo citadas

dissertagdes relacionadas com a linha de pesquisa do presente trabalho.

1.7. CONTEXTUALIZAGAO NO PROGRAMA

O Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Construgdo Civil
(PPGECC) da Universidade Federal do Parana (UFPR) possui como uma das suas
areas de concentracao “Gestdo e Ambiente construido”. O presente trabalho
compde a linha de pesquisa correspondente a “Tecnologia da Informacdo na
Construcdo Civil” da referida area de concentracdo direcionada a “Gestdo da
Construcao Civil”. Segue a linha de pesquisa do orientador Professor Doutor Sérgio
Scheer do departamento de Construgdo Civil da UFPR e da seguimento a linha de
trabalhos ja realizados pelo programa no estudo das tecnologias da informacéo da
construgao.

Algumas dissertacdes sobre o uso BIM foram publicadas desde 2006 em
alinhamento com as pesquisas desenvolvidas no grupo Tecnologia da Informacgao e
Comunicagao (TIC) do préprio departamento. Entre os principais trabalhos
realizados no PPGECC foram selecionados alguns estudos relevantes. Na
sequéncia sao citados alguns trabalhos defendidos correspondentes a linha de
pesquisa do presente estudo. Os mesmos foram ordenados pelo ano de defesa e
sao apresentados a seguir:



e AYRES F. C. Acesso ao modelo do edificio. 149f. Dissertacdo (Mestrado
em Construcao Civil) - Setor de Tecnologia, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2009;

¢ MARCOS, M. Andlise da emissdao de CO2 na fase pré-operacional em
habitagcées de interesse social, através da utilizagao de uma ferramenta
CAD-BIM. 130f. Dissertacdo (Mestrado em Construgcdo Civil) — Setor de
Tecnologia, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2009;

e MULLER, M. F. A interoperabilidade entre sistemas CAD de projeto de
estruturas de concreto armado baseada em arquivos
IFC.129f Dissertacao (Mestrado em Construgao Civil) — Setor de Tecnologia,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2010;

e WITICOVSKI, L. C. Levantamento de quantitativos em projeto: uma
analise comparativa do fluxo de informagcoes entre as representagoes
em 2D e o modelo de informagdes da construcao (BIM). 189f Dissertagao
(Mestrado em Construgao Civil) — Setor de Tecnologia, Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2011;

e CARVALHO, M. A. Eficacia de interoperabilidade no formato IFC entre
modelos de informagdes arquitetonico e estrutural. 261f Dissertagao
(Mestrado em Construcéo Civil) — Setor de Tecnologia, Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2012;

e GARRIDO, M. C. Analise da aplicacao de modelagem da informacao da
construgcao no planejamento e controle da produgao em canteiros de
obra apoiando os principios da construgdo enxuta. 189 f. Dissertacao
(Mestrado em Construgao Civil) - Setor de Tecnologia, Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2015;

e SAKAMORI, M. M. Modelagem 5D (BIM) : processo de orgamentagao com
estudo sobre controle de custos e valor agregado para
empreendimentos de construcao civil. 178f. Dissertacdo (Mestrado em
Construcao Civil) - Setor de Tecnologia, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2015;

e MALEWSCHIK, F. E. BIM e DFMA visando a redugao da quantidade de
partes da construgao. 104f. Dissertacdo (Mestrado em Construgdo Civil) -
Setor de Tecnologia, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2016;

Importante mencionar a existéncia de outros trabalhos relacionados ao uso
do BIM. Contudo, a presente pesquisa caracteriza-se pela pertinéncia e carater
exploratério relacionado a estudos direcionados a Maturidade e VDC/BIM.
Considera-se a relevancia do presente trabalho para viabilizar novas proposi¢cdes no
desenvolvimento de pesquisas futuras, cujo tema é relevante dentro do contexto do

cenario nacional e internacional.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo refere-se a revisao da bibliografia em base de dados nacionais e
internacionais que foram investigadas para a realizagdo do presente trabalho. A
revisdo bibliografica tem como objetivo servir de embasamento tedérico do conteudo
que sera desenvolvido neste trabalho. Este foi aprofundado de modo a subsidiar e
demonstrar a relevancia da avaliagao da maturidade na gestao de projetos VDC/BIM

dos casos selecionados para o presente trabalho.

2.1. MATURIDADE NA GESTAO DE PROJETOS

Maturidade por definicdo € o estado alcangado em um processo, no qual, ele
se encontra melhor desenvolvido e em seu estado mais avangado (OXFORD, 2011).
Conforme PMI (2008) e Prado (2008), a maturidade na gestdo de projetos esta
diretamente relacionada a capacidade organizacional em gerenciar seus projetos. As
empresas que praticam o gerenciamento de projetos estdo em constante evolugao e
amadurecimento, existindo uma relacao intuitiva entre amadurecimento e sucesso
(PRADO, 2008). Para o autor citado, maiores niveis de maturidade na gestado de
projetos em uma organizagao propiciam melhoria nas praticas organizacionais e
resultados previsiveis de projeto.

As contribuicbes cientificas classicas relacionadas a conceito de maturidade
sdo reconhecidas pelas abordagens precursoras propostas em Crosby (1979). As
mesmas consistem em cinco niveis do modelo que constitui o maturity grid. Os
niveis s&o:

e incerteza;

o despertar;

e esclarecimento;

e sabedoria;

e certeza.

Outro modelo de maturidade bastante difundido é o do Software Engineering
Institute (SEl) da Carnegie Mellon University (FINCHER, GINGER, 1997,
VAIDYANATHAN, HOWELL; 2007), que, a partir de 1991, iniciou a elaboragdo do
Capability Maturity Model (CMM) focado no desenvolvimento de softwares. A



influéncia do CMM tem se estendido além de engenharia de software para areas de
estudo em maturidade como na constru¢cdo, administracdo e engenharias. Os
estagios que configuram a composigdo hierarquica dos niveis avaliativos séao
aplicados como uma "escada", ou seja, até que todas as areas estejam operando
abaixo do nivel, é impossivel avancar para o nivel superior, conforme representado

na Figura 01.

FIGURA 01 — REPRESENTAGAO DOS NIVEIS DE MATURIDADE DO CMM.
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FONTE: Adaptado de SEI (1991).

Dada a relevancia referente aos modelos de maturidade mais difundidos, nao
€ surpreendente que estes também tenham sido aplicados ao gerenciamento de
projeto e € neste foco que concentra-se a investigagao descrita neste trabalho. Um
dos estudos iniciais na area de gestao de projetos correspondente a tematica refere-
se ao Project Management Maturity Model (PMMM) publicado em Kerzner (1999). O
referido autor propds cinco niveis de desenvolvimento de competéncias para que as
empresas alcancem a exceléncia:

e linguagem comum;

e processos comuns;

e metodologia singular;
e benchmarking;

e melhoramento continuo.



Além do autor citado, outros pesquisadores e organizagdes desenvolveram
estudos relacionados ao assunto. Nesse contexto, o esfor¢co do PMI na tentativa de
elaboragcdo de uma metodologia-padrao compde o desenvolvimento do
Organizational Project Management Maturity Model (OPMMM). O referido modelo é
constituido por trés dimensdes: programa, portfolio e projeto. Essas dimensbes, de
acordo com o PMI (2013), sdo abrangidas pela hierarquizacdo em quatro niveis
avaliativos: padronizagao, medigdes, controle e aprimoramento continuo.

Dentre a relacdo de modelos para avaliagdo da maturidade na gestdo de
projetos, cabe mencionar a iniciativa no cenario brasileiro em desenvolvimento do
Modelo de Maturidade em Gerenciamento de Projeto (Prado-MMGP) e suas
contribuigdes avaliativas. Importante mencionar a existéncia de outros esforgos para
avaliar a maturidade na gestdo de projetos, que para a presente pesquisa foram
citados aqueles com maior abordagem na literatura.

O engajamento de ferramentas, modelos, métodos e metodologias para
avaliacao da maturidade fornece uma abordagem para melhoria de desempenho em
muitas areas de negocios. Em estudo apresentado por Duffy (2001) é identificado
especificamente a aplicagdo para o desenvolvimento de estratégias e formulagao de
respostas a mudancga. A referida autora enfatiza que fundamenta-se o valor de um
modelo de maturidade no seu uso como uma ferramenta de posicionamento e
analise.

De acordo com Cooke-Davies e Arzymanow (2003), estudos cientificos e
aplicabilidade da area de maturidade em gestao de projetos — Project management
maturity (PMM) sdo segmentados em duas abordagens principais: o processo € a
visualizagdo organizacional. Em relagdo a perspectiva processual, a PMM é
constituida pelo nivel em que as atividades correspondentes a gestao de projetos
sdo codificadas, medidas e controladas. Pela perspectiva organizacional, conforme
sinalizado por Saures (1998), a maturidade representa a receptividade das
empresas e examina, de acordo com Andersen e Jessen (2003), a integragcado do
projeto e processos organizacionais. Nesse contexto, modelos de maturidade, que
avaliam a maturidade das empresas, baseiam-se na avaliacdo de dados
estruturados direcionados ao processo de exibicdo sobre a visdo organizacional
(WENDLER, 2012).

As organizagbes como células operacionais criam uma quantidade

significativa de dados estruturados, quantificados e quantificaveis, tais como acervo



documental de relatérios das praticas e base de dados que tentam representar
diretrizes para obtencdo de melhores desempenhos. Como parte do processo
analitico desses dados, quando os mesmos sao avaliados, constituem-se na analise
destas bases ou diretrizes destes resultados, de modo a utilizar um ou mais
frameworks para suporte organizacional. No entanto, as praticas organizacionais
também geram, conforme enfatizado em Boyd e Crawford (2011) uma quantidade
significativa de dados n&o estruturados e intangiveis de grande relevancia, em
relagado aos estruturados, para obtengao de melhores resultados. Nesse contexto, a
maturidade da gestdo de projetos, sob perspectiva organizacional, & apresentada
como importante area de estudo relacionada a avaliacdo desses dados estruturados
e nao estruturados, de modo a possibilitar melhorias nas praticas organizacionais
mediante aplicabilidade avaliativa continua.

A capacidade de avaliar dados nao estruturados fornece uma oportunidade
para aplicar novas abordagens de analise na criagdo de percepgdes mais profundas
na PMM (BORGATTI et al. 2009). Diante desse contexto, estudos relacionam
técnicas de analise em particular para desenvolver, conforme o autor citado, a
compreensao da maturidade nas organiza¢des por meio da analise de redes sociais.
Analise de redes sociais € uma abordagem complementar que permite que os
pesquisadores examinem as relagdes entre entidades, de acordo com Borgatti et al.
(2009), incluindo individuos, equipes e organizacbes. Uma vez identificados, é
analisada a rede formada a partir dessas relacbes a fim de compreender os
processos sociais subjacentes nas organizagdes. Para a maturidade, essa analise é
usada para entender o nivel ao qual a PM é alinhada e integrada em atividades
organizacionais por meio da avaliagao dos padrdes e relagdo do valor da informacgao
entre as organizagdes e o contexto externo. Estes podem ser comparados entre o
estado corrente e nivel estratégico desejado para as atividades do projeto dentro da
empresa, cujos resultados podem oferecer suporte aos projetos e melhoraria do seu
desempenho.

As organizagbes de diversos segmentos da industria estdo implementando
métodos e ferramentas relacionadas a avaliacdo da maturidade com intuito de
subsidiar o gerenciamento de projetos, de modo a alcangar seus objetivos e
desempenho pretendido (HYVARI, 2006). O segmento que sera abordado na
presente pesquisa refere-se ao do setor da construgao, cujo conteudo é explicitado

na secgao seguinte.



2.2, GESTAO DE PROJETOS DE CONSTRUGAO

A gestdo de projetos é considerada um fator chave nos diversos campos
envolvidos pela engenharia, bem como software, constru¢do, aeronautica e
producdo. Sua abrangéncia, conforme PMI (2013) em seu manual PMBOK®
consiste na aplicagdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos. O término é alcangado
quando os objetivos do projeto s&o atingidos ou quando o projeto € encerrado por
seus objetivos ndo serem viaveis, por ndo serem alcangados, ou quando a
necessidade do projeto deixar de ser relevante.

De acordo com EI-Reedy (2012), a difusdo de projetos no cenario
internacional pelo aproveitamento das vantagens obtidas pela diversidade de
avancgos tecnologicos trouxe a demanda por novos métodos de gestado de projetos.
Uma dessas demandas constitui-se na necessidade do alinhamento da
aplicabilidade com o crescimento industrial no setor de construgdo. De acordo com
Vargas (2002), os projetos na construgdo civil apresentam caracteristicas
especificas como temporariedade, individualidade do produto a ser desenvolvido,
complexidade e incerteza. Nesse contexto, o gerenciamento de projetos neste setor
contribui para o desenvolvimento de vantagens competitivas e técnicas. Além disso,
previne riscos durante a execucgao dos trabalhos e colabora com a otimizagdo da
alocacao de pessoas, materiais e equipamentos.

O setor da construgdo é mundialmente reconhecido, conforme postulado em
Vrijhoef e Koskela (2005), pela sua baixa eficiéncia/eficacia, baixa produtividade e
grande fragmentagcao do setor, envolvendo multiplos agentes em diferentes frentes
de servico em um mesmo empreendimento. De acordo com Yang e Wei (2010), em
decorréncia das dificuldades na padronizagdo de abordagens para comunicagao
juntamente com a fragmentagdo abordada, surgem problemas que influenciam na
operacionalizagdo do produto. Essa influéncia provoca elevagdao de custos
relacionados a interoperabilidade dos sistemas aplicados nos empreendimentos,
baixa produtividade e qualidade final do produto.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel que haja planejamento, controle,
coeréncia, integragao tecnoldogica e processual simultdnea na transmissdo das
informacdes de forma colaborativa, uma vez que as mesmas sao responsaveis pela

qualidade no decurso de todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento.



A qualidade do projeto viabiliza, como apresentado em Melhado e Violani
(1992), a elaboragdo do planejamento eficiente, sistemas efetivos de controle de
qualidade de modo a refletir na execugdo do processo de racionalizagdo da
construgcédo. De acordo com Melhado (1998), um bom projeto otimiza as atividades
de execucgao, propicia melhorias na qualidade do desempenho produtivo, reduz
custos e diminui a ocorréncia de erros no processo de produgdo. O projeto na
construcao civil pode ser definido como o processo que, por meio do fluxo de valor
entre stakeholders e demanda do contratante, refletem em parametros que
subsidiam seu desenvolvimento e influenciam no produto alinhado a solugdes para
essas necessidades. De acordo com a NBR 13.531 (ABNT, 1995, p.4), o mesmo
caracteriza-se pela representacado das informacgdes técnicas da edificacdo e de seus
elementos, instalacbes e componentes que constituem o processo de projeto.

O processo de projeto na industria da construgdo caracteriza-se por etapas
progressivas, em que as alternativas para tomada de decisdo sdo gradativamente
substituidas pelo detalhamento das solugbes adotadas. Essas etapas sao dividias,
conforme enfatizado em Melhado (1994) em:

e idealizacido do produto;

concepgao inicial;

e analise de viabilidade;

e analise dos processos;

e formalizagao do produto;

¢ detalhamento de produto e processo;

e planejamento.

As etapas apresentadas compdem o processo de desenvolvimento do projeto.
A mesmas, conforme o autor citado, em conjunto com as etapas de producéo,
entrega do produto, operacdo e manutengao integram o referido processo. No
Quadro 01, Mikaldo Jr. e Scheer (2006) indicam de forma resumida etapas do

processo de projeto, sendo observadas pelos mesmos, divergéncias entre as etapas

iniciais e finais de acordo com a dimensao do projeto como processo.



QUADRO 01 — ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO DE CONSTRUCAO.

ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO
: Autores
Melhado NBR 13531 [zortzopoulos Rodriguer e Heineck
( 1994) {1995 {19949 (2002}
Levantamento Plancjamente e concepgiio | Planejamento e concepgdo
Idealizacio Programa de do empreendimento do empreendimento
MNecessidades
Estudo de viabilidade
Estudo preliminar Estudo preliminar Estudo preliminar Estudo preliminar
Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto
Projeto legal Projeto legal Projeto legal Projeto legal
Projeto para produgio Projeto para execugio Projeto executivo Projeto executivo
Acompanhamento do | Acompanhamento de obra | Acompanhamento de obra | Acompanhamento da
planejamento e execugdo Acompanhamento de uso execugdo e uso
Retroalimentacdo a partir | Acompanhamento de uso
da entrega e uso do
produto

FONTE: Mikaldo Jr e Scheer (2006).

De acordo com Melhado (2005), o processo de projeto convencional
segmenta as disciplinas no decorrer das etapas, onde os colaboradores concentram-
se nas suas respectivas especialidades, ndo atentando para a visdo macro do
desenvolvimento. Como consequéncia, a producao e os impactos decorrentes dessa
segmentacao restritiva nas disciplinas contribuem, além de outros fatores, com a
baixa qualidade do produto final. A cada etapa do processo projetual torna-se
necessaria a complementacdo de produtos especificos por meio do aumento da
quantidade de informacdes e detalhes pertinentes ao escopo das suas respectivas
etapas. As solugdes se aprofundam ao longo de seu desenvolvimento de modo a
buscar antecipar a identificagdo de incompatibilidades, suas resolugbes e geragao
da documentacao.

A padronizacdo destes processos objetivando a redugcdo de desperdicios de
insumos, retrabalhos, improvisagdes na execugcdo das obras, custos e aumento da
produtividade no setor da constru¢do por meio da integragdo sistematica da
informacgdo, resulta na necessidade na aplicabilidade colaborativa da mesma. A
metodologia para aplicagao eficaz € a concentragao multidisciplinar da informagéao
para construcdo por meio da compatibilizacdo de forma planejada. A auséncia da
compatibilizagdo ao longo do processo projetual de forma sistematica, integrada e
colaborativa compromete o desenvolvimento do produto, de modo a refletir

posteriormente na qualidade de todo o ciclo de vida do empreendimento.



De acordo com Buschinelli e Santos, (2011) a convergéncia da informagéo
projetual ocorre na fase final de cada etapa através do produto referente a cada
disciplina de forma separada. Além disso, os autores evidenciaram a dificuldade no
controle dos arquivos ou representagdes utilizadas como referéncia para o
desenvolvimento dos projetos complementares, sendo estes executados a partir de
bases (referenciadas) atualizadas frequentemente ao longo do processo. Para
Mikaldo Jr. (2006), um dos principais motivos que fizeram surgir a necessidade de
compatibilizar projetos, refere-se a separagao conceitual entre as atividades de
projeto e de execugdo ao longo das ultimas décadas. Nesse contexto, essa
segmentacdo interfere no gerenciamento de custos do projeto, planejamento,
determinagdes operacionais, manutencao e controle no decurso de todo o ciclo de
vida do empreendimento, por influencia da gestao deficitaria da informagao.

De acordo com Vital el al. (2010), a gestdo da informagao proporciona fluxos
e processos estruturados e sistematizados entre os colaboradores para obtencao
dos resultados pretendidos e vantagem competitiva no mercado. No setor da AECO,
uma vez que um projeto é representado em uma série de desenhos, o conteudo
desses documentos torna-se de dificil compreensao para todos os que o utilizam.
Conforme Kymmel (2008), problematicas referentes a visualizagdo incorreta das
informacgdes contidas no projeto, por exemplo, podem influenciar diretamente no
gerenciamento do custo e, consequentemente, planejamento e controle da obra. Se
nao estiverem totalmente visualizados, compreendidos e comunicados, os mesmos
poderao ser incorretamente representados no orcamento, de modo a influenciar em
problemas no decurso da execugao.

Nascimento e Santos (2003) afirmam que a falta de informagdes nos
processos da construgdo conduzem a decisdes equivocadas e provocam erros de
projeto, execugdo e retrabalho. Para os autores citados, o0 mesmo ocorre em
decorréncia do excesso de informagdes de modo a sobrecarregar os colaboradores
com dados irrelevantes. Nesse contexto, a qualidade da informacdo pode ser
entendida como a capacidade de atender aos requisitos de usabilidade de quem
solicita a referida informagao. Essa qualidade é representada em Garvin (1988 apud
MARCHAND, 1989) por meio de cinco principais abordagens que adequam-se ao
contexto: transcendente, fundamentado no usuario, no produto, na produgao e no
valor. Nessa conjuntura, a gestdo da informagao propicia agdes integradas com

objetivo de prospectar, selecionar, filtrar, tratar e disseminar todo o ativo



informacional, intelectual da organizacdo, de modo a influenciar na gestdao de
projetos.

