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RESUMO

No campo da tecnologia, a Modelagem da Informacdo da Construgao oferece
recursos para a melhoria da qualidade dos processos de projeto, planejamento e
construcdo. No entanto, o avanco s € possivel por meio de processos adequados
onde sdo praticados a gestdo e o controle da qualidade. O estudo apresentado
neste trabalho visa elucidar, em um ambiente de desenvolvimento de projetos de
uma empresa incorporadora e construtora, as necessidades de acompanhamento e
controle do processo. A metodologia utilizada foi o estudo qualitativo dos processos
e procedimentos adotados para a Gestdo de Projetos utilizando a Modelagem da
Informacédo da Construgdo, com a propositura de aplicagdo de ferramentas praticas
num caso real. Como resultado, foi possivel constatar a importancia da qualidade na

gestao do processo de projeto BIM.

Palavras-chave: Gestdo de projetos. Processo de projeto. Construcédo civil. BIM.

Modelagem da Informacéo da Construcdo. Qualidade.



ABSTRACT

In the technology field, Building information modeling offers resources to improve the
quality of the design process, planning and construction. However, this is only
possible through the appropriated processes, where quality control and quality
management are carried out. The study presented in this task aims to elucidate, in an
project development environment of a real state and construction company, the
needs of monitoring and controlling of the process. The used methodology was a
qualitative study of the processes and procedures adopted for the Management
Projects using Building Information Modeling, with the purpose of applying practical
tools in a real case. As a result, it was possible to notice the quality importance of

process management of the BIM project process.

Keywords: Project management. Design process. Construction. Building Information

Modeling. Quality.
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1. INTRODUCAO

Ha décadas, o setor da construcdo civil se mostra atrasado em comparacao
com outros setores industriais. Para Coelho et al. (2015), esse fato se deve a
sua baixa produtividade, ao baixo nivel de industrializa¢éo, ao alto desperdicio
de materiais e forca de trabalho e a reduzida qualificacdo de mé&o de obra,
resultando em baixa qualidade do produto final. Segundo Melhado (2001), a
baixa produtividade na industria da construcdo civil € causada por alguns
fatores como a cultura atrasada dos principais agentes do setor, a
fragmentacdo das atividades ao longo do empreendimento e 0 emprego de

meétodos de gestéo ultrapassados.

De acordo com Haron, Marshall-Ponting e Aouad (2009), a baixa rentabilidade
das operacbes financeiras, 0 pouco investimento em pesquisa e
desenvolvimento, a crise no treinamento para a substituicdo dos profissionais
que vao envelhecendo, a tendéncia do cliente de selecionar o menor prego, 0
planejamento inapropriado, a falta de controle, os atrasos das subcontratadas e
a aplicacdo de métodos incorretos de execucdo, também estdo entre as

guestdes levantadas que contribuem para o atraso do setor.

Numa pesquisa realizada por Filipi e Melhado (2015) com o objetivo de elencar
as principais causas de atrasos de obra que se verificam em empreendimentos
imobiliarios no Brasil, foram listadas cem causas distribuidas em onze grupos,

sendo identificadas como causas mais frequentes:
» Planejamento de projeto malfeito ou programacao de servicos ineficaz;
» Dificuldades financeiras do empreiteiro (limitagdes de fluxo de caixa);
= Atraso nos pagamentos ou medicdes dos empreiteiros pelo proprietario;

» M4 gestdo/supervisdo (organizagdo da equipe) no local de trabalho

(canteiro);

= Alteracbes de escopo (contrato) pelo empreendedor durante a

construcao;
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= Demora na tomada de decisdo por parte do empreendedor;
= |nexperiéncia do contratado (ou trabalho inadequado);

= Atraso na preparacao/aprovacdo de desenhos ou especificacbes de

projeto;
= Atrasos nos retrabalhos de subempreiteiros (terceiros);
= Mao de obra ndo qualificada.

O primeiro topico indica a falta de planejamento no processo do projeto como
uma das principais causas do baixo desempenho da construcéo civil. Nesse
contexto, destacam-se 0s temas a seguir como pontos criticos no

desenvolvimento dos projetos:

* Incompreensdo do proprietario em relacdo as requisicdes do projetista

ou consultor;
» Dados insuficientes ou pesquisa malfeita para elaboracéo do projeto;
= Complexidade do projeto ou sua elaboracao (ou projeto subestimado);
= Atraso na producédo dos projetos e desenhos;
= Detalhes pouco claros e inadequados em desenhos;
= Poucos projetos (projetos pobres ou insuficientes);
= Muitas revisbes de projeto;
= Nao utilizagéo de ferramentas ou softwares avancados de projeto;
= |nexperiéncia da equipe de projeto.

bY

Em resumo, os tépicos apresentados estdo relacionados a qualidade de
conteudo, seja pela forma de preparagdo da documentacao ou pela quantidade
de informacé&o disponivel. Espera-se que ambas apresentem mais precisao e

riqueza para que sejam obtidos melhores resultados na construcéo.

Muitas evidéncias apontam também que a fragmentacdo do processo € uma
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causa de problemas que ocorrem em um projeto de construcdo, agravados
pelas praticas atuais de compartiihamento e comunicacdo das informacdes
baseadas em entregas em papel (HARON; MARSHALL-PONTING; AOUAD,
2009).

A producdo de representacbes gréficas bidimensionais (2D) apresenta
fragilidades importantes a serem destacadas. Os desenhos 2D e relat6rios nem
sempre sdo representados seguindo uma mesma convencao, e dependem do
conhecimento dos simbolos, codigos, convencdes e experiéncia do autor. No
processo de desenho bidimensional, cada autor recompde o espaco 3D de

uma maneira diferente, por exercicio abstrato.

Segundo Ferreira (2007), existem cinco caracteristicas da representacao
bidimensional que podem gerar conflitos no processo de projeto:

= Ambiguidade: a mesma representacao pode ser interpretada de diversas
maneiras, mesmo que adicionada de notas, simbolos ou esquemas; em
geral, pode haver algum ponto do contexto do desenho que nédo é

claramente percebido.

= Simbolismo: o objeto é representado por um simbolo cujas dimensdes e

formas nao tém relagcdo com o objeto real que representa.

» Omissdo: na tentativa de tornar o desenho mais sintético, sdo omitidas
informacdes consideradas “Obvias” para o especialista que esta
projetando. Entretanto, para a analise de outros envolvidos, a
informacédo, em geral, é desconhecida e, por ndo estar representada,

nao é levada em consideracao.

= Simplificacdo: o projetista simplifica uma determinada representacao,

alterando o volume real do objeto ilustrado.

» Fragmentacado: esté relacionada a separagdo da informacdo em varias
vistas ortogréficas (planta, elevacéo, corte) e pode ser agravada com a
eventual representacdo destas vistas em folhas separadas. O esforgo

cognitivo é aumentado quando é necessario correlacionar informacdes
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representadas em duas vistas diferentes, favorecendo o erro.

Cabe destacar que essas deficiéncias na interpretacdo dos desenhos tornam

dificil a transmisséo das informacdes entre os participantes do projeto de uma

forma integrada, ou seja, geralmente marcam-se reunides pontuais, na

finalizacdo de cada etapa, onde nem sempre 0s representantes de cada

disciplina estdo presentes, perdendo-se no caminho o histérico de critérios ou

estratégias adotadas.

Manzione (2013) também menciona uma série de obstaculos inerentes a

Gestdo do Processo de Projeto, nesse caso, particularmente, oriundos dos

profissionais de projeto:

Processo fragmentado e sequencial;
Pouca integracéo entre os agentes envolvidos;

A coordenacdo de projetos é confundida com compatibilizacdo de

projetos;

Planejamento com meétodo inadequado: controle de entregas e nao de

processos;

Falta de comunicacéo;

Diferentes objetivos e valores para cada um dos agentes envolvidos;
Resisténcia ao trabalho colaborativo;

Resisténcia ao planejamento;

Processo desestruturado de trabalho;

Heterogeneidade dos conflitos envolvendo a equipe de projetos;
Resisténcia ao uso de Tecnologia da Informacao (TI);

Tl vista como um custo, ndo como investimento;

Pouca relevancia ao desempenho da construcao;
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= Falta de controle de qualidade do processo; e
= Falhas na gestdo da empresa de projetos.