A gestao de projetos € essencial para produtividade do setor da construgao
civil na medida em que o mesmo torna-se um sistematizador e transmissor da
informagéo de ampla relevancia na produgéao eficiente (MELHADO, 1998). Conforme
Scheer et al. (2008), a gestdo deficitaria das informagbes no processo de
desenvolvimento dos projetos, inclusive na fase de execugao e operagao, pode ser
apontada como uma das causas para a baixa qualidade dos projetos. Com o valor
que a informagdo adquiriu nos ultimos anos para as organizagbes, surge a
necessidade em gerenciar a mesma. O uso das TICs, conforme enfatizado em
Calazans (2008) se torna cada vez mais importante no sentido de promover a
inovagao, subsidiar a tomada de decisao e o gerenciar os processos. Para gerenciar
este e os demais processos do desenvolvimento do produto, garantindo a qualidade
das informagbes, os gestores devem possuir amplo conhecimento multidisciplinar,
elevada capacidade de gerenciar o processo e integrar profissionais das equipes de
projeto e seus trabalhos (MELHADO, 2005). Nesse contexto, o planejamento e
gestao de processos colaborativos da informagao na construcao civil, Virtual Design
and Construction e Building Information Modeling (VDC/BIM), representam uma
perspectiva condicional para melhores praticas na AECO. Na secao seguinte a

mesma sera abordada.

2.3. VIRTUAL DESIGN AND CONSTRUCTION / BUILDING INFORMATION
MODELING (VDC/BIM)

A tecnologia da informacdo ndo € novidade na industria da construgao,
contudo a implementacao de plataformas, softwares e sistemas para aplicacbes
especificas tém evoluido com a demanda da industria. De acordo com Staub-French
e Fischer (2001), a implementagado das tecnologias da informagdo da construgao
civil, como Building Information Modeling (BIM) e Virtual Design and Construction
(VDC) representam uma perspectiva para praticas eficientes na AECO e tém sido
cada vez mais utilizadas para ampliar a eficiéncia na gestdo de processo de projeto,
refletindo em todas as etapas do ciclo de vida da edificagao.

Entretanto, é importante identificar suas estruturas de conhecimento,

dindmica interna e requisitos para implementacdo de uma Tl, de modo a evitar



senso comum, duplicacao de esforgos, retrabalho. Nesse contexto enfatiza-se que
ambos os acrénimos, apesar da similaridade e comum associagcdo conforme citado
em Kam et al. (2016), ndo correspondem a mesma abrangéncia e caracteristica
conceitual. Nesse contexto, cabe salientar a diferenca conceitual abordada em Kunz
e Fischer (2012), que caracteriza o BIM pela tendéncia em agrupamento no modelo
de produto e aspectos técnicos de um projeto. Ja o VDC, de acordo com os autores
citados, abrange a utilizacdo multidisciplinar de modelos de desempenho do
Processo, Organizagao e Produto (POP) e métodos sociais para alcancar os
objetivos de negocios. Essa abrangéncia, de acordo com os autores citados, busca
ampliar melhorias no desempenho do projeto.

De acordo com Succar (2012), o BIM refere-se a um conjunto de politicas
inter-relacionadas, processos e tecnologias que geram uma metodologia para
gerenciar o projeto para industria da constru¢do e dados essenciais em formato
digital ao longo do ciclo de vida do empreendimento. O autor cita a interacao entre
este conjunto de modo a viabilizar a identificacdo da estrutura de competéncias para
melhor avaliacdo da maturidade e desempenho BIM. Conforme a buildingSMART
(2010), o produto da atividade € o modelo de informagdo da construgdo, uma
representacdo digital de caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificagao,
provendo uma base de dados confiavel.

BIM se constitui em uma tecnologia de modelagem e um conjunto de
processos associados que visam a producdo, a comunicag¢ao e analise de modelos
de construgdo. A BIM (modelagem) incorpora componentes ou objetos de
informacao, ali introduzidos pela equipe de colaboracéo do projeto, com informacdes
necessarias para todo o ciclo de vida do empreendimento. O BIM (processo)
redistribui esforcos alocando a equipe em atividades importantes de forma
sequenciada (EASTMAN et al. 2014). Para Kassem e Amorim (2015), “o impacto do
BIM nao se limita as edificacbes, mas alcanca desde a industria de produtos e
materiais, passa pelos projetos e obras de edificios, estradas e outros tipos de
infraestrutura e se prolonga pela manutencdo e desmonte ou reuso destas obras.
Entretanto, o setor da construcéo de edificios pode ser visto como elemento central
deste processo de difusdo, pois cria demanda para os demais setores e assim
sendo, neles orienta a difusdo do BIM” (p.19).

O Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) da Stanford University

(2015), na Califérnia, realiza estudos e monitoramentos continuos em empresas da



AECO. Estes abrangem os beneficios e limitagbes nos processos de integragcéo
multidisciplinar da informagao para constru¢ao civil com uso do VDC, que de acordo
com Kunz e Fischer (2012), abrangem o uso interativo entre stakeholders. Nesse
contexto, os referidos autores afirmam que essa abrangéncia € compativel as
diversas partes interessadas, bem como arquitetos, engenheiros, representantes de
proprietarios, fornecedores, agentes de jurisdicdo governamental, de modo a
viabilizar a avaliacdo da sua maturidade e desempenho.

O VDC possibilita a estruturacao integrada para gerenciar o projeto, de modo
a incluir os aspectos que devem e podem ser gerenciados e executados, ou seja, 0
processo de projeto, construgdo e manutengcdo em organizagdes do setor. Ja o BIM
concentra-se nos elementos de construcdo do modelo VDC, que achamos util,
porém limitante, uma vez que os problemas de gerenciamento geralmente envolvem
interagbes organizagao-processo (KUNZ E FISCHER, 2012). Conforme abordado
pelos autores, o VDC interativo permite mudanga no comportamento do processo de
projeto e construgdo do empreendimento, bem como redugao na laténcia da tomada
de deciséo ou obtencao das informagdes necessarias com qualidade suficiente para
tal. “WVemos repetidamente mudancas de laténcia de dias para horas e até mesmo de
minutos em sessodes de design integrado” (KUNZ E FISCHER, 2012).

De acordo com Kam et al. (2013), desde 2009, mais de 80% das principais
empresas da AECO nos Estados Unidos haviam adotado aplicagées BIM. A McGraw
Hill Construction (2012) divulgou que sua adogao se intensificou, passando de 28%
em 2007 para 71% em 2012. O CIFE monitorou o uso multidisciplinar destas
aplicagdes e adocdo de métodos sociais, através dos quais 0s recursos dos
aplicativos BIM podem ser aproveitados. No entanto, conforme Kam et al. (2014), a
industria da AECO ainda nao efetivou a consolidacdo de uma estrutura consistente
para avaliacdo da maturidade. Apesar do potencial do VDC/BIM percebido pela
industria, de acordo com Barlish e Sullivan (2012), a maioria das empresas de
construcado nao utiliza uma metodologia formal para avaliar os seus beneficios. Os
referidos autores sinalizam a necessidade de uma metodologia relevante para
avaliar os beneficios esperados do VDC/BIM em qualquer tipo de projeto, a partir de
uma perspectiva de negdcios, em conjunto com uma base de dados valida.

De acordo com Ho, Kam e Fischer (2009) apesar da escassez de
metodologias de avaliagdo, muitos profissionais e pesquisadores tém realizado

estudos tedricos e praticos para apoiar a industria. Conforme os referidos autores,



pelo menos 22 artigos sobre o uso de VDC em projetos individuais foram publicados
desde 1995, e 23 diretrizes relacionadas ao VDC direcionadas ao nivel da empresa
ou da industria estao disponiveis em base de dados internacionais. Estas iniciativas
tém feito progressos no sentido de desenvolver uma metodologia de avaliagao
VDC/BIM baseada em uma estrutura de conhecimento holistico e adaptavel. De
acordo com Kam et al. (2013), poucas metodologias de avaliacdo s&o eficazes ou
utilizadas pelos profissionais da industria da AECO, e ndao sdo consideradas as
deficiéncias nos processos no que diz respeito a maturidade do projeto VDC/BIM. A
mesma sera abordada na subsecdo seguinte, de modo a apresentar o conteudo

referente a mesma.

2.3.1. Maturidade VDC/BIM

A maturidade BIM, de acordo com Succar (2009), pode ser caracterizada por
meio da qualidade, repetibilidade e grau de exceléncia dentro de uma competéncia
do uso colaborativo. Ainda conforme o autor, “maturidade” denota a extensao dessa
competéncia na realizagdo de uma tarefa ou prestacdo de um servigco com uso da
plataforma. Esta corresponde a progressao dos niveis iniciais a niveis mais elevados

de maturidade, indicando respectivamente:

e maior controle, resultante da menor variagdo entre as metas de
desempenho e os resultados reais;

e maior previsibilidade para alcancgar objetivos, custo, cronograma e
desempenho;

e maior eficacia para alcangar objetivos definidos e mais confiabilidade para
planejamentos futuros.

O conceito de maturidade BIM em Succar, Sher e Williams (2012) foi adotado
a partir do Capability maturity model (CMM), ja apresentado na sec¢do 2.1 do
presente trabalho. O mesmo foi concebido em fungdo da necessidade de melhoria
de processos para avaliagao dos fluxos de entrega de projetos de software pelos
fornecedores do governo e posteriormente para beneficios do Departamento de
Defesa dos EUA.

De acordo com Goetze (2014), existem tentativas para mensurar os niveis de
maturidade BIM, conforme citados abaixo. Os modelos utilizados sdo geralmente

divididos em duas categorias, medindo a eficiéncia e eficacia BIM no ambito de



projetos de construgdo e entre organizagdes. O autor cita trés dos modelos que

considera mais relevante:

e National Institute of Building Sciences (2007) — National BIM Standard’s
Interactive Capability Maturity Model (ICMM): o modelo ICMM define onze
caracteristicas que configuram a pontuagdo minima. Estas caracteristicas
sao relacionadas aos niveis de maturidade resultando em uma matriz que
€ ponderada de acordo com os valores encontrados e convertidos em
uma pontuagao final concedida ao projeto de construgao;

e BIS (2011): iBIM Maturity Model; o modelo iBIM foi elaborado para
garantir articulagao clara das diretrizes e normatizagdes e como estas
podem ser aplicadas a projetos e contratos na industria da construgao no
Reino Unido. O modelo identifica as metas especificas de competéncia,
cobrindo tecnologia, normas, classificagdes e contrato. Estas metas
caracterizam a definicdo de maturidade representada em trés niveis no
modelo;

e Succar, Sher e Williams (2012) — Framework and BIM Maturity Index
(BIMMI): desenvolvido através da analise e compilagédo de modelos de
maturidade dentro de diversos segmentos da industria. Destina-se a
reproduzir os indicadores de gestao da qualidade, requisitos de
implementagéo e avaliagdo do desempenho BIM. Succar, Sher e Williams
(2012) desenvolve seu modelo baseado na analise em trés campos
interligados: processos, tecnologia e politica.

Além desses modelos, Succar (2010) apresenta o BIM Competency Sets com

a finalidade de avaliar as capacidades e maturidade dos players. A estrutura é
composta por cinco niveis que avaliam, de acordo com o autor, a compreensao e
experiéncias individuais necessarias para execucao de tarefas ou atividades
definidas. Outra iniciativa corresponde a BIM Proficiency Matrix publicado pela
Indiana University em IU (2009) a qual caracteriza como matriz para avaliar a
capacidade, maturidade BIM e a proficiéncia em oito categorias e trinta e duas
areas. E importante mencionar que existem outros esforcos relacionados a avaliacdo
da maturidade BIM como os citados por Kassem et al. (2013).

Conforme citado em Succar, Sher e Williams (2012), o uso colaborativo BIM
deve ser mensuravel, de modo a possibilitar melhorias na produtividade e beneficios
oriundos da sua implementacao. Sem a definicdo de medidas e métricas precisas na
avaliagdo do desempenho das suas aplicagdes, stakeholders sao incapazes de
analisar com eficiéncia os resultados obtidos, sejam estes rentaveis ou que
viabilizem a identificagao das deficiéncias. De acordo com Succar, Sher e Williams

(2012), métricas de desempenho permitem que as equipes e organizagdes avaliem



as suas proprias competéncias no uso BIM e, potencialmente, para avaliar o seu
progresso contra a de outros profissionais.

Uma estrutura baseada em valores, por exemplo, foi proposta por Barlish e
Sullivan (2012), na qual foram analisados os resultados monetarios, os fatores
organizacionais e o impacto resultante do BIM. Nesta, os pesquisadores abordaram
a analise de beneficios resultantes da avaliacdo ndo apenas dos rendimentos, mas
também dos investimentos necessarios para consolidagao BIM. A concluséo sobre a
totalizacédo dos valores percentuais dos investimentos proporcionou economia do
valor total de projeto e constru¢cdo de 5%. Ou seja, 0 aumento nos investimentos na
etapa de projeto refletiu na qualidade dos processos e, principalmente, na economia
dos contratantes.

De acordo com Succar (2010), embora seja importante a definicdo de
métricas e critérios de referéncia para avaliacdo do desempenho do uso colaborativo
BIM, € necessario que estas, além de precisas, também sejam adaptaveis a
diferentes segmentos da industria. Além disso, conjuntos consistentes de métricas
BIM formam as bases de sistemas de certificagdo formais viabilizando, por exemplo,
a selecdo de empresas que utilizam a plataforma em determinados niveis de
maturidade exigidos. O mesmo autor identificou critérios de desempenho que
corroboram o aumento da confiabilidade, adotabilidade, e usabilidade para diversos
agentes envolvidos no processo. Conforme Succar, Sher e Williams (2012) ha um
numero crescente de métricas de maturidade BIM para avaliar o desempenho de
individuos, organizagdes e projetos. De acordo com os autores citados, poucas
meétricas sao aplicadas para medir e comparar a maturidade BIM entre paises. No
mesmo estudo, os pesquisadores propuseram trés métricas qualitativas para medir a
adocao BIM e maturidade nos paises analisados (Australia, EUA e Reino Unido).
Essas composi¢cdes abordaram a importadncia da disponibilidade, distribuicdo e
relevancia de publicagdes notaveis sobre BIM Noteworthy BIM Publications (NBP)

em diversos mercados.

2.3.2. VDC Scorecard

De acordo com Kam et al. (2013), a apropriagao de dados coletados a partir
dos modelos de desempenho configurados por meio da analise continua dos

procedimentos a serem executados, organizacdo e produto alicercam o



desempenho do modelo. Estes sao viabilizados por meio da documentagdo de
praticas eficientes para gestdo de projeto de modo a serem avaliados mediante
utilizagcado dos valores percentuais abordados nas quatro (04) areas que compde a
metodologia de avaliagdo da maturidade VDC/BIM. Estas areas sao definidas por
meio do VDC Scorecard, compostas por medidas de planejamento, adogao,
tecnologia e desempenho que configuram a pontuagao geral medida em uma escala
percentual que reflete o desempenho do projeto em relagao as praticas da industria.

O VDC Scorecard € uma metodologia baseada em evidéncias para avaliagao
da maturidade do uso colaborativo VDC/BIM nas praticas da industria AECO (KAM
et al., 2013, 2014). Esta maturidade é representada por atribuicdo de valores que
configuram a pontuacao geral das praticas das unidades estudadas no ambito da
definigdo de medidas qualitativas e quantitativas compostas pela analise estatistica
da evolugao continua das praticas na industria. Estes valores de maturidade sao
hierarquizados em niveis do VDC Scorecard: a pratica convencional (0%-25%),
pratica tipica (26%-50%), pratica avancada (51%-75%), melhores praticas (76%-
90%), e praticas inovadoras (91%-100%).

Pesquisadores e profissionais da AECO publicaram uma série de diretrizes e
trabalhos de pesquisa que influenciaram o desenvolvimento do scorecard do VDC
(KAM et al.,, 2016). Embora algumas dessas publicagdes tenham conteudo
abrangente, cada um deles contribuiu em sua area de conhecimento e pratica
respectiva (KAM et al., 2016). Nesse contexto, de acordo com os autores, os temas
abordados em Kunz e Fischer (2012) sdo os que compdem maior contribuicdo no
embasamento do VDC Scorecard, conforme apresentado na Figura 02. A definicdo
formal do VDC na referida publicagao refere-se ao uso de modelos multidisciplinares
de projetos de construgdo, incluindo seus modelos de produto, organizacédo e
processo (POP) para objetivos de negécios (KAM et al., 2016).

A Figura 02 cita as publicagbes que contribuiram, de acordo com Kam et al.
(2016), para embasamento do VDC Scorecard. A referida figura representa a
publicacdo-chave com “e”, maior contribuicdo com “o”, contribuicdo parcial com “A” e

“NA” para “nao aplicaveis”, conforme Kam et al. (2016).



FIGURA 02 — EMBASAMENTO DO VDC SCORECARD.
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FONTE: Kam et al. (2016)

O VDC Scorecard utiliza uma escala percentual que é composta por cinco
niveis de maturidade para cada uma das 56 medidas, e complementada com uma
avaliagcdo da confiabilidade na pontuacdao. Os referidos niveis sdo caracterizados
pela apresentacdo de pontos percentuais entre classificacbes das praticas
abordadas em Kam et al. (2013), de modo que conforme a pontuagao obtida, obtém-
se a associagao aos niveis de maturidade em relagao as praticas que integram sua
configuracdo. A Figura 03 abaixo representa a hierarquizagdo com o quadro de

diagnéstico do VDC Scorecard.



FIGURA 03 — HIERARQUIZAGAO DO NIVEL DE MATURIDADE DO VDC SCORECARD.
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FONTE: STANFORD UNIVERSITY/CIFE, adaptado Britto et, al.(2015; 2016).

O VDC Scorecard é composto por quatro areas, dez divisdes, e cinquenta e
seis medidas, de modo a abordar o nivel de confiabilidade avaliado por sete fatores

para indicar a precisao na pontuacao geral. Essas quatro areas sao:

e A area de planejamento, que abrange a criagdo de objetivos, diretrizes e
normas, bem como a disponibilidade de recursos tecnolégicos e fiscais
que promovam os objetivos de negdcios dos projetos;

e A area de adogéo, que avalia os aspectos organizacionais e processuais
de métodos sociais para implementacéo da tecnologia;

e A area de tecnologia, que avalia os usos dos modelos, organizagao e
processos implementados em cinco niveis de maturidade;

e A area de desempenho, na qual a precisédo e qualidade de informacgdes
obtidas sobre os objetivos alcangados sdo mensurados pela analise
quantitativa e qualitativa.

Além dessa composic¢ao, a inclusdo de medicdo do nivel de confiabilidade
fornece uma avaliagdo mais ampla, de modo a informar aos usuarios a fiabilidade da

avaliacao. O nivel de confiabilidade caracteriza a pontuagao geral obtida por indicar



a precisao das aplicagdes de modo a considerar as fontes, a conformidade de inputs
e frequéncia das avaliagdes.

A pontuacéao geral do VDC Scorecard € composta pela média ponderada dos
scores por area correspondente com intuito de quantificar a maturidade geral de um
projeto. A pontuacéo por area (04) é resultado da média ponderada de cada divisao
(10), a qual cada divisao é calculada pela média ponderada para cada medida (56).
Conforme abordado em Britto et al. (2016), esta pontuagao viabiliza a classificagao e
adogao de estratégias para solugao de problemas identificados nos setores que
compdem estas areas. As deficiéncias detectadas, de acordo com os referidos
autores, sao avaliadas com base no planejamento de atividades para agdes de
melhoria e, consequentemente, sao desenvolvidas recomendagdes para solugao
dos problemas detectados.

De acordo com Ho, Kam e Fischer (2009), o desenvolvimento de uma
metodologia de avaliagdo da maturidade VDC/BIM n&o influencia apenas na
qualidade da informacdo. A mesma propicia o desenvolvimento de base de dados
gerenciais para melhoria constante na industria trazendo também oportunidades
para novas pesquisas e criticas construtivas que podem ser embasada em uma
base de conhecimento sodlida e bem fundamentada. Esta base viabiliza a
retroalimentacéo do conhecimento entre as universidades, as organizagdes publicas
e privadas e diversos segmentos da industria.

A Figura 04 a seguir representa, conforme apresentado em Britto et al. (2015;
2016), a estruturacdo do objeto de estudo, de modo a representar o valor referente a

pontuacao final avaliada.



FIGURA 04 — ESTRUTURA DO VDC SCORECARD.
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FONTE: STANFORD UNIVERSITY/CIFE, adaptado Britto et, al.(2015; 2016).

Para determinar maior fiabilidade no resultado das aplicagdes, os projetos
avaliados sdo analisados por meio os sete fatores que classificam o nivel de
confiabilidade da aplicacao, conforme apresentado anteriormente:

e Nivel de inputs: o conhecimento de colaboradores com maior experiéncia

na pratica e processos avaliados eleva a confiabilidade da aplicacao;

e Plenitude: disponibilidade dos envolvidos em participacédo e conclusiao de
todas as etapas da aplicagao;



e Duracdo: quanto maior o tempo disponibilizado para desenvolvimento da
coleta de dados, maior o nivel de confiabilidade;

e Acesso a documentacgao: a pontuacao referente a confiabilidade da
aplicacdo aumenta com a disponibilizacdo de documentos relacionados
aos questionamentos;

e Engajamento: quanto mais proximo da etapa de conclusao e entrega do
projeto, maior o nivel de confiabilidade em comparagao a um projeto em
estagio inicial;

e Multiplos stakeholders: quanto maior o nivel de participacéo dos

envolvidos, maior o nivel de confiabilidade da aplicagao;

e Frequéncia de uso: quanto maior a frequéncia de coleta de dados, maior
€ a precisao dos resultados e, consequentemente, mais elevado seu nivel
de confiabilidade.

Pesquisadores e profissionais da AECO tém produzido uma série de
orientagdes e documentos de pesquisa sobre o uso do VDC/BIM que influenciaram o
desenvolvimento do VDC Scorecard (KAM et al. 2014). Embora estes documentos
possuam conteudos abrangentes que cobrem muitos aspectos POP, de modo a
manter o0 uso pratico na industria, cada um deles contribuiu em sua respectiva area
de conhecimento e pratica.

Conforme estudos realizados pelo grupo de pesquisa do CIFE, até o final de
2012 foram analisados 108 projetos da AECO. Estes estdo distribuidos em 13
paises da América do Norte, Europa, Asia e 15 estados dos EUA, e foram
projetados e construidos por empresas da AECO. Os resultados e pontuagdes
destes projetos foram analisados com o uso do VDC Scorecard, de modo a
estabelecer correlagdes entre as praticas, bem como a avaliacdo de desempenho
VDC/BIM na industria. De acordo com Kam et al. (2013), dos 108 projetos
estudados, 02, estavam abaixo de 25% e foram classificados como “Pratica
convencional”; 49, entre 25% e 50%, sendo caracterizados como “Pratica tipica”; 52
projetos foram pontuados entre 50% e 75% e foram considerados “Praticas
avancgadas”; 05, entre 75% e 90%, considerados “Melhores praticas”; e nenhum
projeto foi pontuado entre 90% e 100%, o que os caracterizaria como “Pratica
inovadora”. Estes estudos apresentaram maior pontuacdo para os projetos
localizados nos EUA em comparagdo com os de outros paises. Os autores
relacionam o resultado ao maior investimento pelos stakeholders na implementacao

do VDC/BIM no setor da construgdo americana, enfatizando a importancia da



participagdo e maior conhecimento destes na adogdo de melhores praticas na
industria da AECO.

Considerando resultados em relagdo ao investimento pelos stakeholders na
implementagdo do VDC/BIM no setor da construgdo dos EUA, torna-se necessario
fomentar maior participagdo e conhecimento dos envolvidos na adogdo de melhores
praticas na industria da AECO brasileira. Estas praticas necessitam ser avaliadas
para definicdo da maturidade dos processos e aproximagao de resultados que
viabilizem qualidade na tomada de decisbes e, sobretudo, documentagao de banco

de dados gerenciais para praticas eficientes.

3. METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o método de pesquisa utilizado para a realizacdo do
presente trabalho, assim como o delineamento do estudo e estratégia utilizada em
seu desenvolvimento. Sera demonstrado todo o processo de pesquisa bem como a
descricdo dos ciclos, técnicas e métodos utilizados para coleta e analise de dados.
O design da mesma configura-se pela utilizagdo de métodos mistos, cujas secoes a
seguir sao apresentadas e caracterizadas as composicdes metodoldgicas em

relacao as justificativas para sua adogao.

3.1. DELINEAMENTO OU DESIGN DA PESQUISA

Para Bryman e Bell (2007), o método cientifico esta fundamentado na
observagcao objetiva, na formulagdo de hipbéteses que predizem alternativas,
experimentos passiveis de repeticao, que podem dar certos ou ndo, e na analise e
revisdo do pesquisador e da comunidade cientifica. Apesar de existirem referéncias
de outros na literatura, os autores abordam a existéncia dos quatro principais tipos:
indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético. Para o presente trabalho, os dois
ultimos foram descartados em funcdo da inadequacgao a natureza da pesquisa. Em
relacdo ao presente estudo, quanto ao procedimento, adequa-se a légica dedutiva
com enfoque analitico, ou seja, dedutivo-analitico.

Quanto ao objetivo, os autores citam trés principais tipos: descritivo,
explanatério, exploratério. Em relacdo a presente pesquisa, caracteriza-se pelo

carater exploratério-descritivo. O mesmo € caracterizado a partir das conclusdes



obtidas tendo como base teorias pré-existentes em relacdo a natureza ciclica da

pesquisa e design apresentado nas subsegdes seguintes.

3.1.1. Abordagem da pesquisa

A abordagem da pesquisa pode ser qualitativa, quantitativa e mista. As
técnicas de pesquisa referentes as abordagens citadas constituem premissas que as
caracterizam. De acordo com Bryman e Bell (2007), as técnicas de abordagem
quantitativa s&o compostas por entrevistas, observagdes e questionarios
estruturados, ou seja, sdo caracterizadas pela estruturagdo da sua técnica. Em
relagdo as técnicas qualitativas, Bryman (1989) enfatiza a relagdo com coleta
documental entre as entrevistas ndao ou semiestruturadas e a observagao
participante, de modo a considerar estas as principais técnicas referentes a esta
abordagem.

Nos métodos mistos essas abordagens associadas a técnicas de campo,
tais como as observagdes e entrevistas, podem ser combinadas com pesquisas
(surveys) estruturadas. Conforme Denzin (1978), Jick (1979), Morse (1991), Mynayo
e Sanchez (1993), Johnson et al. (2007) e Creswell (2009), isoladamente, as duas
primeiras abordagens possuem limitagdes. Para os autores, a utilizacdo de
abordagens mistas possibilita a compreensao mais abrangente dos fenémenos pela
complementacédo entre a eliminagdo de enviesamentos e uso das potencialidades
correspondentes a natureza das abordagens. Sendo assim o presente trabalho,
quanto a abordagem cientifica adotada, refere-se ao carater misto ou quantitativo-
qualitativo. Na subsecao a seguir serao apresentadas caracteristicas do método e

estratégia adotados para pesquisa.

3.1.2. Método e estratégia da pesquisa

O presente estudo caracteriza-se pela utilizacdo de métodos mistos.
Conforme postulado em Johnson et al. (2007), Creswell (2009) e Creswell e Clark
(2011), com base nas limitag6es identificadas na adogdo de métodos unicos, aferiu-
se que as mesmas possibilitariam a neutralizagdo ou eliminagcdo de enviesamentos
inerentes de outros métodos. Fundamentados pela busca de convergéncias por
meio de abordagens mistas, os autores consideraram a triangulacdo de fontes e
consequentemente, combinagao de diferentes tipologias de dados. Assim sendo, os



resultados de um método podem fornecer perspectivas complementares em
diferentes niveis ou unidades de analise, de modo a suplementar as limitagdes que
caracterizam outros métodos.

Para melhor entendimento sobre a relevancia da analise da composi¢ao
estrutural do VDC Scorecard, torna-se inadequado delimitar variaveis de estudo pelo
fato deste ainda nao ter sido explorado. Desse modo, considerou-se adequado a
investigacdo em campo, com embasamento tedrico pré-existente sobre a tematica
de estudo e enfoque na aplicabilidade diante dos critérios atribuidos ao carater da
sua composi¢cdo. Todavia, tornou-se necessario designar as estratégias a serem

combinadas no delineamento do método.

Estratégia

De acordo com Creswell e Clark (2011) ha quantidade significativa de
estratégias em relagdo aos métodos comumente utilizados na literatura, conforme
representado em Yin (2005) e Robson (2006). Contudo, estratégias que envolvem a
coleta e analise de ambas as abordagens de dados em um unico estudo pela
combinacdo de métodos, sdo pouco conhecidas. De acordo com Johnson et al.
(2007) e Creswell (2009) existem trés estratégias gerais nos métodos mistos -
sequencial, concomitante e transformativa. As mesmas sdo subdivididas em seis

tipologias estratégicas:

e explanatodria sequencial;

e exploratdria sequencial;

e transformativa sequencial;

e incorporada / aninhada concomitante;
e triangulacdo concomitante;

e transformativa concomitante.

O presente trabalho abrange a proposi¢ao da combinagdo correspondente
as estratégias transformativas e triangulacbes concomitantes. De acordo com
caracteristicas dessas estratégicas individuais definidas em Creswell (2009), o
pesquisador infere que as mesmas, caracterizam-se por meio da interpretacao
integrada entre métodos mistos podendo assinalar a convergéncia ou divergéncia
pela triangulacédo, de modo a fortalecer alegagdes reivindicatorias do conhecimento.
A mesma possibilitou amplo e detalhado entendimento da pesquisa e também por

investigar um fendbmeno atual dentro do seu contexto de realidade.



Ambas as estratégias combinadas caracterizam-se pela natureza analitica
concomitante, ou seja, a coleta e anadlise de dados quantitativos e qualitativos s&o
simultaneas, de modo a serem desenvolvidas em uma fase do estudo de pesquisa.
Em relagdo a triangulagdo concomitante, conforme Creswell (2009) e Creswell e
Clark (2011), isoladamente, a mesma caracteriza-se pela utilizagdo de dois ou
multiplos métodos na tentativa de confirmar, aplicar validagdes cruzadas ou
corroborar resultados dentro de um unico estudo. Ja a transformativa concomitante
refere-se como uma guia pelo uso que o pesquisador faz de uma perspectiva tedrica
especifica, fundamentada em ideologias teoricas criticas, reivindicatorias, pesquisa
participatoria, estrutura conceitual ou teodrica.

De acordo com Creswell (2009), a estratégia transformativa pode assumir as
caracteristicas de uma triangulagdo ou de um método aninhado, o que justifica a
combinagao estratégica proposta pelo autor da presente dissertagdo. Uma vez que a
referida estratégia pode utilizar de uma perspectiva teorica especifica como
embasamento critico, reivindicatorio ou participatorio, a proposi¢cao teorica
selecionada serviu como guia para composi¢ao analitica do estudo. A mesma é
apresentada na se¢ao 1.5 do presente trabalho, de modo a compor a concluséo por
meio do confronto com o resultado das analises.

Em relacdo a triangulacdo, os dados provenientes da coleta e analise
convergem em um formato triangular e também se beneficiam do desenvolvimento
prévio da proposicdo tedrica para condugdao do estudo. A composigcdao da
triangulagdo caracteriza-se pela convergéncia entre as analises de abordagens
qualitativas e quantitativas da amostra investigada, de modo a compor o aspecto
triangular da combinacdo estratégica. Nesta, os aspectos fundamentais para
pesquisa envolvem: a questdo da pesquisa, a proposi¢cao teodrica, as unidades de
andlises (amostra), a relagdo entre os dados coletados e as teorias que
fundamentam o estudo e validagdes.

Para maior entendimento do método e estratégia de pesquisa apresentados,
um modelo conceitual foi desenvolvido de modo a explanar a composi¢cao da
natureza do estudo. A elaboragcdo de um modelo conceitual contribui com maior
compreensao do design da pesquisa por meio da visdo explicita da sua
estruturagdo, de modo a enfatizar as caracteristicas importantes, correlacées e
dados a serem expostos. Na subsecao seguinte sera apresentado o referido modelo

juntamente com as representag¢des apresentadas em Creswell (2009).



3.1.3. Modelo conceitual e estruturagao da pesquisa

De acordo com Robson (2006), os modelos conceituais esclarecem,
graficamente ou por meio de narrativas, os aspectos primordiais a serem abordados
no estudo, constructos, variaveis e possiveis correlagdes entre os mesmos. A Figura
05 representa a composi¢do padrao das tipologias estratégicas apresentadas em
Creswell (2009). Cabe salientar a estrutura de notagao caracteristica em pesquisas
com métodos mistos, sinalizado em Creswell e Clark (2011) com “quan” para indicar

as abordagens quantitativas de um estudo e "qual" para indicar as qualitativas.

FIGURA 05 — ABORDAGENS ESTRATEGICAS SELECIONADAS PARA O ESTUDO.

Prwjeto Triangulacio Concomitante (a)

QUAN + QUAL
QUAN QU AL
Coleta dos dados Coleta dos dados
b -

Resultados dos Dados Comparados
Quan QUAL
sl doy s Ainlise dos dados

Pmjeto Transformative Concomitante (c)

QUAN + QUAL
QUAN
Teoria da cifncia social, teoria gualitativa, Teoria da ciéneia social, teoria qualitativa,
w1580 de mundo rerindicatina “igio de romdo rervindicatdria

FONTE: Creswell (2009).

A configuracao abreviada busca representar a abrangéncia entre as duas
abordagens, de modo que a predominancia no ambito da especificidade de um
estudo € indicada por meio do uso de letras maiusculas e minusculas. Ou seja, caso
um determinado estudo possua maior abrangéncia quantitativa do que qualitativa, a
expressao grafica do modelo é representada pela notacdo “QUAN-qual’. Caso
ambas as abordagens possuam a mesma significancia para a pesquisa, sua
predominancia € representada de maneira equivalente, ou seja, “QUAN-QUAL”.
Com base no que foi exposto, definiu-se a estrutura que sintetiza a natureza da

presente pesquisa, representada no Infografico 01 e Infografico 02.



INFOGRAFICO 01 — ESTRUTURAGAO DO DELINEAMENTO DA PESQUISA.

Setorizagdo vetorial do delineamento da pesquisa

Técnicas de coleta Método de analise

QUAN QUAL QUAN-QUAL

Convergéncia de QUAN-qual quan-QUAL
resultados.
Perspectiva do constructo. LEGENDA
Vide Infografico 02.
QUAN QUAL Predecessora Sucessora
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Embasamento ) .
reivindicatorio. Embasamento Material [) Anélise documental [>
critico. Direta b Analise de discurso »
o Teoria . Frequéncia estatistica »
Proposicéo tedrica. »
Coleta » Observag&o direta
Quan l) Formulario »
B Qual » Estruturada »
Resltado da andlise Resultado b Semiestruturada »
Confronto . Resultado da aplicagéo »
Perspectiva do + Analise do resultado »
constructo
FONTE: O autor (2017) >
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INFOGRAFICO 02 — COMPOSICAO ESTRATEGICA DA PESQUISA.
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O Infografico 01 apresenta a estruturagado do design da pesquisa de modo a
representar a composi¢cdo da mesma. Esta abrange os elementos constituintes das
abordagens, técnicas e meétodos adotados para coleta e analise de dados,
associando-os a triade que caracteriza a combinagdo estratégica proposta. A
associacao é representada pela codificacao vetorial de predecessoras e sucessoras
por meio da setorizagdo de instancias entre fundamentagbes e abordagens que
configuram a natureza ciclica do presente estudo.

As setorizacdes indicadas sdo descritas na subsecido 3.2.1 e sinalizam o
vinculo, por meio das técnicas para coleta e métodos de analise adotados, entre a
combinagdo estratégica pelo nucleo transformativo e triangulagdo concomitante.
Este ultimo é constituido pelo produto das abordagens quantitativas, qualitativas e
convergéncia pelo resultado das analises que compdem a triade estratégica. Ja a
composi¢do do nucleo transformativo representa o embasamento tedrico critico-
reivindicatorio do estudo como guia para a composigao estratégica e confronto com
a proposicao teodrica apresentada na segao 1.5.

A composigao da estratégia proposta, cuja perspectiva do constructo é
representada no Infografico 02, apresenta o comportamento concomitante da
pesquisa caracterizada pela combinacao dos perfis estratégicos. O mesmo retrata a
associagao dos vetores apresentados, de modo a constituir o carater transformativo
da triangulagédo concomitante proposta. Esta caracteriza o constructo representado
pela diagramacéao analitica entre a aplicabilidade do VDC Scorecard com o propdsito
de analisar sua composicao estrutural pela neutralizacdo das suas medidas.

A diagramacao refere-se a aplicabilidade do objeto de estudo em trés
tipologias: aplicacdo A; B e C — cuja estrutura das mesmas € constituida pelo
aspecto avaliativo padrao da sua composi¢cao. Contudo, na aplicacao B as medidas
foram neutralizadas de modo a fundamentar a analise comparativa pela
convergéncia entre os resultados obtidos e realidades de praticas observadas na
coleta e analise dos dados. A coleta de dados foi embasada em topicos previamente
estabelecidos pelo pesquisador, relacionados aos critérios apresentados na
proposicao teodrica do presente estudo e fundamentagao tedrica referente ao objeto
de pesquisa analisado. Caracteristicas da mesma sdo abordadas na subsecgao
seguinte, na qual sdo apresentadas as principais premissas que embasaram o

protocolo de coleta de acordo com a revisao da literatura.



3.1.4. Técnica de pesquisa

De acordo com Bryman e Bell (2007), as técnicas para coletas de dados
adequadas as abordagens quantitativas s&o as entrevistas estruturadas, nao
estruturadas e interagdes. O protocolo para esta coleta serve como roteiro para
desenvolvimento de abordagens pertinentes no decurso da entrevista, a fim de obter
amplo alinhamento com o propdsito dos tépicos previstos na pesquisa. No caso das
abordagens qualitativas, os autores enfatizam as entrevistas semiestruturadas cujos
guestionamentos podem nao seguir um perfil programado, porém devem atender os
requisitos predefinidos pelo pesquisador para o estudo.

Pela conformidade com a abordagem mista para o desenvolvimento da
presente pesquisa, foram realizadas as aplicacbes fundamentadas na versédo 9.0 do
formulario de coleta que compde o VDC Scorecard. O mesmo foi utilizado como guia
para as entrevistas onde todas as medidas foram aplicadas tendo como fundamento
a observancia nos tépicos relacionados aos critérios direcionados pela proposi¢ao
tedrica pesquisada. A natureza desta seguiu aspectos que buscaram contribuir com
o desenvolvimento analitico do estudo por meio da aplicagdo do formulario a carater
estruturado e semiestruturado, ou seja, em ambas as abordagens.

As coletas foram realizadas com gestores, coordenadores, construtores e
projetistas atuantes nas organizagdes que atendem a demanda do setor da
construcdo, caracterizadas pela implementagcdo do VDC/BIM. Além disso, foram
realizadas entrevistas com contratantes de alguns dos projetos e obras executadas
por essas empresas, de modo a buscar validar informacbes a respeito da
maturidade VDC/BIM nos projetos selecionados. As entrevistas buscaram obtengao
de evidéncias relacionadas as aplicagbes do objeto de estudo a partir de seus
respondentes, porém, nao com base apenas em suas opinides pessoais e
experiéncias profissionais, mas principalmente, pela comprovacdo documental.

Conforme exposto, apresentou-se a técnica referente a presente pesquisa
cujo protocolo de coleta caracteriza-se pelo embasamento tedrico correspondente a
composic¢ao estrutural do objeto de estudo. Ou seja, o referido protocolo serve como
instrumento de aplicacdo do VDC Scorecard uma vez que o0 mesmo representa sua
estrutura avaliativa pela associagdo as suas medidas. Na subsecédo a seguir sera
caracterizado o protocolo de coleta de dados que compde o presente trabalho.



3.1.5. Protocolo de coleta de dados

Apos a selegao dos projetos foram agendadas as entrevistas com
stakeholders, cujas atribuigdes variam entre gestores, coordenadores, construtores,
projetistas e contratantes dos referidos projetos. Em conformidade com a
abordagem mista adotada e formulario de coleta do VDC Scorecard, foi utilizada a
técnica de entrevista estruturada e semiestruturada para sua aplicagdo. A natureza
das entrevistas foi caracterizada pela aplicagcdo de questbes que constituem a
versao 9.0 do formulario disponivel no enderego web do CIFE / Stanford.

Com o intuito de avaliar a confiabilidade do referido instrumento de coleta,
adotou-se o coeficiente alpha de Cronbach de modo a mensurar a consisténcia
interna do formulario utilizado. O alpha citado caracteriza-se, conforme Peter (1979),
Hayes (1995), Trochim (2003) e Cronbach (2004), como estimador do grau de
correlacido entre variancias e covariancias dos itens que compdem o instrumento de
coleta. O mesmo foi mensurado abrangendo as composigbes que constituem a
estrutura avaliativa do formulario de modo a considerar a consisténcia interna geral e
por areas cujo resultado € apresentado na subsecgao 4.1.1.

As questdes integram as divisbes correspondentes as quatro areas que
compdem a estrutura do objeto de estudo por meio das medidas que as constituem,
as quais foram aplicadas em consonancia as alternativas de respostas predefinidas
no seu formulario. Estas representam, por meio de pontos percentuais, a relagao
com os valores relativos e absolutos da composicao estrutural por média ponderada
de modo a compor a pontuagdo das praticas avaliadas pela sua aplicacédo. Este
resultado é ponderado entre as medidas, divisdes e areas com intuito de obtencao
da pontuacdo geral do projeto e, consequentemente, associacdo aos niveis
hierarquicos da maturidade predefinidos no VDC Scorecard.

O formulario foi aplicado em observancia a fundamentagdo dos critérios
previamente estabelecidos pelo pesquisador, relacionados a proposi¢cao tedrica
apresentada na secdo 1.5. Entretanto, permitiu-se espago para proporcionar a
descoberta de peculiaridades que puderam ser expostas nas entrevistas com os
stakeholders, em relacdo ao uso VDC/BIM nos projetos selecionados. As
entrevistas, que tiveram duragcdao média entre 90 a 120 minutos, foram realizadas
presencialmente e por meio de videoconferéncia, gravadas e, posteriormente,

transcritas para serem analisadas.