Segundo Sacks e Tribelsky (2007), como na maioria dos processos, 0 processo
de projeto de uma edificacdo pode ou néo ser eficiente. A eficiéncia de um
processo € definida pela natureza das atividades reciprocas entre o0s
participantes e pode ser mensurada pela efetividade das acdes, que
corresponde a ndo ocorréncia de tarefas repetitivas desnecesséarias. A
eficiéncia dos processos e a eficacia dos resultados sdo questdes-chave na

medicao da probabilidade de sucesso de um projeto.

Méa comunicacéo, falta de documentacdo adequada, falta de informacéo de
entrada, falta de alocacao de recursos, falta de coordenacéo entre disciplinas e
tomada de decisdo erratica sdo apontados como 0s principais problemas na
gestao de projetos (FORMOSO et al., 1998).

Cabe destacar que a integracdo entre o0s participantes do projeto é
fundamental; o conhecimento deve ser compartilhado ao longo do processo de
projeto e nao unicamente na finalizacdo de cada etapa. Reunides
multidisciplinares retornam resultados mais produtivos, ja que cada participante
tem a oportunidade de colaborar no processo com sua experiéncia e

conhecimento.

A Modelagem da Informacdo da Construcado (BIM) chega como uma forma
inovadora de tratar esse problema, por meio de uma proposta do uso intensivo
da tecnologia da informacédo e de uma proposta de trabalho colaborativo e
integrado. A partir de 2008, essa tendéncia tornou-se forte no Brasil,
despertando o interesse das empresas incorporadoras e construtoras para a
implantacdo de novos métodos de trabalho que prometem o aumento de
produtividade, a reducdo de perdas, a diminuicdo de prazos, a melhoria nos
orcamentos e na qualidade do projeto e, por consequéncia, do produto

imobiliario.

A motivagdo para que as empresas busquem o uso da modelagem da

informagédo ainda se mostra o principal desafio a ser enfrentado, pois muitas
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delas se frustraram ao entenderem que o BIM era uma mudanca na produgéo
grafica do projeto, e ndo uma mudanca conceitual abrangente do uso da

informacéo para a producdo de um empreendimento.

Por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas orientadas a construcao,
pretende-se melhorar o entendimento do que serd construido em etapas
preliminares do projeto, permitindo uma tomada de decisdo precisa,
envolvendo todos os participantes do projeto. Para isso, € essencial que o0s
fluxos de trabalho sejam reformulados e orientados para formas colaborativas,

em que 0S processos existentes sejam repensados sob uma visdo sistémica.

1.1 Objetivo

O estudo apresentado neste trabalho visa elucidar, em um ambiente de
desenvolvimento de projetos de uma empresa incorporadora e construtora, as
necessidades de acompanhamento e controle do processo de Modelagem da
Informacdo da Construcdo e propor a aplicacdo de ferramentas praticas num

caso real.

1.2 Justificativa

O processo de projeto precisa ser planejado e controlado com o objetivo de
minimizar os efeitos da complexidade das interacdes entre as disciplinas e da
incerteza das informacdes. A falta de planejamento de projeto resulta em
informacdes insuficientes para concluir tarefas de projeto e inconsisténcias

refletidas nos documentos de construgédo (FORMOSO et al., 1998).

Planejar um projeto significa estabelecer objetivos e metas, definir parametros,
escopo, recursos e prazos das atividades de todos os participantes. Um
planejamento consciente das atividades também deve contar com a gestao dos
riscos que possam ocorrer tanto de acdes internas quanto externas, e com um

constante monitoramento das atividades para que ndo se perca o controle.

E preciso somar esforcos para entender como 0s processos, ferramentas e
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recursos humanos se interligam para a obtencéo do sucesso do projeto (FILIPI;
MELHADO, 2015).

Como visto nos paragrafos anteriores, reforca-se o enfoque na melhoria do
processo como caminho para solucionar ou mitigar as deficiéncias geradas no
projeto. Por outro lado, como estratégia de melhor integracdo e de melhor
abrangéncia do uso das informagdes, o BIM corrobora para o enfrentamento de
tal desafio. No entanto, ndo ha como simplesmente trocar a ferramenta de
trabalho; implantar a modelagem da informacéo leva a uma alteracado na forma
da conducdo do processo, e tentar uma adaptacdo do processo CAD é um

equivoco.

A empresa deve entender que Sseus processos atuais precisam ser
modificados, é necessario repensar e organizar o fluxo de trabalho para que a
metodologia funcione. Um exemplo disso é a necessidade do fornecimento de
padrées ou templates as empresas projetistas para o inicio da modelagem.
Eles devem ser alimentados com os métodos construtivos aplicados pela
construtora; no entanto, nem sempre a organizacdo de tais métodos é
documentada, nem mesmo com um caderno executivo de detalhes que permita

o desenvolvimento adequado do template.

Portanto, analisar o processo de desenvolvimento do projeto e definir
procedimentos e controles sobre o conceito da modelagem da informacgéo é
uma necessidade para a obtencao de bons resultados.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a pesquisa-
acdo. Segundo Engel (2000), trata-se de um tipo de pesquisa participante
engajada, na qual procura-se unir a pesquisa a acdo ou pratica, isto é,
desenvolver o conhecimento e a compreensdo como parte da pratica. E,
portanto, uma forma de pesquisar em situacdes em que também se é uma
pessoa da prética e se deseja melhorar a compreensdo desta. A pesquisa-agao

surgiu da necessidade de superar a lacuna entre a teoria e a pratica. Uma das
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caracteristicas desse tipo de pesquisa é que, através dela, se procura intervir
na pratica de modo inovador ja no decorrer do préprio processo de pesquisa, e
nao apenas como possivel consequéncia de uma recomendacao na etapa final

do projeto.

Como objeto da pesquisa, foram consideradas as experiéncias vivenciadas por
uma empresa incorporadora e construtora de grande porte da cidade de S&o
Paulo. Realizou-se a analise dos processos e procedimentos adotados para a
gestdo de projetos utilizando a modelagem da informacdo da construcéo,
fazendo uma relagéo com os requisitos de um sistema da qualidade implantado
— Certificacdo 1SO 9001.

A escolha da empresa partiu da facilidade ao acesso as informagdes por parte
do pesquisador, além do fato de que os conhecimentos adquiridos mediante
pesquisa bibliografica estavam sendo aplicados na criagdo das ferramentas de

gestao para a Modelagem da Informacé&o da Construcéao.

A coleta de dados para esta pesquisa foi realizada através de entrevistas com
0os colaboradores da empresa, andlise de processos e procedimentos
existentes, observacdo direta e vivéncias do pesquisador durante o

desenvolvimento de seus trabalhos.

NO que concerne as entrevistas, estas nao seguiram roteiros ou questionarios

previamente elaborados, porém, foram pautadas nas seguintes perguntas:

- Quais sao os principais problemas enfrentados pela sua area em relacéo

ao processo de projeto?

- Como vocé pensa que a Modelagem da Informagé&o da Construgao pode

ajudar a melhorar seu processo atual?

Como embasamento para este trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliogréafica
focada nos seguintes assuntos: Processo de Projeto, Gestdo da Qualidade em
Processos de Projeto da Construcdo Civil e Modelagem da Informacdo da

Construgao.
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1.4 Estruturagao do Trabalho

O trabalho esta estruturado em dois grandes topicos, revisdo bibliografica e

descricéo da pesquisa-acao.

O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica. A sec¢édo 2.1 aborda o Processo
de Projeto e suas etapas no contexto imobiliario e a importancia da Gestao da
Qualidade no Processo de Projeto, visando identificar os pontos de maior
criticidade, delineando as atividades principais e pontos de controle. Na secéo
2.2 sédo tratados os temas afetos a Modelagem da Informacdo da Construgéo
relacionados ao processo de desenvolvimento de projetos e a gestdo da

gualidade.

O Capitulo 3 discorre sobre a pesquisa-acdo realizada envolvendo 0 processo
de desenvolvimento e contratacdo de projetos elaborados com o uso do BIM
em uma incorporadora e construtora de grande porte da cidade de Sao Paulo.
O capitulo inicia-se com uma contextualizacdo da empresa estudada, seguido
da descri¢do do fluxo da Modelagem da Informacdo da Construcéo na Area de

Projetos da empresa.