Durante as coletas, os envolvidos obtiveram a necessidade em abordar
problematicas no decurso do processo de implementacdo, principais dificuldades
encontradas e melhorias observadas ao longo do processo de projeto e execugao
das construgdes. Essas informagdes complementaram a fundamentacéo da coleta e
analise dos dados na Aplicagdo B, cuja caracteristica da composicéo refere-se a
neutralizagdo das medidas que constituem o objeto de estudo. Foi observada
principalmente a relagdo entre o tempo total de atuagcdo das empresas com o
periodo referente a implementagdo de praticas VDC/BIM pelas mesmas. Essa
relagdo auxiliou o processo de analise de dados de modo a corroborar a
necessidade de novas coletas entre os envolvidos nas aplicagdes iniciais e
colaboradores que ainda ndo haviam sido entrevistados.

Como fonte de coleta de dados, observou-se também a rotina organizacional
em alguns projetos, de modo a verificar o fluxo dos processos, documentos
disponibilizados para coleta de informacées e composicdo da avaliagdo. De acordo
com Robson (2006) a observagao representa papel fundamental, uma vez que
possibilita ao pesquisador estabelecer contato direto com a realidade estudada. Esta
observacado foi essencial para facilitar o entendimento do comportamento dos
individuos participantes do processo. O mesmo possibilitou comparar os resultados
das aplicagées do VDC Scorecard, as informagdes e documentagao disponibilizada
pelos stakeholders e a realidade organizacional.

A observacgao foi utilizada para facilitar a obtencdo de dados a respeito das
praticas sobre as quais os individuos em muitos momentos nao tém consciéncia,
mas que, de certa forma, orientam seu comportamento intuitivamente. Nesse
contexto, os dados provenientes dessas coletas foram analisados em observancia a
fundamentacéao tedrica investigada e neutralizacdo das medidas, de modo a alinhar
as operagbes sucessivas da pesquisa ao atendimento dos objetivos do presente
trabalho. Na subsecgdo seguinte sdo apresentados os métodos de analises dos
dados advindos das aplicagbes do VDC Scorecard nas unidades de estudo

selecionadas para a presente pesquisa.

3.1.6. Método de analise de dados

A configuracdo analitica da pesquisa foi desenvolvida por meio de
abordagem mista. A mesma foi caracterizada pelas aplicagcbées do VDC Scorecard



na avaliagdo das praticas VDC/BIM das unidades de analises selecionadas, de
modo a serem respaldadas pelas fundamentagbes investigadas em bases
bibliograficas existentes. Foi utilizada a técnica para testar as previsdes, conforme
abordado em Yin (2005), delimitadas por meio da proposi¢cao tedrica apresentada
colocando-a em confronto com o resultado das analises advindas das evidéncias e
convergéncia dos dados coletados na pesquisa.

Os dados provenientes da aplicagao do formulario, descrito na subsecgéo
anterior, foram avaliados por meio da composi¢ao estrutural do objeto de estudo e
sistematicamente analisados em ambas as abordagens da pesquisa. Em
conformidade com a combinagédo estratégica apresentada, o método de analise
abrange a triangulagdo de dados entre os resultados quantitativos e qualitativos da
aplicabilidade nos projetos avaliados. O estudo destas aplicagbes caracteriza-se
pela composicdo avaliativa que as constitui de modo a embasarem as operacdes
sucessivas de analise.

A aplicabilidade foi analisada com base nas trés tipologias de aplicagoes
citadas na subsecao 3.1.3. Na Aplicagao A e C os projetos foram avaliados por meio
da composi¢cdo estrutural padrdo do VDC Scorecard, cujos valores (pesos)
atribuidos as medidas, divisdes e areas foram mantidos e aplicados em consonancia
com o formulario. Em relagcdo a Aplicacdo B, as medidas correspondentes as
avaliagbes que as configuram foram neutralizadas com intuito de fundamentar a
analise comparativa pela convergéncia com o resultado obtido na Aplicagdo A. Este
resultado foi comparado com as realidades de praticas observadas e confidenciadas
pelos respondentes pela neutralizacdo da Aplicacdo B de modo a embasar a analise
pela Aplicacao C, cuja composigao estrutural padrao caracterizou a avaliagao.

Os resultados foram analisados quantitativamente com base nas frequéncias
e correlagbes estatisticas calculadas, afericdo documental e discurso, em
conformidade com a avaliacdo das praticas por meio da estrutura das aplicagdes. As
mesmas foram simultaneamente analisadas, sob aspecto qualitativo, por observagao
direta na maioria dos projetos avaliados, analise documental e discurso dos
entrevistados. A combinagao estratégica entre ambas as abordagens contribuiu com
a analise do objeto de estudo concomitantemente por meio das unidades de analise
avaliadas, de modo a fundamentar o confronto com as proposicdes tedricas da
pesquisa. As referidas unidades serao descritas na subsecao seguinte.



3.1.7. Unidades de analise

A presente pesquisa tem como unidades de analises, projetos desenvolvidos
por empresas atuantes no setor da AECO responsaveis por empreendimentos
executados no Brasil e outros paises como Argentina e Angola. O perfil das mesmas
€ caracterizado pelo uso VDC/BIM no atendimento as demandas do setor da
construcao civil em periodo superior a dois anos desde a definigdo em adocéo da
plataforma. Estas organizagdes séo escritorios de projetos e construtoras situadas
nas regides centro-oeste, nordeste, sudeste e sul do territorio brasileiro que
desenvolvem projetos arquitetonicos, estruturais e complementares em VDC/BIM.
Além disso, algumas dessas sdo caracterizadas pelo acompanhamento e execugéo
das construgdes resultantes destes processos.

Foram estudados projetos desenvolvidos em VDC/BIM, com peculiaridades
técnicas variadas e em sua maioria caracterizadas como edificagbes de multiplos
pavimentos, definidos juntamente entre o pesquisador e empresas selecionadas. Os
dados foram sistematizados a partir da estrutura avaliativa que compde a versao
mais recente do VDC Scorecard, de modo a possibilitar os procedimentos
sucessivos de analise e atendimento aos objetivos do presente trabalho. Ndo foram
estudadas empresas que implementaram a plataforma nos ultimos dois anos, de
modo a evitar inconsisténcias de dados em fungdo das limitagbes iniciais do
processo de adocdo. Desse modo, as referidas delimitacbes da presente pesquisa

sdo explicitadas na subsegao seguinte.

3.1.8. Delimitacao do trabalho

Os critérios adotados para delimitacdo da pesquisa correspondem ao
estagio de implementagao VDC/BIM, configuracdo do escopo projetual e delimitagéo
dos projetos. O critério de implementagao considerado pelo autor refere-se a relagéo
entre o estagio transitério corrente e a conjuntura decisoria para adogdo da
plataforma, de modo a corresponder ao uso referente as necessidades das praticas
organizacionais atuais. As mesmas buscam alinhamento continuo em relacéo as
demandas do setor, maior controle e qualidade da informag¢ao no decurso do ciclo
de vida do empreendimento e obtengdo de vantagem competitiva no mercado.
Descritos a seguir estdo as delimitacbes correspondentes ao critério de
implementacao VDC/BIM e configuragao do escopo projetual:



e empresas que adotaram o VDC/BIM em periodo inferior a dois anos, apés
estagio inicial de revisao das praticas organizacionais, foram descartadas;

e organizagdes que restringem os servigos prestados com o uso da plataforma
de modo a limitar-se ao atendimento especifico a uma unica demanda de
servigcos do escopo contratual foram descartadas.

Em relacéo aos critérios adotados referentes a delimitagcado dos projetos que

constituiram a abordagem analitica:

projetos desenvolvidos sem o uso VDC/BIM foram descartados;
e projetos pilotos foram descartados;

e projetos desenvolvidos com o uso VDC/BIM, cuja execugao ainda ndo tenha
iniciado, foram descartados;

e empreendimentos executados resultantes do processo de projeto sem o uso
VDC/BIM foram descartados;

Na subsecao seguinte sdo apresentadas as caracteristicas organizacionais e
nicho de atendimento das praticas VDC/BIM advindas das empresas selecionadas
na demanda do setor da AECO. Essas organizagcbes sdo citadas de modo a
apresentar os respectivos projetos selecionados como unidades avaliadas para

contribuicdo dos ciclos sucessivos de analise na presente pesquisa.
3.1.9. Selecao das unidades de analise

Os dados analisados foram coletados das unidades descritas no item 3.1.7
do presente trabalho, o qual limitou-se a sele¢do de quatorze organizagbes em uma
abrangéncia de vinte e trés empresas consultadas. Dentre essa totalidade as
exclusas da pesquisa foram caracterizadas pela insuficiéncia de informacgdes
comprobatérias ou relevantes, incompletude na aplicagdo do formulario,
incompatibilidade mutua de agenda e auséncia de resposta.

A selegao de projetos nestas organizagdes teve como propdsito respaldar,
mediante fundamentacao tedrica investigada e da proposigao previamente definida,
0 embasamento analitico do trabalho. Portanto, a selecédo das unidades de analise
foi estabelecida em observancia aos aspectos e critérios apresentados
respectivamente na subsecéo 3.1.7 e 3.1.8 do presente trabalho, de modo a evitar

inconsisténcia de dados em alinhamento aos objetivos da pesquisa.



Quanto ao procedimento de selegdo dos projetos, o mesmo se deu em
conformidade a analise documental prévia, contato presencial, via telefone, e-mail e
videoconferéncia. Este procedimento buscou evidéncias que determinassem a
conformidade com os critérios para selecdo das empresas e projetos aptos a
aplicagao do estudo.

As unidades de analise selecionadas correspondem a abrangéncia do setor
da AECO referente a gestdo de projetos com uso VDC/BIM e construgédo. Suas
atividades sao caracterizadas por vinculo as demandas do mercado no atendimento
a diversos segmentos da industria. Essas demandas sdo caraterizadas pela
prospecgao, desenvolvimento, gestdo de projetos e construgcéo de edificacbes, em
sua maioria de multiplos pavimentos. Suas tipologias variam com énfase em projeto
residencial, comercial e coorporativo, com abrangéncia nos segmentos hoteleiro,
educacional, hospitalar e industrial.

A selecdo das empresas ocorreu pela pertinéncia ao objetivo da presente
pesquisa, de modo a considerar a experiéncia dos colaboradores na gestao,
desenvolvimento de projetos e conhecimento empirico referente a responsividade da
demanda VDC/BIM no mercado nacional. Em média nos ultimos seis anos, algumas
empresas selecionadas investiram no atendimento as demandas correspondentes a
simulacdo do avanco fisico da obra, cronograma e controle de custos VDC/BIM (4D
e 5D). Contudo, a maior regularidade de solicitagdes consiste no controle de custos,
cronograma e deteccao de interferéncias fisicas no modelo multidisciplinar, de modo
a influenciar na qualidade do processo de tomada de decisdes por meio do maior
controle colaborativo da informacéo.

Desse modo, buscou-se selecionar projetos com maior abrangéncia do
escopo contratual em atendimento a diversidade de praticas com a utilizacdo da
plataforma, cujo conteudo esteja alinhado ao propdsito da pesquisa. Trata-se de
trinta e trés unidades de anadlises cujas descricbes atendem aos critérios
apresentados na subsecao anterior. Cabe ressaltar o estagio de execugao das obras
em fungdo das peculiaridades técnicas referentes a diversidade de tipologias
projetuais avaliadas, além de problematicas cotidianas potencializadas pela atual
crise politica nacional.

Nesse contexto, ndo foram autorizadas a divulgacdo dos dados e
informacdes referentes as organizagdes e projetos avaliados na presente pesquisa.

Desse modo, a identificagao das organizagdes, a receita bruta auferida, identificagcao



reportadas conforme Tabela 01 a seguir:

e dados dos projetos, para desenvolvimento do estudo sdo mantidos em sigilo e s&o

TABELA 01 — DADOS REFERENTES AS UNIDADES DE ANALISES

UNIDADES DE ANALISE

EMPRESAS UNIDADES TIPO PROJETO EXECUGAO
(NOME) (NOME) (FACILITY) (TIPO) (ETAPA)
Projeto A1 Institucional Nova construgéo 25-50%
Organizacgao A Projeto A2 Uso misto Nova construgéo 50-75%
Projeto B1 Hoteleiro Nova construgéo 0-25%
Projeto B2 Residencial Nova construgéo 25-50%
Organizagédo B Projeto B3 Residencial Nova construgéo 25-50%
Projeto C1 Comercial Nova construgéo 100%
Organizagéo C Projeto C2 Comercial Nova construgéo 100%
Projeto D1 Institucional Nova construgcéo 25-50%
Projeto D2 Residencial Nova construgéo 75-100%
Organizacdo D Projeto D3 Institucional Ampliacéo 50-75%
Projeto E1 Educacional Nova construgéo 100%
Organizagéao E Projeto E2 Uso misto Nova construgéo 50-75%
Projeto F1 Comercial Ampliagéo 50-75%
Projeto F2 Uso misto Nova construgéo 25-50%
Organizagéo F Projeto F3 Uso misto Ampliagdo/Reforma 25-50%
Projeto G1 Comercial Ampliagdo/Reforma 75-100%
Organizacdo G Projeto G2 Hoteleiro Nova construgéo 50-75%
Projeto H1 Residencial Nova construgéo 50-75%
Projeto H2 Hospitalar Ampliacéo 25-50%
Organizacéo H Projeto H3 Institucional Ampliagao 0-25%
Projeto I1 Uso misto Ampliagéo 0-25%
Projeto 12 Residencial Nova construgao 25-50%
Organizagéo | Projeto I3 Comercial Nova construgéo 25-50%
Projeto J1 Uso misto Nova construgao 50-75%
Projeto J2 Institucional Ampliacéo 0-25%
Organizacéo J Projeto J3 Uso misto Ampliacdo/Reforma 25-50%
Organizagéo K Projeto K1 Institucional Nova construgao 75-100%
Projeto L1 Educacional Ampliacédo 75-100%
Organizacgéo L Projeto L2 Comercial Nova construgéo 50-75%
Organizacéo M Projeto M1 Institucional Ampliagédo/Reforma 75-100%
Projeto N1 Residencial Nova construgéo 100%
Projeto N2 Comercial Nova construgao 25-50%
Organizacéo N Projeto N3 Uso misto Nova construgéo 25-50%

FONTE: O autor (2017)

As organizag¢des possuem em média entre quinze a cinco anos de tempo de
atuagado no mercado, cujo atendimento as demandas VDC/BIM foi iniciada entre os
ultimos nove a trés anos. Ambas s&o compostas por equipes responsaveis pelo

desenvolvimento de projetos com o uso da plataforma de modo a constituir a



estruturacdo pelas competéncias individuais e capabilities entre atribuicoes
multidisciplinares contratuais. Ou seja, 28,57% s&o caracterizadas pela totalidade
dos seus colaboradores com a referida expertise e atribuigdo técnica, e 71,42% das
empresas estruturadas entre “nucleo BIM” e players em processo de capacitagéo.

Sob a perspectiva do planejamento, gerenciamento e abrangéncia
operacional, 35,71% das empresas caracterizam-se pelo suporte ao monitoramento
e controle das constru¢cdes advindas desses processos, com equipes instaladas em
campo. No entanto, 64,29% das organizagdes sao caracterizadas pela assisténcia
indireta por meio do suporte a solicitagbes e gestdo informacional provenientes do
canteiro de modo a influenciar significativamente na responsividade de requisigdes.
Em ambos os aspectos as equipes constituem-se em média entre cinco a dez
colaboradores familiarizados com BIM, dentre estes, gestores, coordenadores,
projetistas e alguns construtores, com atribuigdes multidisciplinares ou de suporte a
decisdo técnica.

Em relacdo as caracteristicas dos projetos selecionados, os mesmos
correspondem a segmentos residenciais, comerciais, educacionais, hospitalares e
hoteleiros. Estas unidades sao resultantes da gestdo de projetos com o uso
VDC/BIM e sao apresentados em associagao as respectivas organizagdes e
diversidade de estagios de execucgao da obra, conforme explicitado na Tabela 01.

A disponibilizacdo e acesso as informagdes ocorreram por meio de
entrevistas e foram motivados pelo contato direto com gestores, coordenadores e
experiéncia profissional do pesquisador em algumas das organizagdes. Essas
informacgdes constituiram a analises dos projetos pelo VDC Scorecard, cuja
quantidade de aplicagdes por empresa varia em média entre uma a trés avaliagoes
em periodos intercalados do ciclo de coleta de dados. Esse procedimento buscou
atualizar informacdes retroalimentadas nas avaliagdes anteriores pelo alinhamento
ao progresso das construcdes ou pelo feedback de informagdes disponiveis em
backups ou documentos impressos.

Com base no acima exposto, apresentou-se a estrutura geral do presente
trabalho sob adocédo da abordagem de métodos mistos por meio da combinagéo
estratégica proposta. A referida estrutura é descrita de modo a sintetizar o conteudo
abordado em alinhamento a representacao estrutural das informacgdes contidas nos
Infograficos 01 e 02. A sintese do mesmo é caracterizada na se¢ao seguinte, cuja

estrutura geral da pesquisa é representada por meio do Infografico 03.



3.2. ESTRUTURA GERAL DA PESQUISA

Em conformidade com a natureza da composicao estratégica proposta pelo
autor para o estudo, ndo convém constitui-la pela estruturacdo de etapas
sequenciais em decorréncia do aspecto concomitante apresentado. A estrutura geral
da mesma, proposta pelo autor, € composta por ciclos. Estes correspondem a
sintese da metodologia do presente trabalho, alinhada ao design de pesquisa e
desdobramentos analiticos abordados, cuja composicdo morfolégica da referida

estrutura constitui-se na subsegao seguinte.
3.2.1. Composicao morfolégica da estrutura estratégica

Os ciclos sao caracterizados pelo conteudo correspondente a combinacao
estratégica proposta e representados pela associagdo vetorial enfatizada no
Infografico 01. A referida associacdo € constituida pela codificagdo de vetores
vinculados a representagcdo de predecessoras e sucessoras. As mesmas sao
apresentadas por meio da setorizacdo de instancias entre fundamentagbes e
abordagens que configuram a natureza ciclica da pesquisa.

A setorizagdo € composta pelos vetores que caracterizam as técnicas e
meétodos de analise de modo que sua abrangéncia, ndo meramente representativa,
configura o vinculo entre a triade concomitante e o nucleo transformativo. Ou seja,
as setorizagdes sao predecessoras das triades e sucessoras do referido nucleo,
conforme composi¢coes e legenda apresentadas no Infografico 01. Em relagdo a
setorizacdo dos métodos de analise, a mesma também corresponde a composicao
associativa apresentada, porém pelo vinculo convergente entre os elementos
citados em conformidade com as instancias codificadas.

As instancias sao caracterizadas pela configuracdo das classes em
consonancia com as variagdes de tonalidades apresentadas de modo a constituirem
a relagao ciclico-prismatica com referenciacdo adimensional, conforme representado
no Infografico 02. Essa relagdo constitui-se pela associagdo reversa entre os
vértices que compdem a triade de modo a caracterizar-se pela énfase triplice vesica
piscis da triqueetra que fundamenta a estruturagdo da combinagédo estratégica
proposta pelo autor. Nesse contexto, a associacdo reversa entre os vértices
corresponde a complementacdo do conteudo pela interse¢ao ciclica de modo que a

composi¢ao conclusiva de um ciclo fundamente o posterior continuamente.



A referida énfase triplice configura-se em consonancia com o carater
continuo da transi¢cdo ciclica entre a triade e nucleo transformativo por meio da
integralidade do constructo, ou seja, os ciclos interligam-se continuamente de modo
a constituir um todo. Esse aspecto pode ser observado na presente pesquisa cujo
produto fundamenta a composi¢cado conclusiva entre ciclos, por exemplo, o resultado
da convergéncia € embasado pela convergéncia de resultados. No contexto
genérico, o substrato gerado pelo possivel aspecto cumulativo da transi¢ao, a
depender do constructo, é eliminado entre intersegdes ciclicas. Ou seja, o resultado
da analise potencializa a analise do resultado de modo a anular enviesamentos de
provaveis residuos entre ciclos por meio da validacéo ou pela triagem de possiveis
observagdes que nao constituem o constructo.

Em relacdo a combinacao estratégica proposta, a mesma configura-se de
modo a possibilitar a potencializacdo de estados da arte, inovatividade e inovacao
no decurso continuo por frequéncias ciclicas de pesquisa. Isto €, a combinacao
estratégica proposta possibilita renovar-se e adaptar-se continuamente a extensao e
complexidade de ciclos de pesquisa, sob a mesma estrutura analitica, mediante
periodicidade do carater exploratério e publicagdes notaveis investigadas. Cabe
ressaltar que a proporcdo e valor das contribuigdes cientificas advindas da
exequibilidade dessa estrutura, com fundamentacdo ou énfase sejam estas
empiricas ou tedricas, dependem da perspectiva da pesquisa a ser realizada e
parametros metodoldgicos a serem adotados.

Em relagao a perspectiva de estudo, os critérios referem-se a (ao):

¢ investigagao e identificagdo prévia do valor da informacéao requerida;

e acesso e disponibilidade da referida informacao;

e infraestrutura e recursos alinhados ao propésito do estudo;

e abrangéncia e contexto da pesquisa;

e tempo disponivel;

e cronograma apto a eventuais ajustes ou adversidades;

¢ reversibilidade das instancias e vetores em fungcédo de novas descobertas;

e analise continua entre transigdes ciclicas em alinhamento ao constructo;

e alinhamento continuo ao (s) objetivo (s) da pesquisa.



Quanto aos parédmetros metodologicos, a proposicdo dos mesmos incluem
critérios e diretrizes a serem considerados. Os parametros sao apresentados
juntamente com seus respectivos critérios e diretrizes. Os mesmos consideram
aspectos provenientes das caracteristicas metodologicas entre meétodos unicos
comumente abordados na literatura cientifica e métodos mistos. Os parametros,

critérios e diretrizes referem-se respectivamente aos (as):

a) metodos cientificos;
- compatibilidade da composicdo mista de pesquisa ao método cientifico.
e conhecer o perfil do procedimento cientifico a ser delineado sob o
projeto misto de pesquisa, de modo a determinar possiveis

predominancias quanto a logica do estudo, seja esta dedutiva, indutiva,

hipotética e dialética.

b) obijetivos;
- compatibilidade da composi¢gdo mista de pesquisa ao objetivo do estudo;
e compreender previamente a natureza da pesquisa pretendida, de modo

a estabelecer possiveis predominancias quanto ao carater do estudo,

sejam estes exploratorios, explanatorios e descritivos.

- selegao da composigao analitica mista.

o versatilidade logica da estruturacido de predecessoras e sucessoras
que constituem o vinculo entre o nucleo transformativo e triangulagao
concomitante, de modo a possibilitar a reversao estrutural alinhada ao

problema de pesquisa;

o versatilidade légica da estruturagcdo de elementos que constituem as
classes, instancias e respectivos atributos vetoriais, de modo a

possibilitar a reversao estrutural alinhada ao problema de pesquisa.
c) métodos de pesquisa;
- selecao do método misto de pesquisa;

e investigar e considerar as abrangéncias e desdobramentos cientificos

provenientes dos métodos unicos alinhados com o propésito do estudo,



de modo a eliminar enviesamentos pela designacado de técnicas e

meétodos de analises compativeis ao (s) objetivo (s) de pesquisa.

- adequacido do método misto de pesquisa;

e investigar e compreender a composi¢cao das técnicas e métodos de
andlises de modo a eliminar enviesamentos pela designagao de
possiveis predominancias quanto ao alinhamento do método misto ao

(s) objetivo (s) de pesquisa.
- selegao do carater transformativo da pesquisa;

e investigar antecipadamente contribuicdes cientificas existentes e
relevantes sobre a tematica de estudo de modo a designar a natureza
do nucleo transformativo, seja esta reivindicatoria, critica, participatoria

e teodrica.

- compatibilidade do aspecto associativo estratégico.

e estabelecer o vinculo entre a referida combinagao estratégica por meio
da predominancia vetorial das suas abordagens, de modo a
estabelecer a composigcao analitica da triangulacéo pela associagao ao

carater transformativo adotado.

d) constructo.

- integralidade;

e investigar, avaliar e propor conceituagdes correspondentes a totalidade
do escopo gerado a partir do dominio de estudo, aptas a especificagao

de solugdes ou variaveis operacionais do problema identificado.

- abrangéncia.

e investigar, analisar e avaliar as evidéncias advindas da fundamentagéo,
sejam estas reivindicatorias, criticas, participatérias e tedricas,
mediante alinhamento ao dominio de pesquisa, em observancia a

abrangéncia empirica;

e investigar, analisar e validar solugdes do problema identificado, sejam

estas no ambito pratico ou conceitual-hipotético, mediante avaliacéo



prévia quanto a relevancia da proposi¢ao sob dominio de pesquisa, em

observancia a abrangéncia tedrica ou empirica;

e investigar, analisar e validar solugdes do problema identificado, sejam
estas no ambito empirico, mediante avaliagdo prévia quanto a
relevancia da proposi¢cao sob o dominio de pesquisa, em observancia a

abrangéncia teodrica.

Com base no que foi exposto, para o presente estudo, a estrutura geral da
pesquisa caracteriza-se pela composig¢ao entre trés ciclos. Os mesmos constituem a

subsecgao seguinte de modo a descreverem o conteudo referente ao estudo.

3.2.2. Estrutura ciclica da pesquisa

O delineamento do estudo abrange a composi¢do e os desdobramentos
analiticos do presente trabalho. Os mesmos foram descritos na secédo 3.1 e
sintetizados na referida estrutura de modo a buscar explanar a composigao ciclica e
respectivo desenvolvimento.

O capitulo introdutério do estudo abrange a identificagdo do problema de
pesquisa de modo a fundamentar o objetivo da mesma. Com base nisso, investigou-
se possiveis proposicoes tedricas em bases bibliograficas nacionais e internacionais
que correspondam a tematica e alinhamento aos objetivos do estudo. Os registros
referentes ao tema foram buscados em cinco bases de dados: Science Direct,
Emerald Insight, Scopus, Portal Periédico Capes e Google Académico.

A proposicédo selecionada é embasada em fundamentacbes tedricas
explicitadas na revisao bibliografica correspondente a proposta do presente trabalho.
A mesma subsidiou a coleta de dados das unidades de analises nas organizagoes
selecionadas e buscou embasar a composi¢ao da estrutura ciclica da pesquisa.

Com base nisso, desenvolveu-se a sintese da estrutura geral da presente
pesquisa por meio do Infografico 03. O mesmo apresenta a composigao do presente
trabalho cuja natureza da pesquisa é exposta de modo a explicitar sua abordagem
por métodos mistos e ciclos de desenvolvimento. Os referidos ciclos sdo descritos

em seguida de modo concluir a apresentagao da estrutura do estudo.
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Conforme explicitado no Infografico 03 e apresentado na segéo anterior, a
estrutura ciclica da pesquisa caracteriza-se entre trés ciclos de desenvolvimento. A
transicao entre estes € composta pela reversao das suas perspectivas analiticas,
cuja inversao dos eixos pelos seus veértices caracteriza a predominancia das suas
abordagens de modo a embasar as operag¢des simultaneamente. Os mesmos séo

apresentados de modo a descrever suas composicoes e desdobramentos analiticos:

e ciclo 01: referente a coleta de dados entre stakeholders, por meio das

aplicagdes do VDC Scorecard nos projetos selecionados;

e ciclo 02: correspondente ao resultado das analises por convergéncia
das trés tipologias de aplicagdo no objeto de estudo, analisando-o

concomitantemente;

e ciclo 03: apresentacado da analise do resultado por meio do confronto

com a proposicao tedrica da pesquisa.

Os referidos ciclos caracterizam-se essencialmente pela natureza
concomitante da combinagdo estratégica proposta pelo autor. O Infografico 03
enfatiza essa natureza por meio da apresentagcdo dos mesmos de modo a sintetizar
a estrutura geral da pesquisa. Sua composicao € descrita conforme classes e
respectivas instancias apresentadas na segéo anterior, cujo conteudo das mesmas
vincula-se entre a triade e o nucleo transformativo pela associagao vetorial.

A associacdo vetorial configura-se pelo vinculo com o conteudo
metodoldgico adotado de modo a correlacionar as técnicas e métodos de analise
aos ciclos de pesquisa apresentados. Nesse contexto, ambos os ciclos interligam-se
de modo a embasarem o produto dos ciclos subsequentes cuja relagao entre o
carater e a composicao analitica que as caracteriza sédo retratados pelos eixos,
conforme Infografico 03. Essa associacdo é descrita de modo a caracterizar a
relagao citada com a estrutura geral da pesquisa.

No ciclo 01, cuja composicao refere-se a coleta de dados, o vinculo entre
triade e nucleo transformativo configura a referida associagao pela convergéncia dos
resultados das aplicagdes do objeto de estudo. As coletas correspondem as
aplicagdes do VDC Scorecard nas unidades de analises, a qual foi adotada técnicas
de entrevistas alinhadas ao carater misto apresentado. A Figura 06 aborda o

conteudo enfatizado de modo a caracterizar a associagao por ciclos da pesquisa.



FIGURA 06 — ASSOCIAGAO VETORIAL CICLICA: CICLO 01.
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A Figura 06 apresenta a associagao vetorial correspondente ao ciclo 01 cuja
composi¢ao analitica das técnicas adotadas € relacionada a predominancia das
suas abordagens em ambas as perspectivas ciclicas. Os eixos apresentados, tanto
no Infografico 03 quanto nos referidos diagramas (Figura 06, 07 e 08), abrangem os
aspectos referentes a natureza analitica dessas abordagens conforme representado
em legenda. Esses aspectos sdo destacados em ambas as perspectivas de modo a
serem associados a predominancia das suas abordagens.

Em relacdo as técnicas e métodos que compdem a presente pesquisa,
ambos sdo indicados em consonancia com a apresentacao dos eixos e perspectivas
ciclicas representadas. Por exemplo, na Figura 06 sob a perspectiva qualitativa, a
técnica de coleta caracterizou-se pela predominancia da énfase semiestruturada e
embasamento na proposicéo tedrica, com raciocinio similar para a quantitativa. Sob
a perspectiva QUAN-qual, as entrevistas seguiram aspectos com énfase no
formulario em consonancia com embasamento na referida proposi¢ao, cujo aspecto
da mesma norteia a presente pesquisa e caracteriza o nucleo transformativo. Nesse
contexto, a perspectiva QUAL-quan constitui-se pela énfase na técnica
semiestruturada em conformidade aos aspectos observados no carater estruturado

da coleta.



As perspectivas ciclicas abordadas caracterizam-se pela natureza da
pesquisa, cuja associagao vetorial referente ao ciclo 01 constitui-se pelo produto
gerado concomitantemente entre ambas as abordagens, com foco na convergéncia
dos resultados entre aplicagdes. O referido foco € caracterizado em conformidade
com a legenda apresentada, de modo que o eixo, variagdo da tonalidade central
alinhada as classes e respectivos vetores abordados, enfatizam o foco nos
resultados pretendidos. O resultado da convergéncia fundamenta o conteudo do
ciclo 02, cuja associagao vetorial abordada por meio da Figura 07 caracteriza a

composic¢ao analitica ciclica.

FIGURA 07 — ASSOCIACAO VETORIAL CICLICA: CICLO 02.
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O ciclo 02 caracteriza-se pela composicado analitica dos métodos adotados
para presente pesquisa. Conforme explicitado na Figura 07 é possivel observar a
associacao vetorial do referido ciclo por meio das relacbes apresentadas entre os
elementos que as constituem, com enfoque na teoria existente, sob a mesma
interpretacéo do diagrama anterior. Essas relagdes referem-se a predominancia das
suas abordagens em ambas as perspectivas ciclicas, cujo resultado do ciclo
predecessor embasa a composi¢ao analitica ciclica em evidéncia.

A predominédncia das abordagens caracteriza a estrutura analitica da

pesquisa, em consonancia com as técnicas e métodos adotados para a composi¢cao



mista dos métodos mistos. A frequéncia ciclica de pesquisa enfatizada em ambos
os diagramas apresenta a relagdo da referida predominancia com os eixos e vetores
abordados. A mesma representa a composigao analitica da combinagao estratégica
proposta. Nesse contexto, a depender dos elementos e periodo que venham a
constituir a referida relagao, a frequéncia podera vir a oscilar e, consequentemente,
a integralidade e abrangéncia do constructo. Os aspectos e respectivos
desdobramentos da referida frequéncia e estrutura analitica ciclica proposta serao
abordados em estudos posteriores desenvolvidos pelo proprio pesquisador.

Na sequéncia é apresentada a Figura 08 com intuito de explicitar a
associagao vetorial correspondente ao ciclo 03 cujo conteudo é abordado no

capitulo subsequente do presente trabalho.

FIGURA 08 — ASSOCIAGAO VETORIAL CICLICA: CICLO 03.
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Conforme explicitado na Figura 08, o ciclo 03 aborda a analise entre o
resultado da convergéncia em confronto com proposi¢cao tedrica adotada. Nesse
contexto sdo apresentados os resultados da presente pesquisa em consonancia
com os procedimentos metodoldgicos apresentados no capitulo em evidéncia de
modo a constituir a generalizagdo analitica do presente trabalho. O mesmo foi
validado mediante testes apresentados na se¢ao seguinte cujo conteudo abordado

compoe a conclusio do presente capitulo.



3.3. VALIDAGAO DA PESQUISA

Os testes de validade representam instrumentos para obtengédo de aspectos
que relacionam os resultados e evidéncias com a teoria existente. A pesquisa deve
demonstrar, de acordo com Yin (2001), que as operag¢des do estudo podem ser
repetidas e que serdo obtidos resultados semelhantes, como forma de prover
confiabilidade a mesma.

Conforme o mesmo autor, quatro testes sdo usualmente utilizados para
determinar a qualidade dos estudos: validade interna, validade externa, validade do
constructo e confiabilidade. Estes s&o definidos como testes de validade e tém como
objetivo diminuir a quantidade de possiveis equivocos de metodologia. Com essa
finalidade, serdo apresentados nas subsecdes seguintes os testes correspondentes

a validacao do presente trabalho.

3.3.1. Validagao interna

O levantamento de informagbes pela aplicagdo nos projetos avaliados e
fundamentacéo tedrica investigada foi importante para a analise do objeto de estudo.
Pretendeu-se com o embasamento contribuir com os procedimentos analiticos da
pesquisa em alinhamento ao objetivo da mesma. Para atender a esse propdsito, os
produtos advindos da combinagdao estratégica proposta foram decorrentes da
avaliacdo mediante confronto com a proposi¢cao tedrica apresentada no presente
trabalho, de modo a validar os resultados da generalizagdo analitica. Com os
resultados embasados por essas fundamentacdes, em alinhamento a aplicabilidade
do VDC Scorecard estudada por meio da neutralizacdo das suas medidas, foi

possivel extrair resultados que reflitam a maturidade das praticas VDC/BIM.

3.3.2. Validagao externa

Conforme levantamento em bases bibliograficas nacionais e internacionais foi
possivel investigar métodos e ferramentas para avaliacado da maturidade VDC/BIM e
suas aplicagdes no setor da AECO. Contudo, ndo foram identificadas pesquisas
caracterizadas pela analise dessas ferramentas em relacdo a suas composicoes e
aplicabilidade no cenario internacional. Nesse contexto, embasado pelo

levantamento bibliografico e confronto com proposicao adotada, a analise do VDC



Scorecard valida-se em consonancia aos aspectos das abrangéncias avaliativas
observadas na aplicabilidade.

A analise, em conjunto com a estrutura analitica proposta e referidos aspectos
por meio da neutralizagdo das medidas, possibilita que os resultados deste trabalho
possam ser generalizaveis no cenario internacional, caso o pesquisador obtenha
acesso as informacdes e valores que compdem o formulario padrdo. As referidas
informagdes nao foram autorizadas para publicagdo, uma vez que, sado de
propriedade do CIFE, Stanford. Desse modo, estabelece-se que as praticas
VDC/BIM que venham a ser avaliadas, provenientes da diversidade de contextos no
cenario internacional, passam a ser ponderadas mediante alinhamento com os

referidos aspectos abordados na presente pesquisa.

3.3.3. Validagcao do constructo

A reviséo bibliografica permitiu obter definigdes conceituais e operacionais
dos principais termos, ferramentas e demais variaveis associadas ao escopo desta
pesquisa. As evidéncias foram decorrentes de pesquisa bibliografica em literatura
internacional, dentre publicacbes do CIFE, e nacional sobre o tema. Para
abrangéncia do constructo, as evidéncias também foram provenientes de entrevistas
e coleta de dados entre os stakeholders das unidades de analises estudadas
empiricamente por meio da observacdo direta do pesquisador. Além disso, foi
realizada analise da composicdo estrutural do VDC Scorecard mediante sua
aplicabilidade pela neutralizagdo das suas medidas, cuja fundamentagdo deste

ultimo compde o presente estudo.

3.3.4. Validacao de confiabilidade

A presente pesquisa foi desenvolvida por meio de métodos mistos, cuja
combinagdo estratégica proposta delineou a coleta e analise dos dados alinhados
com o objetivo do trabalho. Esse alinhamento buscou contribuir com maior
efetividade da pesquisa por meio da aplicagao do estimador alpha de confiabilidade,
de modo a buscar apresentar a variancia de erros aleatérios do instrumento de
coleta que compde o objeto de estudo, analisando-o. A utilizagdo dos resultados

obtidos neste trabalho podera ser reproduzida em estudos futuros se as



consideragdes provenientes da sua composigao forem seguidas conforme abordado
neste estudo.

Em conformidade do que foi exposto, apresentou-se a validagdo da pesquisa
cujo conteudo correspondente aos resultados é apresentado no capitulo seguinte. O
referido capitulo inicia-se de modo a apresentar a confiabilidade do instrumento de
coleta por meio do coeficiente alpha de Cronbach e resultados relacionados a

composi¢ao ciclica abordada.

4. RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados da pesquisa. O mesmo inicia-se
com a verificagdo da consisténcia interna do instrumento de coleta do objeto de
estudo cuja aplicagao caracteriza-se pela utilizagdo do referido formulario, conforme
abordado no capitulo anterior. Apds os resultados da analise de confiabilidade sao
apresentados os demais resultados provenientes da composigao ciclica apresentada
e consideracgdes finais do presente trabalho. Nesse contexto, a identificagcdo dos
elementos que constituem a composicédo estrutural do VDC Scorecard é reportada

conforme indicagéo dos cddigos definidos para a presente pesquisa a seguir:

AOx > DIVOx > MOx
onde:
A0 corresponde as areas que compdem o objeto de estudo;
DIVO corresponde as divisdes que compdem as respectivas areas;
MO corresponde as medidas que compdem as respectivas divisoes;

x corresponde a identificacdo dos respectivos elementos.

Com base na indicagdo apresentada, desenvolveu-se a Tabela 02 cujo
conteudo da referida composicao é explicitada em conformidade com a identificagao,

codificacdo gerada para a pesquisa e quantidade dos respectivos elementos.

TABELA 02 — CODIFICAGAO DA COMPOSIGAO ESTRUTURAL DO VDC SCORECARD

(Continua)
CODIFICAGAO DA COMPOSICAO ESTRUTURAL
AREA cODIGO DIVISAO cODIGO MEDIDAS
(VALOR) (AREA) (NOME) (DIVISAO) (QUANTIDADE)

PLANEJAMENTO Objetivo DIVo01 05
Rel.: 0,20 | Abs.: 0,20 A01 Padronizag&o DIV02 03




(Conclusao)

Preparagcao DIV03 05

ADOCAO Organizagéo DIVO1 12

Rel.: 0,20 | Abs.: 0,20 A02 Processo DIV02 06
Maturidade DIVO01 01

TECNOLOGIA Abrangéncia DIV02 02
Rel.: 0,25 | Abs.: 0,25 A03 Integracao DIV03 10
DESEMPENHO Quantitativo DIV01 08
Rel.: 0,35 | Abs.: 0,35 A04 Qualitativo DIV02 04

FONTE: O autor (2017)

Conforme apresentado na referida tabela, a composig¢ao estrutural do VDC
Scorecard caracteriza-se pela aplicagao de cinquenta e seis medidas que integram
as dez divisdes das respectivas areas apresentadas. Em relacio a identificacdo das
medidas, as mesmas seguem a indicagao apresentada e constituem a composigao
analitica do presente capitulo cujo conteudo € abordado, sistematicamente, no
decurso da apresentacdo de resultados. Na secao a seguir é apresentada a
confiabilidade do formulario utilizado na presente pesquisa com intuito de verificar a

consisténcia interna do referido instrumento de coleta do objeto de estudo.

4.1. CONFIABILIDADE DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

O conceito de confiabilidade, conforme postulado em Hayes (1995), é
definido como o grau em que o resultado medido reflete o resultado verdadeiro, ou
seja, 0 quanto uma medida esta livre da variancia dos erros aleatérios. Para o
referido autor, a variancia em cada conjunto de variaveis esta associada as proéprias
variaveis. Logo, conforme a associacdo desta aos erros aleatorios diminui, a
variancia dos valores observados aproxima-se dos valores verdadeiros, o que
conceitualmente indica maior confiabilidade as medigdes e ao instrumento de coleta.

Para Sampieri et al. (2006), confiabilidade refere-se a verificagdo do grau em
que um instrumento, aplicado repetidas vezes, mantém sua coeréncia e constancia
de modo a estimar a estabilidade de seus resultados. Cabe ressaltar que em
Cronbach (1947), quatro definigdes caracterizam o referido conceito e respectivos
métodos de estimacao. Os mesmos correspondem ao (a):

a) coeficiente de equivaléncia;



- confiabilidade é o grau cujo resultado de um teste representa o estagio
imutavel do individuo, a depender da constancia no decurso do periodo

especificado, no universo ou em quaisquer tragos amostrais definidos.

b) coeficiente de equivaléncia e estabilidade;

- confiabilidade é o grau cujo resultado de um teste indica diferencas
imutaveis do individuo no universo ou em quaisquer tracos amostrais

definidos.

c) coeficiente de estabilidade;

- confiabilidade é o grau cujo resultado de um teste permanece com

diferengas imutaveis do individuo em qualquer abordagem.

d) coeficiente de autocorrelagao hipotética;

- confiabilidade é o grau cujo resultado de um teste indica diferencas do

individuo em qualquer abordagem no presente momento.