Por fim, sdo apresentados os procedimentos e controles primordiais para a
gestdo de projetos utilizando a metodologia BIM, resultados obtidos e as

propostas de melhorias.



19

2 PROJETO E A MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

A exposicao dos conceitos mais relevantes para o entendimento do Processo
de Projeto e de suas caracteristicas, que influenciam a qualidade dos
resultados, esta contemplada neste capitulo. Além disso, sdo abordados os
fundamentos da Modelagem da Informacdo da Construcdo, ou Building
Information Modeling (BIM), como condutora de um novo Processo de Projeto e

de ganhos na sua qualidade.

2.1 O Processo de Projeto

Diversos autores descrevem projeto com diferentes enfoques, segundo seu
contexto. No ambito da construcao de edificagcbes, na literatura, o processo de
projeto adquire varias definicbes, de acordo com a énfase adotada por cada

autor.

Para o Guia Project Management Body of Knowledge (PMBoK, 2013), projeto
pode ser definido como "um esforco temporario empreendido para criar um

produto, servi¢o ou resultado exclusivo".

A Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA, 1992) traz a
seguinte definicdo: “A palavra projeto significa, genericamente, intento,
designio, empreendimento e, em sua acepcao técnica, um conjunto de acdes

caracterizadas e quantificadas, necessarias a concretizacdo de um objetivo."”

Melhado (1994) define projeto como o procedimento ou pratica de projetar; no
entanto, quando se trata de projeto em edificacbes, acredita-se que esse
conceito deve ser extrapolado para a visdo do produto e encarado como a
atividade de construir. Nesse contexto, o projeto também deve ser entendido

como informacéo, de natureza tecnolégica ou gerencial.

O processo de projeto ocorre através da sucessdo de diferentes etapas, em
que a liberdade de decisbes entre alternativas vai sendo substituida pelo
amadurecimento e desenvolvimento das solu¢cdes adotadas (MELHADO,
1994). Para o processo de projeto de edificagbes, o autor elenca as seguintes
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etapas a serem desenvolvidas pela equipe de projetos:

Estudo Preliminar: concepcédo e representacdo gréafica preliminar,
atendendo aos parametros e exigéncias do programa de necessidades,
permitindo a avaliacdo do partido arquitetdnico adotado e a configuracéao

fisica das edificagdes, inclusive a implantag&o no terreno.

Anteprojeto: representacdo precedente da solucdo adotada para o
projeto, em forma gréfica e de especificacdes técnicas, incluindo:
definicdo de tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e de
fundacdo, concepcdo de sistemas de instalacbes prediais, com
informacdes que permitam avaliagcbes da qualidade do projeto e do

custo da obra.

Projeto Executivo : representacdo final e completa das edificagbes e
seu entorno, na forma grafica e de especificagdes técnicas e memoriais,
suficientes para a perfeita compreensdo do projeto, elaboracdo do

orcamento e contratacdo das atividades de construcao correspondentes.

Projeto para Producdo: conjunto de elementos de projeto elaborados
de forma simultdnea ao detalhamento do projeto executivo, para
utilizagdo no ambito das atividades de producdo em obra, contendo as
definicbes de disposicdo e sequéncia das atividades de obra e frentes
de servico, uso de equipamentos, arranjo e evolucédo do canteiro, dentre
outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da

empresa construtora.

Embora essas etapas sejam um denominador comum nas empresas

relacionadas ao projeto de edificacdes, observa-se que existem diversos

entendimentos do escopo de cada uma delas. Isso ocorre porque a

padronizacdo dos processos das empresas ainda € ineficiente ou, em alguns

casos, inexistente.

Como participantes ativos do processo de projeto, Melhado (1994) identifica os

seguintes atores:
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» O empreendedor, responsavel pela geragdo do produto.
= O projetista, atuando na formalizag&o do produto.
= O construtor, que viabiliza a fabricacdo do produto.

» O usuario, que assume a utilizacdo do produto.

2.1.1 Deficiéncias das praticas atuais do processo de projeto

O processo de projeto na construgcdo de edificios € formado por varias
especialidades (arquitetura, estruturas, sistemas prediais, etc.), que
desenvolvem as solugcbes em nivel crescente de detalhamento, cumprindo
diferentes etapas de projeto. Existe uma relacao hierarquica entre a arquitetura
e as demais disciplinas que compdem o edificio, sendo a Arquitetura a
disciplina regente e responsavel pelo produto.

7

No processo de projeto convencional, € comum que o desenvolvimento do

projeto seja feito por etapas, disciplina a disciplina, de forma sequencial.

Normalmente, a fase de concepc¢do do edificio ocorre separadamente do
desenvolvimento do projeto, sem a participacdo de todas as disciplinas que
integram o edificio. Dessa forma, o projeto € desenvolvido somente apés o
lancamento do empreendimento ao mercado. A atuagdo dos diversos
projetistas envolvidos no Processo de Projeto ndo acontece de forma conjunta
desde o inicio, desconsiderando-se suas possiveis contribuicoes. Além disso,
observa-se que, durante o desenvolvimento do projeto, praticamente nao existe
a participacdo da construtora e do usuario, mas, por outro lado, a influéncia do
incorporador é bastante significativa (FABRICIO; BAIA; MELHADO,1998).

Diante do exposto, observa-se que desenvolvimento do processo de projeto
das empresas ainda € deficiente, sendo possivel a enumeragdo das causas,
segundo Ballard e Koskela (1998) apud Manzione (2013):

= O trabalho de projeto é sequencial, rigidamente segmentado e sua

administracdo se concentra apenas nos cumprimentos dos contratos
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individuais dos projetistas.

* Fragmentacdo (é mais importante, na visdo convencional, concluir a
tarefa isoladamente do que promover a interacdo entre as diferentes

tarefas).

= O entendimento da gestdo do projeto apenas como gestao isolada de
suas tarefas, ndo conseguindo capturar conceitualmente a geracéo de

valor e trazendo resultados pobres para o cliente.

= Nao existe trabalho colaborativo para a solugcdo conjunta de problemas

na equipe de projetos.

= A natureza ciclica e interativa do projeto € pouco percebida no processo,
gerando uma elevada carga de retrabalho.

= Os requisitos do cliente vao sendo esquecidos ou negligenciados nas

longas sequéncias de trabalho decorrentes dessa visao.

Koskela, Huovila e Lautanala (1994) apud Manzione (2013) observam que
essas caracteristicas sdo potencializadas dentro de uma organizacéao,
influenciando os controles e as estruturas de comunicagcdo e impedindo a
solucdo dos pontos problematicos, mesmo que sejam percebidos pelas
pessoas individualmente. A persisténcia de tais pontos traz as seguintes

consequéncias:
= Baixa percepcédo de requisitos no inicio do processo.
= Deteccao de erros de projeto somente em fases adiantadas.
» Interagbes escassas entre 0s membros das equipes.

= Desperdicio de tempo em atividades de espera e troca de

informacdes.

Baixa qualidade final.

Na maioria dos casos, as empresas identificam a existéncia de um problema no

seu Processo de Projeto, inclusive com a deteccdo das causas; porém, sua
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solucdo ndo € estabelecida como uma prioridade, optando-se por acgfes

corretivas ao invés de preventivas.

O desenho de um processo de um sistema da qualidade € subestimado e,

muitas vezes, € deixado de lado por ndo ser considerado essencial pelos

agentes tomadores de decisdo. Segundo Melhado (1994), no ambito das

empresas de construcdo e incorporacéo, na construcao de empreendimentos

habitacionais, pode-se apontar as seguintes dificuldades na obtencdo da

qualidade do projeto:

A elaboracao do projeto de arquitetura sofre grande presséo de prazo,
seja pelo interesse na aprovacdo do projeto junto aos 0rgaos
competentes (prefeitura municipal, por exemplo) ou pela obtencédo de

fontes de financiamento.

De modo geral, sobressai a preocupagdo com 0s aspectos comerciais,
predominando os interesses de marketing em relacao aos da qualidade.