Importante frisar a existéncia de outros conceitos e procedimentos utilizados
para mensurar a confiabilidade de instrumentos de pesquisa e, consequentemente,
verificar a correlagcao entre os valores obtidos.

De modo geral, teoricamente a confiabilidade representa o quanto os valores
observados estdo correlacionados aos valores reais. Contudo, de acordo com
Trochim (2003) e Crocker e Algina, (2006), em muitas abordagens os valores reais
das variaveis ndo sao conhecidos, o que torna impossivel determinar a
confiabilidade diretamente por meio da correlagdo entre ambos os valores. Nesse
contexto, Trochim (2003) aborda respectivamente, os procedimentos e coeficiente
comumente utilizados na literatura para estimar a confiabilidade e verificar a
consisténcia interna do instrumento de pesquisa.

Para a presente pesquisa é verificada a consisténcia interna do formulario
que constitui o VDC Scorecard por meio da aplicagdo do estimador abordado pelos
referidos autores. O mesmo foi utilizado no presente trabalho cujos resultados sao

apresentados na subsecao seguinte.



4.1.1. Analise da consisténcia interna

Conforme Trochim (2003), a consisténcia interna refere-se ao grau com que
os itens do instrumento de coleta estdo correlacionados entre si e com o resultado
geral da pesquisa, 0 que representa uma mensuragao da confiabilidade do mesmo.
Nesse contexto, o estimador de confiabilidade deriva das fontes de variancias cujos
erros associados aos diferentes itens podem ser utilizados pela adogdo do
coeficiente alpha de Cronbach. O referido estimador considera a variancia conferida
aos individuos, a atribuida a interagcdo entre os mesmos e os itens que compdem o

instrumento de coleta.

Coeficiente alpha de Cronbach

De acordo com Cortina (1993), o coeficiente alpha de Cronbach é um dos
estimadores mais difundidos em pesquisas envolvendo o desenvolvimento de testes
e suas aplicagdes. O mesmo foi apresentado em 1951 por Lee J. Cronbach de modo
a mensurar a correlacao entre respostas de um instrumento pela analise do perfil
das respostas atribuidas pelos respondentes. O a é calculado pela varidncia dos

itens individuais e da variancia da soma dos itens através da seguinte equacgao:

k—1) S2

onde:

k corresponde ao numero de itens do instrumento;

S? corresponde a variancia de cada item;

S?t corresponde a variancia total do instrumento determinado com a soma de

todas as variancias.

Conforme exposto, apresentam-se os resultados da analise da consisténcia
interna dos itens pertencentes as areas que constituem o objeto de estudo e
resultado geral da analise com base na aplicagao do formulario. Ou seja, a variancia
dos itens individuais e da soma foi calculada para cada area em particular e de
modo geral conforme respostas atribuidas pelos respondentes, cujo resultado
compde a Tabela 03. A referida tabela considera a aplicagcdo do formulario que
constitui o objeto de estudo nas unidades de andlise apresentadas na secgao

anterior.



TABELA 03 — ANALISE DA CONFIABILIDADE DO INSTRUMENTO DE COLETA

VERIFICAGAO DA CONSISTENCIA INTERNA
AREA cODIGO

(NOME) (AREA) \ St a
PLANEJAMENTO  AO1 9,515152 77 0,875714
ADOCAO A02 8,263528 55 0,913828
TECNOLOGIA A03 6,030303 38 0,927153
DESEMPENHO  A04 13,74621 106 0,942825
GERAL - 37,55519 1019 0,983216

FONTE: O autor (2017)

O valor do alpha de Cronbach para todas as areas que compdem o
formulario do VDC Scorecard utilizado na coleta de dados dos projetos avaliados foi
0,983216. De acordo com Cronbach (1951), os valores do coeficiente a variam entre
zero a um, de modo que quanto mais proximo de um considera-se maior a
consisténcia interna do instrumento. Conforme o autor citado, em geral, recomenda-
se o referido valor de alpha acima de 0,80 para escalas amplamente utilizadas,
entretanto valores acima de 0,60 ja indiqguem consisténcia.

Sob uma perspectiva ampla, ha na literatura consideracdes a respeito do
valor minimo para o referido coeficiente cujo consenso, para diversas areas do
conhecimento, varia entre 0,60 a 0,70. Além disso, o calculo do alpha permite
assumir valores abaixo da variagdo citada ou negativos o que indica erros de
codificacdo dos pontos atribuidos aos itens ou associagdo nao codificada de itens
que compdem areas distintas do instrumento. Nesse contexto, estabelece-se para
presente pesquisa os critérios para classificacdo da consisténcia interna quanto aos
valores do a, apresentados em Murphy e Davidsholder (1988), cujos aspectos sao
comumente utilizados na literatura. O conteudo citado constitui a Tabela 04 de modo

a apresentar a referida classificagao.

TABELA 04 — CLASSIFICACAO DA CONFIABILIDADE

CLASSIFICAGAO DA CONSISTENCIA INTERNA PELO &

INACEITAVEL INACEITAVEL ACEITAVEL ACEITAVEL ACEITAVEL

a (Muito Baixo) (Baixo) (Moderado) (Alto) (Muito alto)

VALOR a<0,30 030<a=060 060<a=0,75 0,75<0=0,90 a>0,90

FONTE: Adaptado de Murphy e Davidsholder (1988).



Conforme Murphy e Davidsholder (1988), o valor minimo aceitavel para o
coeficiente € a partir 0,60 cujos valores acima s&o classificados, para presente
pesquisa, entre moderado, alto e muito alto, do contrario os alphas sao considerados
inaceitaveis. Observa-se que, conforme tabelas apresentadas, a amostra avaliada
na presente pesquisa caracteriza-se pela consisténcia interna do formulario,
classificada entre alta e muito alta. No entanto, vale ressaltar que o valor do
coeficiente é influenciado pelo numero de itens que compdéem a escala cuja
variancia eleva-se, conforme enfatizado em Krus e Helmstader (1993), a ponto de
obter-se valores superestimados de confiabilidade.

A referida observagao caracteriza o formulario do objeto de estudo, uma vez
que a ansia em atualizagdo e acréscimo de multiplos itens pela descoberta de
“‘melhores praticas” tende a reduzir a confiabilidade do instrumento. Logo, torna-se
necessaria atualizagao continua ndo apenas dos valores que constituem a estrutura
como a estruturacdo conjunta entre a composigao avaliativa e a correlacdo entre
medidas. Ou seja, a confiabilidade do formulario depende da reestruturagao
continua da referida composicao devido a ansia em adequar-se ao carater adaptavel
e holistico que almeja.

Além disso, de acordo com Streiner (2003) e Christmann e Van Aelst (2006),
usualmente sdo recomendaveis valores de alpha entre 0,80 a 0,90. Os referidos
autores enfatizam que coeficientes muito acima de 0,90 sdo aceitaveis, entretanto
podem indicar a redundancia ou duplicacdo de mensuragao, isto €, multiplos itens
medindo o mesmo elemento de um constructo. Observa-se na Tabela 03 que o
alpha correspondente a area A04 (desempenho) possui maior valor, possivelmente
pela influéncia atribuida pelas demais areas na medicdo dos seus resultados de
modo a contribuir com a referida redundancia. Portanto, a confiabilidade do
formulario depende também da eliminacdo de itens redundantes que venham a
influenciar na consisténcia interna do mesmo.

Ademais, Bland e Altman (1997) salientam que o coeficiente alpha de
Cronbach também pode ser superestimado caso nao seja considerado o tamanho
da amostra, ou seja, para os autores quanto maior o numero de individuos maior a
variancia. Entretanto, observou-se que nao apenas a quantidade de respondentes
como, principalmente, a variedade de atribuicdes técnicas e expertises profissionais
que caracterizam a amostra elevam o valor do coeficiente. Contudo, enfatiza-se que

essas observagdes nao influenciaram significativamente de modo a superestimar o



referido coeficiente, mas sim as conclusdes relacionadas a quantidade de itens pela
necessidade de reestruturacao e redundancia da mensuracao pelos mesmos.
Conforme os resultados apresentados conclui-se a verificagdo da
consisténcia interna do formulario cuja confiabilidade do mesmo foi analisada com
base no coeficiente alpha apresentado, fundamentagdo tedrica existente e
observagdo direta do pesquisador. Na seg¢do seguinte sdo apresentados os
resultados das aplicagcbes do objeto de estudo nas unidades de analises

selecionadas para o presente trabalho.

4.2, ESTUDO EXPLORATORIO: COMPOSIGAO ESTRUTURAL

As aplicagbes caracterizam-se pela avaliagdo dos trinta e trés projetos,
apresentados no capitulo anterior, por meio da composicao estrutural padrdao do
objeto de estudo. A mesma caracteriza-se pelas areas, divisbes apresentadas na
secao anterior e suas respectivas medidas, cujos valores (pesos) constituem a
referida composicao.

A area AO1 (planejamento) € constituida por divisdes propostas com o intuito
de avaliar a formalizacao das praticas VDC/BIM entre os stakeholders, bem como a
preparagao dos respectivos envolvidos para gestao e desenvolvimento dos projetos.
As referidas divisbes sdo compostas pelas medidas apresentadas na Tabela 05,
cujos codigos sado reportados em conformidade com a indicagdo sinalizada na

presente pesquisa.

TABELA 05 — CODIFICAGAO DE MEDIDAS DO VDC SCORECARD: PLANEJAMENTO

(Continua)
CODIFICAGAO DE MEDIDAS: AREA A01
DIVISAO cODIGO DIVISAO MEDIDA cODIGO
(NOME) (DIVISAO) (VALOR) (NOME) (MEDIDA)
Formalizagédo dos objetivos Mo1
Objetivos VDC Mo02
Objetivos quantitativos VDC MO03
Objetivos do projeto Mo04
Objetivo DIVO1 Rel.: 0,40 | Abs.: 0,08 Stakeholders beneficiados MO05
Diretrizes VDC Mo1
Conteudo das diretrizes M02
Padronizagéao DIV02 Rel.: 0,30 | Abs.: 0,06 Contribuicao para futuras Mo03
Meio de interagao MO01

Preparagéao DIV03 Rel.: 0,30 | Abs.: 0,06 Informacgao gerenciavel Mo02




(Conclusao)

Orgamento VDC M03
Softwares utilizados M04
Compartilhamento de dados MO05

FONTE: O autor (2017).

As medidas que constituem as divisdes sao direcionadas a formalizagdo do
projeto entre as partes interessadas, aos objetivos qualitativos e quantitativos,
diretrizes adotadas, métodos de gerenciamento de documentos e orgcamento. Os
referidos objetivos caracterizam-se conforme aspectos conceituais correspondentes
ao VDC, apresentados em Kunz e Fischer (2012), cujas abordagens definem-se
entre sete categorias: comunicagao, custo, cronograma, facility, seguranga, entrega
e gestdo. A premissa dessas abordagens define-se por buscar alinhamento entre
Stakeholders pela identificagdo de recursos necessarios para o desenvolvimento do
projeto e adogao de melhores praticas. Nesse contexto, apresenta-se a Tabela 06

com intuito de explicitar as divisdes e referidas medidas da area A02 (adogao).

TABELA 06 — CODIFICAGAO DE MEDIDAS DO VDC SCORECARD: ADOGAO

CODIFICAGAO DE MEDIDAS: AREA A02

DIVISAO cODIGO DIVISAO MEDIDA cODIGO
(NOME) (DIVISAO) (VALOR) (NOME) (MEDIDA)

Motivacao para uso VDC MO01

Nivel de habilidades VDC Mo02

Treinamento VDC MO03

Tipo de treinamento M04

% de tempo MO05

% FTE (uso BIM) MO06

Envolvimento Mo07

Experiéncia VDC MO8

Consultoria M09

Atitude (Stakeholders) M10

Acao (Stakeholders) M11

Organizagao DIVO1 Rel.: 0,50 | Abs.: 0,10 Nivel da organizacao M12

ICE Mo01

Aplicagao VDC MO02

IPD MO03

Eficiéncia das reunides M04

RFI (Laténcia) MO05

Processo DIV02 Rel.: 0,50 | Abs.: 0,10 Melhorias MO06

FONTE: O autor (2017).



As divisbes da area apresentada na referida tabela caracterizam-se por
buscar avaliar a eficiéncia organizacional e o nivel de colaboragdo entre os players
do projeto. A primeira abrange o grau de envolvimento e proficiéncia das partes
interessadas, cujas interagdes, engajamento e impacto no desempenho do projeto
compdem a segunda. Dentre essas divisdes, constituem-se medidas referentes aos
niveis de experiéncia dos stakeholders com o uso VDC/BIM, disponibilidade e
treinamento, e laténcia da informacgao requerida pelo uso da plataforma. O mesmo
compde a area A03 (tecnologia) cujos aspectos técnicos do projeto, explicitados por

meio do modelo, integram a Tabela 07 a seguir.

TABELA 07 — CODIFICAGAO DE MEDIDAS DO VDC SCORECARD: TECNOLOGIA

CODIFICAGAO DE MEDIDAS: AREA A03

DIVISAO cODIGO DIVISAO MEDIDA cODIGO
(NOME) (DIVISAO) (VALOR) (NOME) (MEDIDA)
Maturidade DIVO1 Rel.: 0,40 | Abs.: 0,10 Niveis de maturidade MO01
Componentes modelados Mo1
Abrangéncia DIV02 Rel.: 0,20 | Abs.: 0,05 LoD por etapa Mo02
Formato de troca MO1
Interoperabilidade M02
Média LoD MO03
Adequacéo LoD M04
Software MO05
Hardware MO06
Perda de informagao Mo07
% de uso (stakeholders) M08
% de uso (colaboradores) M09
Integracao DIV03 Rel.: 0,40 | Abs.: 0,10 % de uso (externo) M10

FONTE: O autor (2017).

A referida area é constituida por divisbes que buscam avaliar a tecnologia
utilizada no projeto, o uso do modelo, nivel de detalhe, qualidade da informacao e
interoperabilidade. A maturidade dessas praticas é estabelecida em consonancia a
perspectiva conceitual abordada em Kunz e Fischer (2012), que as categoriza em
cinco niveis: visualizagdo, documentagao, analise baseada no modelo, analise
integrada e automacao e otimizagdo. Nesses aspectos sao considerados a

adequacao de hardware / software, LoDs referentes a etapas especificas, modelo de



sistemas de compartiihamento, bem como o impacto no desempenho do projeto e
perspectiva de negocios.

O referido impacto caracteriza-se pela composigcao correspondente a quarta
e ultima area, cujo conteudo busca avaliar o desempenho quantitativo e qualitativo

das praticas conforme apresentado na Tabela 08 a seguir.

TABELA 08 — CODIFICAGAO DE MEDIDAS DO VDC SCORECARD: DESEMPENHO

CODIFICAGAO DE MEDIDAS: AREA A04

DIVISAO cODIGO DIVISAO MEDIDA cODIGO
(NOME) (DIVISAO) (VALOR) (NOME) (MEDIDA)

Alinhamento aos objetivos MO1

Medigao do desempenho Mo02

Alinhamento ao uso do modelo Mo03

% RFI (controle) M04

% CO (controle) MO05

% CO (imprevisto) MO06

% realizagao das metas Mo07

Quantitativo DIVO1 Rel.: 0,70 | Abs.: 0,24& Maturidade das metas M08

Avaliacdo do desempenho Mo1

Avaligdo do modelo M02

Eficiéncia das reunides MO03

Qualitativo DIV02 Rel.: 0,30 | Abs.: 0,10& Satisfagao do cliente Mo04

FONTE: O autor (2017).

A area A04 (desempenho) € composta por divisbes que buscam avaliar os
resultados das demais areas por meio do alinhamento e controle dos objetivos de
negocios em relacao as metas realizadas. O aspecto quantitativo da area engloba o
desempenho entre as praticas VDC/BIM sob a perspectiva de negocios no que
tange o alinhamento aos objetivos e metas alcangadas. Ja a qualitativa refere-se a
avaliacado desse desempenho de modo a abranger as expectativas dos stakeholders
sobre os resultados esperados € nivel de satisfagdo dos mesmos.

Em relacdo a confiabilidade das aplicacbes, a mesma caracteriza-se
conforme apresentado na revisdo bibliografica, por sete niveis. Seus respectivos

valores constituem a Tabela 09 de modo a explicitar seus aspectos avaliativos.



TABELA 09 - NiVEIS DE CONFIABILIDADE DO VDC SCORECARD

CODIFICAGAO DOS NiVEIS: CONFIABILIDADE DA APLICAGAO

NIVEL cODIGO NIVEL

(NOME) (NIVEL) (VALOR)
Nivel de inputs CFo1 0,20
Acesso a documentacao CF02 0,20
Plenitude CF03 0,20
Multiplos stakeholders CFo04 0,10
Engajamento CF05 0,10
Frequéncia de uso CF06 0,10
Duragao CFo07 0,10

FONTE: O autor (2017).

Em conformidade com o conteudo abordado, apresentou-se a composi¢cao
estrutural do objeto de estudo de modo a explicitar suas medidas e respectivos
valores, bem como a codificacédo definida para presente pesquisa. A mesma compoe
os resultados apresentados nas subsegdes seguintes cujos aspectos das aplicagdes

caracterizam-se conforme exposto na secao anterior.
4.2.1. Apresentacao de resultados: Aplicagao A

A aplicacdo A caracteriza-se pela avaliacdo dos projetos abordados na
secado anterior de modo a explicitar os resultados cujos aspectos avaliativos
correspondem a utilizacdo da composicdo estrutural padrdo apresentada no
presente capitulo. Ou seja, as praticas foram avaliadas em conformidade com os
valores (pesos) que compdem as medidas, divisbes e areas que integram a
composicao padrao apresentada. A classificacdo desses resultados constitui a
Tabela 10 de modo a associar suas pontuacbes as classes cujos valores

representam os niveis hierarquicos da maturidade predefinidos no VDC Scorecard.

TABELA 10 — RESULTADOS DA APLICAGAO A

CLASSIFICAGAO DE RESULTADOS: APLICAGAO A
A01 A02 A03 A04 GERAL CLASSES CLASSIFICACAO

- - - - - 91 -100% Inovadoras

- - - - - 76 - 90% Melhores praticas

02 01 - 11 02 51-75% Avancadas
17 21 12 12 18 26 - 50% Tipicas
14 11 21 10 13 0-25% Convencionais

FONTE: O autor (2017).



Conforme exposto, 6.06% dos projetos avaliados correspondem as praticas
VDC/BIM consideradas “avancgadas”, isto é, de acordo com os valores que
constituem a composigao estrutural da aplicacdo, dois projetos obtiveram scores
entre 51 a 75%. Vale ressaltar a inexisténcia de unidades de analises classificadas
no referido nivel de maturidade para area A03 e 33.33% correspondentes a classe
citada para area A04. Nesse contexto, a aplicagdo do VDC Scorecard na amostra
apresentada caracteriza-se pela mediana da pontuagéo geral equivalente a 32,14%,
0 que corresponde a classificagao relacionada as “praticas tipicas”.

O valor apresentado refere-se a média da pontuagdo geral obtida na

avaliagao dos projetos cujos resultados das demais areas compdem a Tabela 11.

TABELA 11 - MEDIANA DAS PONTUACOES DA APLICACAO A

CLASSIFICAGAO DA PONTUAGAO MEDIA: APLICAGAO A

A01 A02 A03 A04 GERAL CLASSES CLASSIFICACAO
- - - - - 91 - 100% Inovadoras
- - - - - 76 - 90% Melhores praticas
- - - - - 51 -75% Avancgadas
31,80 36,00 26,60 36,40 32,14 26 - 50% Tipicas
- - - - - 0-25% Convencionais

FONTE: O autor (2017)

A pontuacdo apresentada na referida tabela corresponde a média
ponderada das quatro areas que compdem o objeto de estudo, cujas médias
referem-se a 31,80% para planejamento e 36,00% para adogédo. Conforme
resultados explicitados na Tabela 10, a maior pontuagédo média corresponde a area
A04, enquanto tecnologia obteve 26,60%, em fungdo da auséncia de unidades de
analises classificadas entre praticas avancadas. Nesse contexto, vale destacar os
resultados da aplicacdo no que tange as divisdes de modo a explicitar as medianas
das pontuagdes que constituem os valores apresentados.