O detalhamento do projeto tende a ser exageradamente postergado,
tendo em vista, muitas vezes, a espera pela viabilizacdo de fontes de
recursos para o empreendimento ou, simplesmente, por nao se

considerar necessario tal detalhamento, exceto quando da execucao.

Em determinados casos, o acabamento das unidades pode ser
personalizado segundo o interesse do comprador, limitando as
possibilidades de intervencdo do projeto, que pode ser detalhado
apenas até a chamada "obra bruta".

A contratacdo de profissionais ou empresas projetistas é conduzida,
muitas vezes, com base em concorréncia de precos, constituindo-se no
foco principal das preocupagdes com a reducédo dos custos das fases

iniciais do empreendimento.

O projeto, em resumo, serve para obter aprovacdo, para ser mostrado
aos compradores, para conseguir recursos de financiamento, para

elaborar orcamentos, para permitir a contratacdo por concorréncia e,
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apenas por ultimo, para ser instrumento util a execu¢éo da obra.

Cabe destacar que, a medida que o conteddo do projeto aumenta,
apresentando um numero maior de definicbes e informacdes, pode-se obter um
percentual de erros de projeto superior. Isso acontece porque algumas
omissdes de projeto, como a falta de detalhamento, ndo s&o usualmente
computadas como falhas. Um projeto com baixo grau de detalhamento pode
apresentar um pequeno percentual de falhas, mas um grande namero de erros
de execucdo provenientes da falta de  definicbes  técnicas
(TZORTZOPOULOQOS,1999).

Além disso, Sacks e Tribelsky (2007) observam que o fluxo das informacdes
nas equipes de projeto ndo é bem compreendido, e problemas de
gerenciamento acontecem com frequéncia devido a falta de compreenséo

tedrica do problema e de medidas objetivas do fluxo.

Pelas dificuldades elencadas, percebe-se claramente a necessidade de rever a
filosofia de conducdo do empreendimento, tendo como consequéncia a

formulacéo de diretrizes e procedimentos para o desenvolvimento do projeto.

2.1.2 Importancia da qualidade para o projeto

De acordo com a AsBEA (1992), a elaboragdo de um projeto € um processo
complexo, pois envolve, além dos projetos em si, diversas interfaces com
outras especialidades técnicas. Portanto, a contratacdo e coordenag¢do do
projeto devem considerar a integracdo das equipes, dos conhecimentos e das

experiéncias.

A dinamica atual do setor demanda que o processo de projeto seja otimizado, a
fim de garantir um melhor planejamento e controle das obras. Assim, faz-se
necessario que as empresas estabelecam um fluxo de trabalho estavel e
padronizado, em que as etapas atendam as necessidades de todos os

intervenientes e contribuam para a interacdo das diversas equipes.

Para Tzortzopoulos (1999), ao desenhar o processo de projeto, possibilita-se
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gue todos os intervenientes passem a ter uma visdo global do processo, e seus
papéis e responsabilidades sédo definidos claramente e de maneira sistémica.
Essa préatica tende a aumentar a transparéncia do processo e facilitar a troca
de informagbes entre os mesmos, favorecendo a implementagédo da melhoria

continua.

Quando cada processo € identificado, torna-se mais facil definir quais
ferramentas serdo necessarias para dar sequéncia as atividades e quem
devera assumir a responsabilidade por cada tarefa. Cada interveniente pode
estabelecer seu préprio controle de qualidade baseando-se nos resultados que

deverd atingir.

E possivel também reduzir o tempo de desenvolvimento dos projetos a partir da
definicho clara das atividades e de suas relagcbes de precedéncia,
possibilitando, assim, a criacdo de vantagem competitiva em resposta as
pressfes de mercado, a diminuicdo dos custos em funcdo da diminuicdo das
perdas, e o melhor direcionamento dos produtos para o atendimento das
necessidades do cliente final. Para os clientes do projeto, sejam eles internos
(os projetistas, a obra) ou externos (cliente final ou investidores), a melhoria do
processo deve estar centrada em uma melhor compreensdo e definicdo de
suas necessidades (TZORTZOPOULOS, 1999).

Segundo Romano, Back e Oliveira (2001), os objetivos, ou motivagdes, que
justificam o desenho do processo de projeto de edificagdes incluem:

= [Estabelecer e nivelar o entendimento sobre o processo de

desenvolvimento do produto.
= Explicitar o conhecimento ou know-how da empresa.

= Servir de base para a tomada de decisdes sobre operacdes e a
organizacdo da empresa.

= Servir como base para planejar e especificar fungdes, informacgoes,

comunicacao, etc.

= Permitir maior eficiéncia na selecéo, treinamento e adaptacdo de novos
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contratados ao processo de desenvolvimento praticado pela empresa.

= Melhorar a interagdo e a comunicagao entre 0s intervenientes no
processo, na medida em que permite racionalizar e garantir o fluxo de

informacdes.

= Servir como base para planejar o registro dos conhecimentos para uso

posterior.

= Melhorar o processo de planejamento de novos empreendimentos e

projetos (previsao de recursos, de riscos, etc.).

= Servir como base para a escolha e o desenvolvimento de sistemas

computacionais de suporte ao processo.

= Manter o padrao das atividades executadas pelos diversos projetistas
através do estabelecimento de procedimentos internos mais
consistentes com a realidade das areas envolvidas, facilitando também
as atividades de revisao e compatibilizacdo de projetos, bem como as de

implantagéo de certificagao 1SO, etc.

= Servir como base para simulacdo do funcionamento do processo de

projeto.

= |dentificar problemas e promover melhorias no processo de

desenvolvimento praticado.

Para Birnberg (1998), raramente 0s projetistas estabelecem um programa
formal de controle de qualidade. Existe uma tendéncia de minimizar as
checagens da qualidade ou até ignora-las, em razdo da pressao recebida pelas
entregas estabelecidas em prazos muito apertados. Ainda mais preocupante é
a falta de atencdo ao desenvolvimento de um programa para melhorar a
qualidade do produto emitido pela empresa. A gestdao de qualidade é muito
mais do que simplesmente rever desenhos em varias fases de entrega. Para
desenvolvé-la, deve-se incluir ndo apenas uma revisdo do produto, mas

também um exame do método de operacdo e organizagdo dentro da empresa.
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A norma de certificagdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade 1ISO 9001 ABNT
(2015) cita:
A organizacdo deve estabelecer, implementar, manter e melhorar

continuamente um sistema de gestdo da qualidade, incluindo os
processos necessarios e suas interagdes [...], devendo:

e Determinar as entradas requeridas e saidas esperadas
desses processos;

e Determinar a sequéncia e interacdo desses processos;

e Determinar e aplicar os critérios e métodos (incluindo
monitoramento, medicbes e indicadores de desempenho
relacionados) necessarios para assegurar a operagao e 0
controle eficazes desses processos;

e Determinar 0S recursos necessarios para esses processos e
assegurar a sua disponibilidade;

e Atribuir as responsabilidades e autoridades para esses
processos;

e Abordar os riscos e oportunidades;

e Avaliar esses processos e implementar quaisquer mudangas
necessarias para assegurar que esses processos alcancem
seus resultados pretendidos;

e Melhorar os processos e o sistema de gestdo da qualidade.
Na extens&o necessaria, a organizagao deve:

e Manter a informac&o documentada para apoiar a operacao de
Seus processos.

e Reter informacdo documentada para ter confianca em que os
processos sejam realizados conforme planejado.

Tais requisitos sdo importantes e necessarios para que tanto as empresas
projetistas quanto os empreendedores evitem um fluxo de trabalho
desorganizado e ineficiente. O desenho dos processos e sua efetiva
organizacao trardo a reducdo de problemas, refletindo em melhores produtos

que, por sua vez, afetam o ciclo de vida da edificacéo.

O empreendedor tem um papel importante a cumprir, pois deve estabelecer
padrées e procedimentos claros a serem seguidos, procurando trazer as

premissas das fases conceituais a execucdo da obra, exigindo, assim, que
seus fornecedores participem de forma colaborativa e comprometida.

Se consideramos que a atual natureza do mercado da Arquitetura, Engenharia
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e Construcdo (AEC) é de fragmentacédo, o trabalho colaborativo pode ser visto
como uma saida e uma chave para o0 sucesso, sendo a Modelagem da
Informacdo da Construcdo um meio de promover essa integracdo e
colaboracédo (ABAURRE, 2013).

O aumento da complexidade dos projetos e dos processos envolvidos na
construgéo de empreendimentos acarretou a necessidade de inser¢do de uma
mentalidade industrial por meio da aplicagdo do modelo tridimensional para a
concepcao do produto. Assim, a partir dessa nocdo de modelagem, originou-se
o conceito BIM (Building Information Modeling), caracterizado como uma
modelagem que prioriza a integracdo de todos os processos relacionados a
construcéo do produto edificagdo (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

2.2 Modelagem da Informacdo da Construcdo, ou Building Information

Modeling

A crescente complexidade de edificios modernos em um mercado muito
competitivo aumentou significativamente a pressdo para a melhoria do
desempenho do Processo de Projeto em termos de tempo e qualidade. Tem
sido bastante comum sobrepor as fases de concepcao e producao, a fim de
reduzir a duracdo do projeto e aumentar a flexibilidade da concepcdo do
produto (FORMOSO et al., 1998).

O mercado busca projetos mais eficientes e, diante desse cenario, comecaram
a aparecer novas metodologias de trabalho e tecnologias que buscam alcancar
as exigéncias atuais. Dentre elas, pode-se citar o Lean Thinking (pensamento
enxuto), a Engenharia Simultanea e os sistemas ageis de gestdo. No campo da
tecnologia, o Building Information Modeling promete grandes vantagens para a

Construcao Civil, auxiliando na concepc¢éo, validagéao e construcao do produto.

Existem diversas definicbes e interpretacbes para Building Information
Modeling (BIM) no &mbito da Construcéo Civil. Segundo Succar (2008), BIM é
uma mudanca tecnoldgica e processual emergente dentro do mercado de

Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC). O autor descreve modelagem da



29

informacdo como sendo um conjunto de politicas, processos e tecnologias que
interagem, gerando uma metodologia para gerenciar o processo de projeto do
empreendimento e os dados do projeto essenciais de uma constru¢cdo, em

formato digital, ao longo do ciclo de vida do edificio. A Figura 1 ilustra essa

defini¢ao.
Figura 1 — Algumas conotac¢des para a definicdo de BIM
Z _ Para construir virtualmente e
Modelling Information Para estender o analise de Building
Para explorar as possibilidades de
Modelagem Organizacdo Para detectar possiveis colisbes dentro de A estrutura, um
Formar Conjunto de informacies Para calcular custos de construgéo de espaco enclausurado,
Apresentar Significativo Para analisar a viabilidade de um ambiente
Escopo Opinativo Para planejar a demolicdo de uma construido

Para gerenciar e manter uma

Fonte: Adaptado de Succar (2008)

Em muitas outras fontes, argumenta-se que BIM é um catalisador para a
mudanca, que objetiva reduzir a fragmentacdo da industria, melhorar a sua
eficiéncia/eficacia e diminuir os custos elevados de interoperabilidade
inadequada (SUCCAR, 2008).

Eastman et al. (2008) definem BIM como uma tecnologia de modelagem e um
conjunto de processos associados para produzir, comunicar e analisar modelos
de construcdo. Os modelos de edificios sdo componentes representados de
forma digital por meio de objetos que “sabem” o0 que sdo e que podem ser
associados através da computacao gréfica, possuindo propriedades, atributos e
regras parameétricas. Os componentes incluem dados que descrevem como

eles devem se comportar: de forma coordenada, consistente e ndo redundante.

Ainda de acordo com Eastman et al. (2008), para uma melhor compreenséo do
conceito BIM, é necessario descrever quais solucbes tecnolégicas de

modelagem néo se utilizam dessa tecnologia:

e Modelos que contém exclusivamente informacdes tridimensionais
(3D), porém, sem atributos nos objetos. Estes sdo modelos que
podem ser utilizados unicamente para visualizacdes graficas e seus

componentes nao possuem inteligéncia.
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e Modelos sem comportamento. Contam com componentes definidos,
mas nao podem ter sua posi¢cdo ou proporgdes ajustadas em razéo

da ndo utilizacdo da inteligéncia paramétrica.

e Modelos compostos por varios arquivos 2D CAD, que devem ser
combinados para definir um edificio. Neste caso, € impossivel
assegurar que o modelo 3D resultante seja factivel, consistente,
quantificavel e inteligente.

e Modelos que permitem a mudanca das dimensfes dos objetos numa
vista e que nao sao refletidas automaticamente nas outras,

permitindo erros de dificil deteccao.

A Modelagem da Informacdo na Construcdo € considerada uma transicao
significativa na pratica de projeto. Diferentemente do CAD, o BIM é uma
mudanca de paradigma e pode ainda ser considerado revolucionario, uma vez
que faz com que o projetista pense diferente, substituindo desenhos por uma
nova representacao de projetos, capazes de conectar representacdes graficas
em 3D com informagdes das mais diferentes disciplinas, mesmo pertencendo a
outras dimensdes fora do projeto (orcamento, cronograma, etc.). Além disso,
auxilia na comunicacdo, na construcdo e no arquivamento, baseado em
modelos digitais (EASTMAN et al., 2008).

Segundo Manzione et al. (2011), € importante entender que a modelagem da
informacdo vai além de uma ferramenta de elaboragdo de projetos ou de
gestdo de obra. Trata-se da integracdo de informaglOes provenientes de
pessoas, processos e tecnologia. O conceito BIM, em sua integra, exige
mudanca na organizacdo do trabalho de um modelo tradicional para um
formato colaborativo, que passa do individualizado, protegido e fragmentado,
para o exposto, aberto e compartilhado.

Para tanto, a premissa basica para o uso do BIM deve ser a colaboracdo dos
diversos agentes envolvidos na producao do edificio, objetivando a atualizacéo
constante do modelo tridimensional a partir de insercbes, extracdoes e

modificacdes discutidas em reunibes que promovam a interacdo e a
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comunicacdo dos agentes relacionados com a fase de projeto e execucao do
empreendimento (NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES, 2007).

2.2.1 Beneficios

Para Leite et al. (2010), a aceitacdo da metodologia BIM no mundo se deve aos
varios beneficios produzidos durante o processo de projeto, planejamento da
execucdo e construcdo, e manutengdo de um edificio. O mais evidente é que
um modelo 3D melhora a capacidade de visualizar e entender o que esta

sendo apresentado.

De acordo com os autores, na fase de pré-construcdo, podem ser citados
alguns beneficios, tais como: identificacdo de conflitos entre as disciplinas,
possibilidade de projetos de pré-fabricacdo das instalacbes e representagdo

geomeétrica com maior acuracia de todas as partes de uma construcao.

Além disso, realizar a analise visual do modelo em reunides de
compatibilizacdo, durante a concepcdo do projeto, permite que o todos os
envolvidos conhecam o projeto mais rapidamente e que possiveis problemas

sejam antecipados.

Dessas reunides, surgem solugBes alternativas aquelas inicialmente
projetadas, com base em experiéncias prévias ou boas praticas da equipe, que
poderdo ser analisadas e testadas anteriormente a construcdo da edificacao.
Isso pode ser considerado um grande avanco para o desenvolvimento do
projeto, pois evita-se a tomada de decisao durante a execucao, resultando em
diferencas entre o projetado e o construido, aumentando os custos da obra.

A rigueza do conteudo das informagfes dos projetos quando o BIM é aplicado
constitui-se em outro ganho a ser mencionado. Ao gerar um modelo BIM,
independentemente da fase de projeto na qual ele se encontra, as informacdes
requeridas para sua elaboracédo sdo maiores do que aquelas utilizadas para a
elaboracao de um projeto convencional em CAD, em razdo da necessidade de
representacdo virtual da construcdo, que exige que os dados sejam mais

precisos e coerentes com os métodos construidos. Na auséncia de tais dados,
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0 processo de modelagem se esvai, ndo sendo efetivamente evolutivo.

A modelagem dos sistemas de um edificio for¢ca que as informacdes estejam
disponiveis e que as solucdes sejam pensadas preliminarmente. Como
exemplo, citam-se a inclusdo de esquemas de alturas das instalacbes dos
sistemas prediais, cotas de tubulacGes, materiais, perspectivas e detalhes de
construgdo, que sao indispensaveis para a correta modelagem e

desenvolvimento do projeto.