O Histograma 01 apresenta as medianas dos scores médios das divisdes
que compdem as respectivas areas avaliadas. Esses correspondem a média de
valores provenientes da aplicagdo A, cujos resultados configuram a presente
subsecao. Observa-se no referido grafico que a menor mediana dos resultados
refere-se a AO3DIV01 (maturidade) cujo score obtido equivale a 15,00%, de modo a



influenciar significativamente na pontuagdo geral. Essa influéncia define-se pela
representatividade correspondente a 40% do valor relativo da area em evidéncia e

10% do valor absoluto que caracteriza a referida composi¢cao do objeto de estudo.

HISTOGRAMA 01 — MEDIANA DAS PONTUAGOES DA APLICAGAO A

40 40
BEETTATS EX CTREECEIE EETERERER — . - 20
20 20
10 I 10
0 0
DIVO1 DIV0O2 DIVO3 DIVO1 DIV02 DIVO1 DIV0O2 DIVO3 DIVO1 DIV02
AO1 29.00 39.00 A03 ..37.00  36.00
2100 3700 3600 A02 ------------------------- A04
15.00 37.00 31.00
36.00 36.40
AO01 0 emmssmmmmmmmmmama, 0 WSAMARMAAAARAASS
......................... AO2 A03 A04
3180 00 ssssssssssssssssssesesss
26.60
GERAL
32.14

FONTE: O autor (2017)

Com base nisso, calculou-se o desvio padrao amostral dos scores obtidos
com intuito de verificar o valor de dispersdo das medianas apresentadas. Observou-
se que, dentre todas as divisdes analisadas, a pontuacao da AO3DIVO01 caracterizou-
se pelo menor desvio dentre as demais médias de resultados que variam entre
20,25 a 10,62. O valor de dispersado da referida divisdo corresponde a 4,02, o que
indica a proximidade de scores entre as unidades analisadas de modo a representar,
sob a perspectiva do objeto de estudo, a similaridade de praticas VDC/BIM para os
respectivos projetos. Entretanto, ndo € bem assim.

Sob a perspectiva empirica, qualitativamente, o perfil dessas praticas é
caracterizado pela multiplicidade no atendimento as demandas diversas do setor. As

referidas praticas configuram-se sob aspectos contratuais genéricos que exigem



solugcbes, em sua maioria, incompativeis a disponibilidade de recursos em um
mercado essencialmente caracterizado pela sazonalidade especulativa. Nesse
contexto constatou-se que, sob a perspectiva da aplicacdo A, nem todo score
classificado como “convencional” configura ineficiéncia ou necessidade de reviséo
das praticas analisadas.

Observou-se na composi¢cao padrao, cuja aplicagdo A caracteriza-se, que
valores correspondentes a avaliagdo dessas praticas sao atribuidos de modo a
determinar resultados incoerentes com a demanda e viabilidade das praticas
VDC/BIM relatadas e comprovadas pelos respondentes. Ou seja, avaliagdo da
maturidade difere significativamente da analise comparativa pelo benchmarking,
tornando-se fundamental enfatizar que, apesar do VDC Scorecard essencialmente
possibilitar tal técnica, a composi¢cao avaliativa da maturidade e desempenho das
praticas nao deve ser confundida com a mesma.

Com isso, unidades caracterizadas pelo atendimento aos objetivos de
negocios e satisfagdo do cliente, porém nao alinhadas a adogado de praticas
especificas ou no ambito tecnoldgico, sdo associadas a pontuagdes inconsistentes.
Fundamentar a matriz de valores que caracteriza a estrutura avaliativa de
ferramentas direcionadas a avaliacdo da maturidade com base em opinides
predominantemente de “BIM experts” ndo as tornam adaptavel, nem integralmente
cientifica. Nao apenas pelos scores propriamente ditos, como pela combinacao
padronizada de procedimentos gerenciais incoerentes com a natureza das praticas,
premeditadamente, moldadas e “calibradas” de realidades especificas.
Consequentemente, isso nao caracteriza a composi¢ao estrutural, no ambito do seu
sistema de pontuagdo, como adaptavel, mas sim que tende a ser flexivel cuja
neutralizagdo das suas medidas proposta na presente pesquisa, apresenta-se como

potencializador para tal.

4.2.2. Apresentagao de resultados: Aplicagao B

A aplicagao B integra a sintese da composi¢ao analitica que configura o ciclo
02, cujos resultados sao apresentados na presente subsecdo. A referida aplicagao
caracteriza-se pela neutralizacdo das medidas que constituem a composi¢cao padrao
do objeto de estudo, sob a aplicagcdo nas mesmas unidades da aplicagdo A. Ambas

as aplicagdes sdo compostas pelas mesmas informacgdes, documentos, observagoes



e stakeholders entrevistados. Isto €, trata-se das mesmas aplicagcdes sob
composi¢ao estrutural similar, cujas medidas que integram a aplicacdo B foram
neutralizadas.

Os aspectos da neutralizacdo caracterizam-se pelo balanceamento dos
valores que constituem os niveis de impactos das referidas medidas, de modo a
integrar a relagdo equiparavel entre a quantidade das mesmas. Além disso, as
variaveis que compdem seus respectivos valores foram analisadas em alinhamento
as medidas que integram sua relacdo. Nesse contexto, manteve-se a estrutura de
valores de modo a atribuir ao conjunto, a composigao intervalar pela converséo entre
tipologias de variaveis discretas para continuas por padrdes associativos entre
intervalos.

Por exemplo, o valor da medida referente ao nivel de detalhe dos elementos
construtivos modelados (LoD — Level of detail) foi balanceado juntamente com os
valores das demais medidas que compdem sua divisdo. Além disso, as variaveis
que compdem as alternativas do formulario do VDC Scorecard foram convertidas
para intervalos de valores associados as praticas que caracterizam a composi¢cao
padrdao. Desse modo, praticas que obtiveram baixos scores na aplicagdo A,
incompativeis com o nivel de detalhe requerido para atendimento as premissas
técnicas demandadas e comprovadas, foram associadas aos intervalos de valores
entre alternativas. Ou seja, as medidas foram neutralizadas de modo a fundamentar
a analise comparativa pela convergéncia entre os resultados obtidos e realidades de
praticas observadas e comprovadas na coleta e analise dos dados.

Nesse contexto, as principais observagdes sob a perspectiva dos
respondentes em relacdo as praticas dos projetos avaliados sob o exemplo citado
foram transcritas:

‘Desenvolvemos projetos diversos. Nesse, especificamente, fomos
contratados para desenvolver, compatibilizar e acompanhar a execucédo (obra).
Utilizamos a tecnologia BIM para a modelagem e compatibilizagado entre os projetos
(disciplinas). Ndo é viavel modelar em nivel das minucias técnicas para o que
fazemos.”.

‘Nao é vantagem o desenvolvimento (elementos do modelo) a nivel
fabricagao para o que tivemos que desenvolver.”.

“Coordenamos, compatibilizamos, desenvolvemos o 4D. Nao foi necessario

um alto nivel de detalhe para o que foi proposto.”.



Em seguida analisou-se o vinculo entre as medidas que integram o carater
da neutralizacdo de modo a calcular a correlacdo entre as respectivas areas e
divisdes que as integram, em conformidade com os testes apresentados em Kam et.
al (2013). Nesse contexto, verificou-se por meio dos coeficientes de Pearson,
Spearman e Kendall, as associagdes entre as medidas neutralizadas, cuja Tabela 12

explicita esse resultado.

TABELA 12 — CORRELACOES DA NEUTRALIZACAO ENTRE AREAS

RESULTADOS DAS CORRELAGOES ENTRE AREAS

A01_A02_A03_A04 r P-value rho P-value tau P-value
A02 0,758 3,23 x 107 0,807 1,39x10° 0,671 4,10x 10
A03 0,665 2,34 x107 0,655 3,49x10° 0,475 1,00x 10
A01 AO4 0,878 1,92x107" 0932 314x107° 0,782 1,55x 107
AO3 0,741 7,86 x 107 0,793 3,71x10® 0,623 3,43x 107

A02 AO4 0,886 6,85x107° 0915 849x107% 0,775 2,33x107"°
A03 A04 0691 850x10%° 0771  1,02x10% 0,602 1,35x 107

FONTE: O autor (2017)

Os testes foram calculados com wuso do R software R-3.4.1,
respectivamente, por meio dos coeficientes r, rho e tau, cujos resultados da analise
correlacional indicam associacado entre forte a muito forte das areas e divisdes em
evidéncia. Nesse contexto, ambos os resultados caracterizam-se pela correlagao
positiva com niveis de significAncia elevados e relevantes, ou seja, alphas abaixo de
0.05. A Tabela 13 seguinte apresenta os resultados das correlagbes entre as

divisbes da area A01, de modo a explicitar a analise em relagao as demais.

TABELA 13 — CORRELACOES DA NEUTRALIZAGAO: AREA A01

RESULTADOS DAS CORRELAGOES: A01

A01_A01 r P-value rho P-value tau P-value

A01DIVO1 AO1 A01DIVO2 0,921 2,85x10™ 0908 320x10"° 0,783 2,19x 107 "°
AOTDIVO3 0,858 1,72x107° 0,861 1,32x10'° 0,685 2,57 x 10
A01DIVO2 AO1 A0IDIVO3 0,822 4,44 x10° 0,909 258x10° 0,761 7,12x10°°

FONTE: O autor (2017)

Observou-se que ambos os resultados obtiveram valores positivos em

relagcdo ao comportamento correlacional e significancia, tanto entre as divisdes da



mesma area, quanto para coeficientes de divisdes entre as demais. No caso dos
valores referentes a area AO1 tanto objetivos, quanto padronizagdo obtiveram

maiores coeficientes em comparagao a preparagao, cuja correlagao também foi alta.

TABELA 14 — CORRELAGCOES DA NEUTRALIZAGAO ENTRE DIVISOES: AREA A01

RESULTADOS DAS CORRELAGOES ENTRE DIVISOES: A01 - A02_A03_A04

A01 - A02_A03_A04 r P-value rho P-value tau P-value

AO2 A02DIVO1 0,836 1,40x10° 0,880 154x107"" 0,739 1,65x 10°
AO2DIV02 0,528 1,59x10° 0,644 524x10° 0,494 557x10°
AO3 A03DIVO1 0,596 2,50x10™ 0,561 6,84x10% 0,416 6,88x10™
AO3DIVO2 0,692 826x10° 0,718 253x10° 0537 1,38x10°
AO3DIVO3 0,533 1,39x10° 0,544 1,08x10° 0,308 1,25x10°
AO4 A04DIVO1 0,821 471x10° 0,894 259x1072 0,750 9,21 x 107"°
A01DIVO1 A04DIVO2 0,768 1,82x107 0,845 621x107° 0,683 2,61x10°

AO2 A02DIVO1 0,885 8,38x1072 0,923 217x10* 0,782 2,10x107"°
A02DIVO2 0,596 254x10” 0,608 6,33x10° 0,535 1,40x10°
AO3 AO03DIVO1 0,617 1,33x10% 0582 376x10* 0424 573x10™
AO3DIVO2 0,739 9,03x107 0,776 1,10x107 0,602 1,25x 10°
AO3DIVO3 0,635 7,21x10° 0,641 575x10° 0,482 9,71x10°
AO4 A04DIVO1 0,915 9,61x107% 0922 272x10™ 0,771 3,66x107°
A01DIV02 A04DIVO2 0,823 4,10x10° 0,891 3,79x107% 0,753 9,71x 100

AO2 A02DIVO1 0,743 7,46x107 0,854 6,62x10"" 0,660 7,44x10°

A02DIVO2 0,568 5,60x10* 0,743 7,37x107 0,579 2,47x10°

AO3 AO3DIVO1 0,565 6,11x10™% 0,628 924x10° 0,466 1,45x10™

AO3DIVO2 0,639 6,17x10° 0,730 144x10° 0,533 1,70x 10°

AO3DIVO3 0,508 255x10° 0,585 3,54x10* 0429 508x10™

AO4 A04DIVO1 0,773 1,33x107 0,839 1,11x10° 0,645 1,47x107

A01DIV03 A04DIV02 0,686 1,04x10° 0,810 1,12x10° 0,578 2,61x10°

FONTE: O autor (2017)

Nesse contexto constatou-se que, conforme Tabela 14, ambas as divisdes
da referida area corresponderam positivamente aos testes calculados. Ademais,
medidas referentes a formalizacao VDC/BIM, definicdo e alinhamento continuo aos
objetivos, envolvimento dos stakeholders, avaliagdo e medicdo do desempenho

influenciaram diretamente na maturidade das praticas.



TABELA 15 — CORRELAGCOES DA NEUTRALIZAGAO: AREA A02

RESULTADOS DAS CORRELAGOES: A02

A02_A02 r P-value rho P-value tau P-value

A02DIVO1 A02 A02DIVO2 0,791 4,22x10'8 0,799 2,57X10'8 0,620 4,04x10'7

FONTE: O autor (2017)

As Tabelas 15 e 16 referem-se aos resultados dos testes que abrangem a
A02, cujas correlagdes entre as divisbes da referida area também caracterizam-se
pelos coeficientes elevados. Apesar desses nao constituirem variancia
significativamente alta entre as demais divisdes, obteve-se resultados expressivos
na correlagao entre A0O2DIV01 e A04.

TABELA 16 — CORRELAGCOES DA NEUTRALIZAGAO ENTRE DIVISOES: AREA A02

RESULTADOS DAS CORRELAGOES ENTRE DIVISOES: A02 - A03_A04

A02 - A03_A04 r P-value rho P-value tau P-value

AO3 AO3DIVO1 0,691 8,66x10° 0641 849x10° 0,492 2,91x10°
AO3DIVO2 0,799 253x10° 0,833 1,79x10° 0,641 2,01x 107
AO3DIVO3 0,781 8,32x10° 0,772 141x107 0,593 1,46x 10°
AO4 AO4DIVO1 0,939 576x107° 0,960 2,20x107'° 0,845 4,44x107°
A02DIVO1 A04DIVO2 0,822 442x10° 0,839 1,05x10° 0,664 582x10°

AO3 A03DIVO1 0,523 1,77 x 103 0,566 5,93 x 10 0,415 6,90 x 10

AO3DIV0O2 0,629 8,93 x 10° 0,742 7,73x 107 0,579 2,78 x 10°®

AO3DIVO3 0,621 1,15x 10" 0,690 9,04 x 10°° 0,508 3,69 x 10°

A04  A04DIVO1 0,757 3,47 x 107 0,782 7,75x 10® 0,593 1,23 x 10°®

A02DIV02 A04DIV02 0,625 1,02 x 107 0,629 8,93 x 10° 0,458 1,87 x 107

FONTE: O autor (2017)

Em ambas as divisbes da area A04, a A02DIVO1 caracterizou-se pelos
valores expressivos. Observou-se na referida divisdo cuja frequéncia e abrangéncia
de treinamentos, envolvimento, participagcdo e motivacdo das partes interessadas
destacaram-se pela analise correlacional com AO4. Nesse contexto, o planejamento
e alinhamento aos objetivos, medi¢cao e avaliagdo do desempenho, avaliacdo do
modelo e satisfagdo do cliente influenciaram significativamente na correlagdo da

neutralizacdo proposta na presente pesquisa.



TABELA 17 — CORRELACOES DA NEUTRALIZAGAO: AREA A03

RESULTADOS DAS CORRELAGOES: A03

A03_A03 r P-value rho  P-value tau P-value

A03DIVO1 A03 AO03DIVO2 0,894 2,29x 10712 0,807 1,37 x 108 0,614 6,32 x 107
AO3DIVO3 0,824 3,91x 10 0,748 5,73 x 107 0,547 8,55 x 10®
A03DIV02 A03 A03DIVO3 0,839 1,07 x 10 0,840 9,70 x 107 0,653 1,40 x 107

FONTE: O autor (2017)

Em relagdo a area correspondente a tecnologia, os resultados entre ambas
as divisbes compartilham da mesma observacdo das correlagdes anteriores, em
conformidade a Tabela 17 apresentada. Nota-se o maior coeficiente para niveis de
maturidade provenientes dos aspectos conceituais abordados em correlagdo com os
scores das caracteristicas dos elementos modelados, o que confirma a observagao
enfatizada na subsecao anterior. A mesma compbs o resultado da convergéncia
analisada no ciclo 02 da presente pesquisa, cujos resultados sao apresentados no

capitulo em evidéncia.

TABELA 18 — CORRELACOES DA NEUTRALIZACAO ENTRE DIVISOES: AREA A03

RESULTADOS DAS CORRELAGOES ENTRE DIVISOES: A03 - A04

A03 - A04 r P-value rho P-value tau P-value

AO4 AO4DIVO1 0,652 3,99x10° 0,677 246x10° 0,542 3,22x10°

A03DIVO1 A04DIVO2 0,363 3,80x10° 0,418 154x102 0,315 1,01x 107
AO4 A04DIVO1 0,777 1,03x107 0,841 871x10° 0,672 513x10°

A03DIV02 A04DIV02 0,530 1,50x10° 0,618 1,25x10™ 0,474 1,26 x 107
AO4 AO4DIVO1 0,713 324x10° 0,735 1,10x10° 0,540 1,14x10°

A03DIVO03 A04DIVO2 0,474 530x10° 0519 199x10° 0,388 1,64x10°

FONTE: O autor (2017)

Ja a Tabela 18 corresponde a apresentacao dos coeficientes referentes a
correlagcao entre divisdes que constituem a area A0O3 com A04, cujos resultados sao
inferiores em comparacdo com as demais tabelas. Ou seja, valores que indicam a
correlacdo entre as referidas divisdes, porém com menor influéncia para
desempenho qualitativo das praticas, em comparagao com as demais tabelas. A
correlacdo desse ultimo compde a Tabela 19 seguinte, cujos resultados sao

explicitados de modo a concluir a apresentacédo das analises correlacionais.



A referida tabela indica coeficiente elevado entre as divisbes abordadas,
cujas medidas correspondentes a mediagdo e avaliagcdo do desempenho possuem

elevada associagdao com a maturidade das metas e alinhamento aos objetivos.

TABELA 19 — CORRELAGCOES DA NEUTRALIZAGAO: AREA A04

RESULTADOS DAS CORRELAGOES: A04

A04_A04 r P-value rho P-value tau P-value

A04DIVO1 A04 A04DIVO2 0,837 1,26x10'9 0,829 2,6OX1O'9 0,672 4,1Ox10'8

FONTE: O autor (2017)

Conforme exposto, apresentou-se os resultados dos testes e analises
correlacionais da composigao estrutural correspondente a neutralizagdo das
medidas proposta pelo autor da presente pesquisa. Observou-se que ambos o0s
valores caracterizam-se pela elevada significancia por meio dos seus respectivos p-
values, além da forte correlacdo entre os elementos que constituem a referida
composi¢ao da aplicagéo pela neutralizagao.

A classificacdo dos scores da aplicacdo € apresentada na Tabela 20 de
modo a explicitar os resultados decorrentes da neutralizacdo das medidas proposta.
Esses resultados representam, por meio de pontos percentuais, a relagdo com os
valores relativos e absolutos da composi¢cdo estrutural por média ponderada de
modo a compor a pontuagcdo das praticas avaliadas pela sua aplicagdo. Este
resultado é ponderado sistematicamente entre as medidas, divisbes e areas com
intuito de obtencgéo da pontuacdo geral do projeto e, consequentemente, associagéao

aos niveis hierarquicos da maturidade predefinidos no VDC Scorecard.

TABELA 20 — RESULTADOS DA APLICAGAO B

CLASSIFICAGAO DE RESULTADOS: APLICAGAO B

A01 A02 A03 A04 GERAL CLASSES CLASSIFICACAO
- - - - - 91-100% Inovadoras
- - - - - 76 - 90% Melhores praticas
04 06 05 10 06 51-75% Avangadas
24 25 11 21 25 26 - 50% Tipicas
05 02 17 02 02 0-25% Convencionais

FONTE: O autor (2017).



A avaliagdo foi configurada em conformidade com o resultado das
aplicagdes, as quais também considerou-se a atribuicdo das perspectivas
conceituais do VDC e BIM existentes na literatura. Além disso, também verificou-se
informacgdes provenientes da comprovagcdo documental, observagao direta pelo
acesso ao modelo em algumas unidades avaliadas e discurso direto dos
stakeholders. Nesse contexto, os resultados também consideram a énfase na
realidade de praticas durante o desenvolvimento dos projetos e foco na triangulagao
das informagdes validadas entre os respondentes e analise por meio da
neutralizacao.

Com base nisso, observou-se diferenca expressiva em relacdo aos
resultados obtidos por meio da aplicagdo padrao do objeto de estudo. Desse modo,
quatro unidades de analises, além das duas classificadas na aplicagao A, obtiveram
pontuacdo correspondente a scores de “praticas avangadas”. Dentre essas, dois
projetos compuseram o resultado sob a mesma classificagao referente a area A03
além de outras trés unidades que haviam obtido pontuag¢des entre 26 a 50% na
mesma area, conforme apresentado na Tabela 20.

A mediana da pontuacao geral da referida aplicagéo corresponde a 36,22%,
0 que adequa-se a classificagdo semelhante da aplicagéo A, porém com significativo
aumento em relacdo a mesma. Esse aumento corresponde a mediana de scores
equivalente a 33,94% para A01, 44,39% referente a A02, 27,77 e 46,02% para A03

e A04, respectivamente conforme Tabela 21.