Quando se refere a extragdo de listas de quantitativos de materiais a partir de
modelos BIM, pode-se notar muita diferenca entre os processos convencionais
e 0 processo de modelagem da informacédo. No processo convencional, um
orcamentista mede cada elemento do projeto com base em especificagcdes pre-
estabelecidas pela empresa. Cada profissional tem seu préprio critério e
metodologia para levantamento, segundo sua propria interpretacdo, dando

margem a existéncia de resultados distintos.

Segundo Melhado e Pinto (2015), € justamente nesse campo que o BIM
objetiva atuar, pois uma vez que podem ser extraidas todas as quantidades
dos elementos de um sistema, espera-se menos desvios da informagé&o
causados por erros humanos, melhor rastreabilidade e maior flexibilidade na

obtencéo dos dados.

Embora a informatizacdo por meio dos modelos BIM traga beneficios 6bvios
para o processo, ainda existe resisténcia a esse tipo de pratica:
[...] a visualizacao virtual tridimensional possibilitada pelos softwares
pode ser considerada como um empecilho para os projetistas, uma
vez que o modelo aponta visivelmente todas as incompatibilidades e

dificuldades apresentadas pelo projeto [...], sendo necessarias
respostas imediatas. (KYMMEL, 2008 apud FARINA et al., 2015)

No decorrer da construcao da edificacdo, conforme Leite et al. (2011), alguns
ganhos podem ser elencados, tais como a reducado de retrabalho, a diminuicéo
na solicitacdo de informacdes e aditivos, a satisfacdo dos clientes e
construtores (devido a pré-visualizacdo da constru¢do), o aprimoramento do

cronograma, uma gestéo da obra mais rapida e eficiente e, consequentemente,
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0 aumento da produtividade.

Considerando que as vantagens da utilizacdo do BIM podem ser colhidas
durante todo o ciclo de vida da edificacdo, deve-se incluir também o controle de
custos da obra durante sua operacao e o gerenciamento das informacdes para

manutencgao.

Na maioria dos Projetos de Construcdo Civil, a informacdo necesséaria para
operacdo e manutencdo nem sempre esta disponivel aos usuarios, tendo que
ser solicitada ou, muitas vezes, levantada a posteriori. Disponibilizar o modelo
da edificacdo para as equipes de assisténcia técnica, com todas as
informacdes (como catalogos das pecas, notas fiscais, garantias, sistemas,
etc.) concentradas num Unico ambiente, reduz a quantidade de homem/hora

destinada ao levantamento de dados.

Conforme descrito no GSA (2011), o estudo “Cost Analisys of Inadequate
Interoperability in U. S. Capital Facilities Industry” (NIST GCR 04-867), do
National Institute of Standards and Technology (NIST), mostra que todos os
stakeholders da industria de facilities desperdicam uma grande quantidade de
dinheiro, buscando, validando e/ou recriando informacdo de uma edificacéo
que deveria estar prontamente disponivel. A utilizacdo da metodologia BIM
para manutencédo fornece a visualizacdo, a obtencéo da localizacdo exata dos
sistemas prediais e dos equipamentos de uma edificagéo, e 0 acesso aos seus
dados e atributos existentes. Cabe destacar que 0s beneficios potenciais néo
se reduzem unicamente a diminuicdo de custos operativos; ademais, ha
ganhos qualitativos, como o0 tempo de resposta mais rapido para 0s

proprietarios.

O Quadro 1 apresenta alguns dos beneficios do uso do BIM durante o ciclo de

vida da edificagao.
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Quadro 1 — Beneficios da Modelagem da Informacgéo da Construgao

FASE

BENEFICIOS

CONCEPGAO E
PROJETO

Visualizagéo do projeto

Melhoria na compreensé&o do projeto

Rapido conhecimento do projeto

Identificagéo de conflitos entre as disciplinas

Antecipagéo de possiveis problemas

Elaboragéo de projetos de pré-fabricagdo

Compatibilizagao tridimensional multidisciplinar

Reuniées com maior produtividade, ampliando as discussdes sobre as solugdes
adotadas

Riqueza de informagdes dos projetos

Redug&o de omiss&o de informagéo

Anélise critica dos projetos

Aprimoramento da representagéo gréafica, representacdo geométrica com maior
acurécia

Integragéo das equipes

Melhoras na comunicag&o através de modelos tridimensionais

Vis&o holistica do projeto (CHECCUCCI et al., 2013)

Extragdo de quantitativos: rapida identificagao de riscos e incompatibilidades e
projeto (MELHADO; PINTO, 2015)

Identificag&o de dificuldades construtivas (MELHADO; PINTO, 2015)

Aumento da precisdo no calculo das quantidades (MELHADO; PINTO, 2015)
Facilidade nas modificagées de projeto (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009)

CONSTRUGAO

Reduc&o de retrabalho

Diminuigéo na solicitagdo de informagdes e aditivos

Satisfagao dos clientes e construtores (devido a pré-visualizagao da construgéo)
Extragao automatica das informagdes do projeto

Aprimoramento e analise do cronograma mediante simulagdes

Percepgéo de conflitos espaciais gerados pelo plano de ataque previsto para
obra (MELHADO; PINTO, 2015)

Gestéo da obra mais répida e eficiente

Aumento da produtividade das equipes

OPERAQAQE
MANUTENGAO

Gerenciamento das informagdes para manutengéo

Informagdes precisas as-built para reduzir o custo e o tempo necessarios para
reformas (GSA, 2011)

Aumento da satisfagdo do cliente (GSA, 2011)

Otimizagdo da opera¢do e manutengdo dos sistemas de construgdo para
reduzir o uso de energia (GSA, 2011)

Extra¢&o automatica de informagdes

2.2.2 Implantacao

Fonte: A autora

Embora ja seja uma realidade de mercado para muitas das grandes empresas

de projetos e construgcdo no Brasil, a ado¢cdo da Modelagem de Informagé&o da
Construcao ainda enfrenta muita resisténcia (MELHADO; PINTO, 2015).

Pode-se citar como alguns dos motivos a relutancia das equipes em alterarem
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as suas rotinas de trabalho, a falta de integragdo com a equipe de parceiros, a
necessidade de formacao de mao de obra especializada, o medo de mudancas
e a cultura das empresas (CHECCUCCI et al., 2013).

Segundo Manzione (2013), em uma industria como a da AEC, cuja maioria dos
projetos baseia-se  em associacbes  temporarias de  equipes
multiorganizacionais, a falta de clareza das responsabilidades e dos beneficios

do uso do BIM também constitui um importante fator inibidor.

Uma pesquisa realizada por Souza, Amorim e Lyrio no ano de 2009, onde
foram entrevistados treze escritérios de arquitetura usuarios da tecnologia BIM,
localizados nas cidades do Rio de Janeiro (sete empresas), Sao Paulo (cinco)
e Curitiba (uma empresa), demonstra as dificuldades enfrentadas na
implantagdo da metodologia e destaca como um dos itens principais a falta de

tempo para tal implementacao, conforme se observa na Figura 2.

Figura 2 — Dificuldades para implanta¢cdo da tecnologia BIM

Falta de tempo para implantacio D 255
Falta de infraestrutura de Tl P 2335
Custo elevado do programa R 233

Custo elevado do treinamento de pessoal

Resistencia a mudanca de software pela equipe I, > 5%

Caréncia de proficionais especializados D 2.33%
0 software ndc se adegua ao trabalho desenvolvide [ 2.33%
Incompatibilidade com parceiras de projeto I 16.57%

Fonte: Adaptado de Souza, Amorim e Lyrio (2009)

A implantacdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo nas empresas
deve ser vista e entendida como uma estratégia de negdcio, pois a nova rotina
a ser proposta vai requerer uma mudanca significativa nos seus processos
atuais. E importante que existam politicas fortes e claras da empresa em
relacdo a metodologia BIM. O processo deve ser patrocinado pelos altos niveis

de geréncia e seu andamento deve ser monitorado periodicamente.

Como todo novo processo, sua aplicacdo demanda maior disponibilidade das
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equipes e dos seus gestores até que a empresa atinja o nivel de maturidade
desejado; entretanto, esse fato, as vezes, ndo € considerado. Ndo se observa
uma readequacédo da programacao dos projetos, dificultando o percurso das
equipes pela curva de aprendizado, resultando na desisténcia ou relegagéao da
adocado das novas praticas.

Segundo Coelho et al. (2015), a lideranca deve estar convicta dos beneficios
do BIM, que deve ser entendido como um elemento principal do negécio, e nédo
como um simples conjunto de novos softwares. Se uma empresa quer
implementar BIM, deve entender que seu fluxo de trabalho serd modificado,
abrindo mé&o das praticas tradicionais e quebrando antigos paradigmas.

7

A disseminacdo do novo processo é imprescindivel dentro da empresa ou
projeto, pois todos o0s colaboradores precisam estar conscientes do seu
potencial. Workshops, benchmarking e capacitagcbes frequentes séo

ferramentas de grande ajuda para a sua difusao.

Atualmente, nem todos os escritérios de projetos encontram-se preparados
para desenvolver seus projetos em BIM, alegando que n&o adotam o processo
em razéao do alto investimento inicial, ou por ndo terem sido acionados pelos
contratantes. E nesse ponto que o cliente deve tomar consciéncia de sua
funcdo na implantacdo do processo BIM. Além de incentivar seus fornecedores
para a adocdo da metodologia, ele precisa exercer uma postura mais flexivel e

formar parcerias com esses fornecedores.

A tolerancia também tem um papel importante no processo, pois todos 0s
agentes precisam entender que a implantacdo deve ser feita de maneira
gradual. O contratante deve estar preparado para ser uma parte ativa no
processo de implantacdo, pois € o agente que obtém os maiores lucros e

beneficios com a adocao da tecnologia BIM.

Conforme mencionado por Melhado e Pinto (2015), a implantagcdo da
modelagem da informacéo requer estudo e planejamento cuidadosos, pois se
relaciona com diversas areas da organizacdo. Antes de iniciar um trabalho,

devem ser avaliadas as seguintes questdes:
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= Os colaboradores envolvidos deverdao conhecer os objetivos, requisitos e

limitacdes do processo.

= Os usuarios precisam saber reconhecer e identificar possiveis desvios,

nas praticas e nos resultados dos processos (MELHADO; PINTO, 2015).

= Os softwares devem ser escolhidos criteriosamente para atingir o

objetivo do trabalho.

= O nivel de detalhamento do modelo precisa ser definido e especificado

de acordo com o objetivo do trabalho, sempre ao inicio do processo.

= Deve ser estabelecida uma politica de controle de qualidade rigorosa,
pois possiveis erros na modelagem podem acarretar resultados
imprecisos nas diferentes etapas do processo. Itens como
nomenclaturas, modelagem dos elementos e interferéncias carecem de

ser verificados.

= Realizar projetos-piloto para garantir o nivel de confiabilidade esperado
do processo. Ao longo do desenvolvimento do projeto-piloto, seréao
realizadas adequacgOes e melhorias para alcancar o objetivo com maior

precisao.

De acordo com Justi (2008), a implantacado de novas tecnologias baseadas em
BIM pressupde a reestruturacdo das empresas atraveés da reorganizacdo do
seu processo, da organizacao dos trabalhos e do modo de pensar de seus
integrantes, visto agora de forma integrada.

A utilizacdo da metodologia BIM requer:
= Mao de obra especializada.

= Agquisicdo de novos equipamentos capazes de suportar plataformas de

trabalho mais complexas.
= CapacitagOes e treinamentos just in time das equipes.

= Agquisicdo de novos softwares e aplicagdes.
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= Uma nova aptiddo para os gestores: aprender a lidar com os demais

agentes do processo, visando a integracao e a colaboracéo.

Para Eastman et al. (2008), substituir a tecnologia CAD 2D ou 3D pela
tecnologia BIM compreende muito mais do que a aquisicdo de softwares,
treinamento e atualizacGes de hardware. O uso eficaz de BIM requer que as
mudancas sejam realizadas em quase todos os aspectos de negdécio de uma
empresa (ndo somente fazendo as mesmas coisas de uma nova maneira).
Requer-se um entendimento profundo e um plano de implantacdo antes que a

conversao seja iniciada.

2.2.3 Mudancas no fluxo de trabalho convencional

Nos ultimos anos, a Modelagem da Informacéo da Construcdo tornou-se uma
area de pesquisa ativa, a fim de resolver os problemas relacionados a
integracdo de informacdes e interoperabilidade. Atualmente, os modelos BIM
sao promissores para serem os facilitadores da integracéo, interoperabilidade e
colaboracdo para o futuro da industria da construcdo. Definicdes recentes de
BIM destacam os modelos como facilitadores do processo de trabalho
colaborativo. Em paralelo, o trabalho colaborativo em equipe € um aspecto
importante da gestao do ciclo de vida da construcdo (ISIKDAG; UNDERWOOD,

2010).

Segundo o PAS 1192-2 (2013), cada tarefa precisa ser levada a cabo numa
ordem particular para o beneficio de todos os agentes envolvidos, o chamado
“trabalho colaborativo”.

Em um ambiente de trabalho colaborativo, as equipes sao convidadas a
produzir informagdo usando processos padronizados, normas acordadas e
métodos, com o objetivo de garantr um mesmo formato e qualidade,
permitindo que a informacdo seja utilizada e reutilizada sem alteracdo ou
interpretacdo. N&o sdo aceitdveis mudancas do processo ou padrbes
individuais por nenhuma das partes envolvidas sem prévio acordo de todos,

pois isso dificulta a colaboracéo. Isso nado significa que havera mais trabalho, ja
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que a informacao necessaria é a mesma solicitada no processo tradicional. No
entanto, o verdadeiro trabalho colaborativo exige compreensdo, mutua
confianca dentro da equipe e um profundo nivel de padronizacdo do que ja

havia sido experimentado.

Os beneficios dessa forma de trabalho resultam em menos atrasos e disputas
dentro da equipe, melhor gestao do risco do projeto e melhor compreenséo do

processo.

Sempre que possivel, os principios Lean também devem ser aplicados para
reduzir o dispéndio de recursos para qualquer objetivo que ndo seja a criacéo
de valor para o empregador. Por exemplo, no BS 1192 (2007) promove-se a

prevencao de atividades de desperdicio, tais como:

Espera e busca de informacoes.

= Excesso de producao de informacdes sem uso definido.

Excesso de processamento de informacdes, simplesmente porque a

tecnologia permite.
= Defeitos, causados pela ma coordenacao.

Diante desse contexto, torna-se necessaria a incorporacao de novos protocolos
e praticas contratuais a serem implementadas no inicio dos trabalhos. Novas
clausulas devem ser inseridas nos contratos, enfatizando a importancia do

desenvolvimento correto e colaborativo do processo.

Muitos paises ja tém consciéncia dos beneficios que a metodologia BIM traz
para o setor da Construcdo Civil e seu uso no setor publico € obrigatorio. O

setor privado, entretanto, ainda reluta em adotar a modelagem da informag&o.

Observam-se esforcos de diversas organizacdes que visam estruturar o
processo de trabalho para o BIM. Esses trabalhos estdo documentados sob a
forma de manuais de boas praticas e guias de implantacdo da metodologia
(MANZIONE, 2013).

Guias ao redor do mundo destacam a importancia de se estabelecer
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orientagfes claras e detalhadas sobre como sera o desenvolvimento do
processo BIM no projeto. Essa atitude evita retrabalhos e mal-entendidos entre
os participantes do projeto, falta de entendimento das necessidades do
contratante e visa um trabalho coordenado e colaborativo. Tais guias tém como
objetivo padronizar o processo BIM e buscar a transparéncia aos processos de

negocios e processos de projeto.