TABELA 21 — MEDIANA DAS PONTUACOES DA APLICAGAO B

CLASSIFICAGAO DA PONTUAGAO MEDIA: APLICACAO B
A01 A02 A03 A04 GERAL CLASSES CLASSIFICACAO

- - - - - 91 -100% Inovadoras

- - - - - 76 - 90% Melhores praticas

- - - - - 51-75% Avancgadas
33,94 44,39 27,77 46,02 36,22 26 - 50% Tipicas
- - - - - 0-25% Convencionais

FONTE: O autor (2017)

Observou-se crescimento consideravel do score médio por areas, cujo

resultado por divisées indicam diferenga significativa em relagdo a pontuagao pela



composi¢cdo padrao que caracteriza a aplicagdo A. Dentre essas, destacam-se os
valores da A02DIV02 e A04DIVO02 cujas praticas, de acordo com a perspectiva dos
respondentes, caracterizam-se pela melhoria nos processos, reunides e satisfagao
do cliente. Os referidos valores constituem o Histograma 02 a seguir de modo a

explicitar a mediana de pontuagdes entre as divisdes.

HISTOGRAMA 02 — MEDIANA DAS PONTUAGOES DA APLICAGCAO B

60 60
s A . . ~— -~
) I I I I )
0 0
DIVO1 DIV02 DIVO3 DIVO1 DIV02 DIV0O1 DIVO2 DIVO3 DIVO1 DIV02
AD1 SRR AO3 = sssssssssssssssas
3167 34.67 34.40 AQ2  reeesmsssssssasssassa AO4

19.77 32.97 30.00

FONTE: O autor (2017)

Vale destacar os resultados correspondentes a A04DIV01, o qual a mediana
de scores indica consideravel redugao em relacao a aplicagao anterior. Observou-se
que apesar do crescimento da pontuacdo, praticas caracterizadas pelo perfil de
planejamento e gerenciamento dos projetos sao similares ao das praticas anteriores
a implementacdo do BIM, cuja logica processual nao reflete o potencial das
mesmas. Nesse contexto, constatou-se pela analise das avaliacbes por meio da
neutralizacdo das medidas, que as referidas praticas caracterizam-se pela auséncia

ou ineficiéncia da mensuracao, avaliagdo e documentacdo do desempenho obtido.



Além disso, constatou-se também a insuficiéncia no alinhamento e controle periddico
dos objetivos e formalizagdo dos mesmos sob a perspectiva VDC/BIM entre os

stakeholders.

4.2.3. Apresentacao de resultados: Aplicagao C

A aplicacdo C caracteriza-se pela avaliacdo das unidades de analises por
meio da composicdo padrdao do VDC Scorecard cujos aspectos avaliativos
abrangem o resultado das analises da aplicacdo B. Ou seja, a fundamentacéo da
presente aplicacdo inclui o produto da aplicagdo B na subsecao anterior. Desse
modo, os valores das medidas e variaveis foram reintegrados a composigao da
aplicacdo C com intuito de explicitar os resultados provenientes da presente
pesquisa, isto é, reintegrou-se a composicao padrao do VDC Scorecard.

A classificacdo desses resultados constitui a Tabela 22 de modo a associar

suas pontuacbes as classes hierarquicas da maturidade predefinidas no VDC

Scorecard.
TABELA 22 — RESULTADOS DA APLICACAO C
CLASSIFICAGAO DE RESULTADOS: APLICAGCAO C
A01 A02 A03 A04 GERAL CLASSES CLASSIFICAGAO

- - - - - 91 -100% Inovadoras

- - - - - 76 - 90% Melhores praticas

02 08 04 03 03 51-75% Avancgadas

16 13 16 19 18 26 - 50% Tipicas

15 12 13 11 12 0-25% Convencionais

FONTE: O autor (2017).

Conforme exposto na tabela referente aos resultados da presente aplicagao,
observou-se redugcao da quantidade de unidades que obtiveram scores entre 51 a
75% na AO1 e A04, de modo a influenciar no resultado avaliativo.

Com base nos resultados da neutralizagdo, questionou-se a respeito das
melhorias alcangadas em fungdo da adogcdo do VDC/BIM, cujas respostas
caracterizaram-se, dentre outras, pelo aumento do % de solicitacdo de informacao
(request for information - RFI), reducao de solicitagdo de alteragao (change orders —

CO) e imprevistos na obra. Entretanto, quando questionados a respeito do



referencial em relagdo a referida afirmativa de aumento e melhorias, as mesmas
caracterizaram-se pela inconsisténcia e auséncia de informagdes nas respostas.

No geral, 93,94% dos respondentes ndo souberam responder em relagdo ao
comparativo do desempenho das praticas pré e pos-adogao do VDC/BIM. Isso indica
ineficiéncia na medicao, insuficiéncia de informag¢des documentadas ou auséncia de
avaliacdo do referido desempenho. Nesse contexto, as demais unidades
caracterizam-se pela medicdo genérica desenvolvida apenas no pos-entrega, por
meio de informacdes fundamentadas em observacdes intuitivas, inconsistentes, sem
embasamento preciso de medigdes no decurso do projeto.

A classificagcdo desses resultados entre divisbes constitui a Tabela 23 de
modo a associar suas pontuagbes as classes hierarquicas da maturidade

predefinidas no VDC Scorecard.

TABELA 23 — MEDIANA DAS PONTUAGOES DA APLICAGAO C

CLASSIFICAGAO DA PONTUAGAO MEDIA: APLICAGAO C

A01 A02 A03 A04 GERAL CLASSES CLASSIFICAGCAO
- - - - - 91 - 100% Inovadoras
- - - - - 76 - 90% Melhores praticas
- - - - - 51-75% Avancadas
26,07 35,08 31,08 26,37 29,86 26 - 50% Tipicas
- - - - - 0-25% Convencionais

FONTE: O autor (2017)

O mesmo destaca-se pelas medianas de scores equivalente a 35,08 para
area referente a adocao e 31,08 para tecnologia, cuja média correspondente a
maturidade das suas praticas baseia-se nos cinco niveis apresentados da subsecéao
4.2.1. Em contrapartida, as areas referentes ao planejamento e desempenho
caracterizam-se, em conformidade com as praticas avaliadas e deficiéncias
explicitadas na presente subsecao, pelas menores pontua¢des sendo 26,06 e 26,37,
respectivamente. As medianas das divisbes correspondentes as areas abordadas
sdo apresentadas no Histograma 03 em seguida, com intuito de explicitar os
resultados entre divisbes da referida subsecdo de modo a concluir a apresentagao
dos resultados da presente pesquisa.



HISTOGRAMA 03 — MEDIANA DAS PONTUAGOES DA APLICAGAO C
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FONTE: O autor (2017)

Nesse contexto, constatou-se por meio da analise pela neutralizacdo das
medidas e aspectos analiticos abordados na presente pesquisa que unidades
caracterizadas pela singularidade de aspectos técnicos indicam a deficiéncia da
composi¢cdo do objeto de estudo em desconsiderar a abrangéncia de escopo. Ou
seja, além das observagdes que compuseram a analise da aplicagdo A, quanto ao
critério referente ao carater holistico e adaptavel, o VDC Scorecard define-se pela
incompatibilidade em relacéo a validacdao e adequagao aos mesmos.

Quanto ao critério relacionado ao carater quantificavel, o objeto de estudo
correspondeu ao aspecto apresentado, pois fundamenta-se na estrutura de valores
estabelecida. Contudo, vale ressaltar que esse critério ndo corresponde, nem ao

menos O torna mensuravel. Em relacdo a praticidade, a mesma depende da



colaboracéo, frequéncia da aplicagdo nos projetos selecionados, das caracteristicas
técnicas e informacgdes disponibilizadas para avaliacdo, além do alinhamento

continuo com o progresso do projeto.

4.2.4. Apresentacao de resultados: Confiabilidade das aplicagées

Para determinar confiabilidade do resultado das aplicagbes, os projetos
estudados foram analisados por meio dos sete fatores predefinidos no VDC
Scorecard que classificam o nivel de confiabilidade das aplicagbes. A confiabilidade
das aplicagdes na amostra da presente pesquisa, de acordo com composicdo do
objeto de estudo foi medida por meio dos valores apresentados na Tabela 09, cujo
resultado da mesma varia entre 44 a 62%. Importante ressaltar que a mesma
depende nao apenas dos itens que constituem a composicao referente a

confiabilidade das aplicagbées, mas principalmente do instrumento de coleta.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo da pesquisa correspondeu a analise da composi¢ao
estrutural do VDC Scorecard no ambito da sua aplicabilidade de modo a contribuir
com pesquisas relacionadas a maturidade VDC/BIM na industria da construgao
internacional. Para tal, propOs-se neutralizar as medidas do objeto de estudo de
modo a analisar a referida composicao pela triangulagcédo entre resultados das suas
aplicagdes em relagdo a realidade de praticas dos projetos avaliados. Nesse
contexto foi proposta a combinacgao entre duas estratégias concomitantes existentes
na literatura referente aos métodos mistos, cuja abordagem mista caracterizou-se
pela sistematizacdo de dados e informacbes que alicercaram a analise pela
convergéncia e divergéncia analitica.

A composicao estrutural foi analisada através da tipologia A, B e C de
aplicacado, a qual a primeira caracterizou-se pela composicao estrutural padrao, a
segunda pela neutralizagdo das suas medidas e a ultima pela reintegracédo da
composi¢cao padrao. Observou-se que o resultado referente a aplicacdo A
caracterizou-se pelo desalinhamento com a realidade de praticas observadas nos

projetos em fungédo da composi¢ao fundamentada em perspectivas especificas.



Com base nisso, neutralizou-se as medidas de modo a analisar por meio do
balanceamento e atributo de valores associados as variaveis pela teoria existente e
praticas comprovadas em cada projeto, com foco na perspectiva dos respondentes.
Nesse contexto, os resultados da neutralizagdo embasaram a Aplicacdo C de modo
a potencializar e efetivar a flexibilizacdo da sua aplicabilidade em cenarios multiplos,
cuja composigao da ultima tipologia caracterizou-se pela reintegragdo da estrutura
padrdao. Ambas foram analisadas de modo a confrontar as proposi¢des tedricas que
caracterizam o objeto de estudo, cujos critérios referem-se ao carater holistico,
pratico, quantificavel e adaptavel.

Constatou-se pela analise do resultado da pesquisa que a referida
composic¢ao estrutural padrao nao atende ou corresponde ao carater holistico e
adaptavel que é enfatizada na literatura. Além disso, a mesma caracterizou-se pelo
carater quantificavel, cuja praticidade da sua aplicagdo depende de diversos
aspectos avaliativos de projetos sob perspectivas especificas em contextos multiplos

do cenario internacional.

5.1. Sugestao para trabalhos futuros

A avaliacdo da maturidade é essencial na adocdo de melhores praticas
VDC/BIM no setor da AECO. Por se tratar de uma metodologia, cuja composig¢ao
refere-se a avaliacdo da maturidade das referidas praticas, tornou-se relevante
analisa-lo mediante sua aplicabilidade. Pretende-se com essa analise contribuir com
novas abordagens e aspectos a serem considerados em pesquisas relacionadas a
maturidade VDC/BIM e sua aplicabilidade na industria da construcao internacional.
Para trabalhos futuros, vislumbra-se analise mais ampla da referida composigao
estrutural no ambito dos elementos constituintes pela abrangéncia da aplicagéo por

meio da neutralizagdo e combinacao estratégica proposta.
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ANEXO - FORMULARIO

O formulario em anexo utilizado na presente pesquisa corresponde a versao
disponibilizada no endereco web do CIFE - Center for Integrated Facility
Engineering, da universidade de Stanford. Informacbes e valores ndo divulgados
referentes ao conteudo desse formulario sdo de propriedade do referido centro de

pesquisa.
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VDC Scorecard

Ve Son 1 AT

Cen tev far integre ted Fecility Engineering

BN s

Basic Infornat ion

[Date: | September 20, 2002
Intemiewmnes Information

Name:

Position:

Company:

Company's Role:

Seled One

Others indi@Ete here

Project Information

Name:
Fadlity: Seled One Others indi@Ete here
Project Type: Seled One Others indi@te here
Location [Address |-
Size [esfl:
Current Phas e: Seled One Others indi@te hare
Contrad Type: Seled One Others indi@te here
Project Delivery Method: Seled One Others indi@te hare
Stakeholder Inwoleed: Owner/Operator End-User
[Checkthe stakeholders
inwohed] Archited OtherDesigners
General
WDOC Cons ultant Contractor
Fesulatory
Spedality Cantractors AEEn oy

Others Indicate

Froject Manaser
[Ferson & Company)

Construction Budzet [5):

owerhead and profit

[Irfa] Construction budeet is defined = all hard csts induding

Total Budg st [5):

indudinE land mst

[Irfa] Total budeet is defined as all hard @msts and soft costs

Project Start Date:

Odober, 2010

Construction Start Date:

Ocober, 2010

Construction End Diate:

Odober, 2012

Project Iformation- 55 A Specific

Reeion:

O ocupant:

Design FY:

Construction Fv:

EIl Champion:
[Person & Company]

Photo, Rerdering, or S0 model of the Project
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| Pl nning | Performa nce Area

Qua ntitative | Qualitative Dimension

Objective Dimension

MM 1.0+ How farralized is WDC among the stakeholders?

Select One

If oth ersfinnovative, specify: |

Please list the VDC objectivesth at have been established

A ctual performancer

Cualibative

Ohaase @ ¥WDC categary

Assessnent

SelectOne

SelectOne

SelectOne

SelectOne

SelectOne

SelectOne

SelectOne

Actual performancer

Cuantitatve

Assessnent

SelectOne

SelectOne

SelectOne

SelectOne

SelectOne

How many quantitative objectives (retric tang ets) established? I:[

I

How many established objectives could have been quantified?

quantitative objectives
track ed/ measiredr

SelectOne

List the rost important YOO objective

hich stakeholders ben efit from these objectives?

Stakeholders and Objectives

i tmoprave cammunicatian
L npeave cast pedfannance

. mpeave schedule pedfannance

4 tmarave facifty pedamance

. grave s3 ety

. Mprawe praject quality

7. Qe VOO maonagement Objectives

Owrnerf Operator
COther Designers
Regulatory Authori
VDC Consultant

Architect

Mo Mo Mo Mo Mo No Mo Nao
Mo Mo Mo Mo Mo No Mo Nao
Mo Mo Mo Mo Mo MNo Mo Nao
Mo Mo Mo Mo Mo Na Mo Na
Mo Mo Mo Mo Mo Na Mo Na

Standard Dimension

Check contents covered by ¥DC guidelines, scope of work ar BIM Execution Plan (putan "X").

I:'Project Objectives I:[Model Leads/I anager I:lTra'ning
|:|Cnnrdina:ion Plan |:[c-:.nf|ict Resclution I:lTiming of BIM Model
[ Jrevel of Detail [ |empocuses | |software Used
I:lFiIeNaming Structure I:[FileSharing Mgt

I:IRespon shilities/Final Decisions
I:’Submiss'nn Flan
I:Ilnteroperabilitv
I:’Cn:hers'ln noy ative

Explain if others/innoyative:
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Preparation Dimension

Uses project or model manag ement systern?

If yes, name of the systerm(s)

flInfo] Examples of project mansgement sy sem: Autodesk Buzzssw, Bentley ProjectWise, CMIC, MNewforma, project website, etc.

IDDES the Project Man agerment sy scerm interact with your model for these areasr

| |Model/Drawing [ e

I:lDes'gn-Fabrication

Documentation
I:lSubmittal I:[Ch ange Order I:lSch edule
I:lDaiIvMeekl\,r,"MDnthlv I:[Qualiw Control Report I:lF‘un chlist

Reports?

l:[Transmittal

I:[Progress Report - includes labar,
equipments, maerid
Cost Report

|:|Dthers,"lnnovaive

Explain if others/innovative:

H ave wou established a budzet for implernenting VDT in the project?

[

VD C budget/ Construction budget®):
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Adoption | Performance Area

Y
5 o C
s | 5 | :
5 5 | & < | &8
o " - T = Fanl o
Q L o A C S =
L i }] (o] i ]
(17} ] = h— (] = P
c 7 T @« 0 S o
= k= E = & iy =
@] L =T @] = o o]
Organization Dimension
AZ2=01=M1.0
Is the stakeholder motivated to leverage VDC to W w W w w o w
o o o o o oy o
improve performace, having designated members 0 0 ] ] ] ] o]
. . . . . = = = = = = =
ith explicit VDC responsibilities or being involved in o o o @ o o o
. . ] ] [ [ [ [ [
decision making process? = = w “ “ w w
1] 1] LiM] L] L] L15) Lib]
C C C C C — C
. 5 9] 9] @] @] @] ] @]
Starting phase of stakeholder? = = = = = = =
4] 4] LM} M) M) L) LiM]
o o m o o m m
w w Wl Wl Wl Wl Wl
L] L] LiB) L) L) B) L8]
o o oy oy oy ) oy
] ] @] @] 0] @] @]
4+ 4+ = = = = Lt
i i L] L] L] L] L]
i i u L L w w
LiH] LiH] L) q q 1) L)
[£5] [£5] (7)) (%)) (5] (25 (7))
Li}] Li}] LiE] LA LA LB) LiE]
S| 6| 6| &6 | & s | &
What is the stakeholder's attitude towards o o o o o o o
(] (] L] L] L] (] L)
VDCF‘) Lil] Lil] Ll Ll Ll i) Ll
’ o o ] w w o ]
53] 53] 173 %3] 152 [53) 173
A2 = Dl = Mlﬁ.l:l fil] fil] ] a a 1] ]
c| &l 6| 6| o o | &
Describe the stakeholder's actions towards o o o o o o o
(&) (&) (=] (=] (=] (] (=]
WDC? i A i L L o i
LM} LM} L) q q ) L)
(58] (58] %3] %3] (5] 53] %))

Whowere the core members of the BIM Team and how were they organized?

Describe how the team was organized and aligned for the project {eg. retreat, workshop,

webinars, etc)
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Process Dimension

A2>D2=M1.0 By using VDC, which of the following process have gained expected benefits and improved final

product?

I:[ More alternatives evaluated I:l Shorter total duration

earlier
|:| Last responsible moment beneafit from VD
I:[ Tight synchronization between design &

fabrication I:l Minimal waste in the process

A2 =02 =M3.0 Which of the following characteristics does the project delivery method incorporate?

[ ] [ ]
[ ] [ ]

A2 =02 =M, 0+ Efficiency of VDC/BIM integrated Project-Wide Meeting

;I used to identify challenges and come up with SO|L|

What was the general BIM process flow for the project?

Give examples of process benefitsgained for the project




Teachnology | Performance Araa

Maturity Dimension Process Dimension

A3=01=M 1.0

hark your Model uses acrossthe P

project phases and;

optimization, LBS,
resource analyses)

Construction safety

Dynamic simulations

4
Check the all the applications T
d c o = 2 8] S
B2 121885
S E& & 85|88 =
d @ T 58 5§ 8 o
[T = T = T N = T W (W] )
1. Visualization and Cammunication X X X
Wlass model study Cirganization 40 animation
30 rendering Crganizational charts Scheduling
{far
presentations)
Z. Documentation X X x
Design/consructi Product/system 20 laser scanner
on documents specification
Quantity takeoff RFl's Punchlist
3. Model-Based Analysis b X
Spatial validation Thermal comfart Security Analysis
Structural analysis Daylighting analysis X Fire & Smoke
Energy analysis Acaustics X Life safety,/egress
Estimating Organizational modeling Estirmating
{e.g. risk, duration,
backlog, hidden wark
Scheduling 4D (e.g. Computational Fluid G5




4. Integrated Analyses

Integrated Cost & Constructability analysis | x Clash detection
Schedule "50" model s
Change order Supply chain Facility
management management {eg. RFID, management
color coded tracking)
5. Autormation & Optimization
Automation of analyds  |x Off-site fabrication
{code check)
Cther Model Uses
spcify applications used
Coverage Dimension
LR U POl Ak your LoD for the project phases
=
5 | |58 5
= = o B T B
oo = [ ST O i
i m 3 3 =]
sPel slEE]l:le] s
i Q) B Lo 1] A
il e o c 2 c & o
s 8 A18a] Stold
Conceptual X
Approximate Geometry X
Precise Geometry X
Fabrication
As-Built X X X
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Integration Dimension

LEEIDEES LA L mber and format of model exchanges

Select One

List the most successful exchanges between model uses:

are there any challenges for bidirection exchanges?

What is the average information loss after Model Exchange?

Select One

List any information losses?




Performance Area

Qualitative Dimension

Diamond of Wser Emotion

Place drde [O] to identify status of your team
Place arrow [ —*) to changing trend

gratitude

oompet e noy

satisfaction eontentment

Sonsa af
fe Lo el ] i
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|dentify the maost significant YOG-related challerge/problem. (e.g. limitation of YDC)

Identify the most significant WDGrelated suocess.

& re there any innowative WO C strategies inyour project?

Identify one area to improve on future projecs/phases.