Tzortzopoulos, Formoso e Sommer (2014) realizaram um levantamento dos
guias elaborados em paises como Australia, Estados Unidos, Finlandia e Reino

Unido, onde h& uso mandatério da tecnologia BIM. S&o eles:
=  NATSPEC (2011, Australia)

. United States National Building Information Modeling Standard,
NBIMS-US (Estados Unidos)

. Penn State BIM Project Execution Planning Guide, da Pennsylvania
State University (2010, Estados Unidos)

. CoBIM — Common BIM Requirements (2012, Finlandia)
. PAS 1192-2 (Reino Unido)
. GSA Building Information Guides Series (Estados Unidos)

Ja Faria, Barros e Santos (2016) elencam no seu levantamento uma série de

publicacdes que complementam a lista acima:
. BIPS 3D Working Method (Dinamarca)

. Statsbygg Building Information Modelling Manual — Version 1.2.1
(SBM1.2.1) (Noruega)

" Rgd BIM Standard (Holanda)

. Building Information Model (BIM) Protocol — Standard Protocol for
Use in Projects Using Building Information Models, CIC/BIM ProFirst
Edition (2013, Reino Unido)
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" National BIM Standard-United States, Version 3 (Estados Unidos)

. AIA Document E203: Building Information Modeling and Data Exhibit
(Estados Unidos)

No Brasil, varias instituicdes brasileiras vém desenvolvendo grupos de estudo e
de trabalho com o objetivo de discutir a implementacado do BIM, promovendo a
metodologia dentro da comunidade AEC através da organizacdo de eventos e

Cursos, mas seu conceito ainda nao estad amplamente difundido no mercado.

Analisando as iniciativas de BIM no pais, verifica-se que ha baixa articulacdo
entre elas. No entanto, é importante ressaltar que, embora as iniciativas ndo
sejam articuladas, todas elas séao relevantes (SOUZA; WYSE; MELHADO,
2013).

Outro aspecto importante que deve ser entendido no processo BIM é que
algumas informacdes técnicas devem ser fornecidas em fases preliminares do
projeto, diferindo do processo tradicional e deslocando uma carga maior de
informagdes no Anteprojeto (COELHO et al., 2015). A antecipagdo de
atividades e decisdes nos processos leva a simultaneidade dos projetos, com

trabalhos de engenharia de planejamento e de controle de qualidade.

De acordo com Eastman et al. (2008), o processo de desenho € a atividade na
qual a maior parte dos esforgcos sobre um projeto é definida inicialmente e
documentada em fases posteriores. A contratacao tradicional dos servigcos de
Arquitetura sugere um calendario de pagamentos, relativo a distribuicdo dos
esforcos, dividido em 15% para o Estudo Preliminar (Schematic Design — SD),
30% para o Detalhamento do Projeto (Design Development — DD) e 55% para
a elaboracdo de Documentos para a Construgcao (Construction Documents —
CD).

Essa distribuicdo demonstra o peso dado para a producédo dos documentos de
construcdo. A Figura 3 ilustra como a relacdo entre esforco e tempo é
distribuida no processo tradicional e como poderia ser redistribuido com a
utilizacdo do processo BIM. Enfatiza-se que o impacto da tomada de deciséo

em etapas iniciais do projeto resulta em menores custos e maiores beneficios
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para o projeto como um todo.

Figura 3 — Value Added, Cost of Changes and Current Compensation Distribution for Design
Services

A

X
N

EHort/EHect

N

—— Ability to impact cost and functional capabilities PD: Pre Design

SD: Schematic Design
—2— Cost of design changes
DD: Design Development

—3— Traditional design process PR: Procurement

CA: Construction Administration
—— Preferred design process
OP: Operation

Fonte: Eastman et al. (2008)

2.2.4 Usos BIM

Os usos de BIM podem ser definidos como o método de aplicacdo da
modelagem da informacdo durante o ciclo de vida de uma edificagdo para
atingir um ou mais objetivos especificos (KREIDER et al., 2013).

Segundo Succar (2016), os usos do modelo sdo os "produtos previstos ou
esperados do projeto responsaveis por gerar, colaborar e vincular modelos 3D
a bancos de dados externos". Cada uso do modelo representa um conjunto de
requisitos definidos, atividades especializadas e resultados especificos do
projeto, agrupados em um unico titulo para que possam ser mais facilmente

especificados, medidos e aprendidos.

A Penn State (2011), através de numerosas entrevistas com especialistas da
induUstria da construcao, analises de casos e revisao bibliografica, identificou 25
usos BIM nas diferentes fases do desenvolvimento do projeto, que sé&o

apresentados na Figura 4. Recomenda-se que 0s membros das equipes
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entendam o uso futuro da informagdo que estdo desenvolvendo para

conseguirem sucesso na implementacao.



Figura 4 — Usos BIM

OPERACAO

PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO
ANALISE DO SISTEMA DE CONSTRUCAO

GESTAO DE ATIVOS

GERENCIAMENTO DE ESPACOS/RASTREAMENTO

PLANEJAMENTO CONTRA DESASTRES
MODELAGEM DE REGISTROS

CONSTRUCAO PROJETO PLANEJAMENTO

PLANEJAMENTO DE UTILIZACAO
PROJETO DO SISTEMA CONSTRUCAO
FABRICACAO DIGITAL
PLANEJAMENTO E CONTROLE 3D
COORDENACAO ESPACIAL 3D

DESIGN AUTORAL

ANALISE ESTRUTURAL

ANALISE LUMINOTECNICA

ANALISE ENERGETICA

ANALISE MECANICA

ANALISE DE OUTRAS ENGENHARIAS
AVALIACAO LEED SUSTENTABILIDADE
VALIDACAO DE CODIGOS

REVISAO DE PROJETOS

PROGRAMACAQ

ANALISES LOCAIS

PLANEJAMENTO 4D

ESTIMATIVA DE CUSTOS

MODELAGEM DAS CONDIGOES EXISTENTES

Fonte: Adaptado Penn State (2011)
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Succar (2016), baseado em diversas literaturas, elenca 125 usos BIM divididos

em trés categorias, conforme se observa na Figura 5, sendo:

= Categoria I: Usos Gerais do Modelo (General Model Uses). Representa
a Informacdo do Projeto Modelada (Modelled Project Information),
aplicavel através de varios dominios de conhecimento, industria e
sistemas de informac&o. Nesta categoria, sdo considerados, por
exemplo, os usos de modelagem de arquitetura, de vedacdes, de
decoracéo, de sistemas de drenagem, de estruturas temporarias, dentre

outros.

= Categoria Il: Usos do Modelo de Dominio (Domain Model Uses).
Representa informagdes de projeto modeladas especificas do setor. Por
sua vez, esta categoria divide-se em sete séries. Nela sao considerados,
por exemplo, os usos de documentacdo 2D, detalhamento 3D, laser
scanning, planejamento de demolicdo, planejamento de desastres,
analise acustica, planejamento urbano, impressao 3D, realidade virtual,

manutencgao de ativos, dentre outros.

= Categoria Ill: Usos do Modelo Customizados (Custom Model Uses).
Representa a mistura dos Usos Gerais e de Dominio para refletir

quaisquer requisitos do projeto personalizado.
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Figura 5 — Model Uses Taxonomy

Usos DO
MODELO

Fonte: Adaptado de Succar (2016)

De acordo com Succar (2016), futuras interagcdes podem incorporar itens
adicionais e/ou descricdes atualizadas seguindo os avancos relevantes da

tecnologia e as expectativas em evolugéo das partes interessadas da industria.

Todas as aplicacfes citadas acima tém como objetivo um aumento da precisao
durante a construgdo, diminuindo o desperdicio de tempo, materiais e
retrabalhos. Com a introducdo das modelagens BIM, os agentes tém a
possibilidade de analisar melhor a viabilidade e a construtibilidade da

edificacao.

Segundo Manzione (2013), a compatibilizacdo geomeétrica no universo BIM
talvez seja um dos atributos mais conhecidos na pratica atual; entretanto, o
aspecto da verificacdo da compatibilizagdo baseada em regras abre a
possibilidade de estudos mais aprofundados do processo de andlise critica,
podendo melhora-lo sensivelmente, pois 0 atendimento de requisitos espaciais
de programa e o atendimento as normas e requisitos especificos do usuario

podem ser feitos de maneira automatica, ampliando potencialmente o uso da
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modelagem da informacéo para as fases iniciais do processo de projeto e

instrumentalizando adequadamente a atividade de analise critica de projetos.

2.2.5 Contratagédo BIM

Como visto nos itens anteriores, com a introducdo desse novo processo de
trabalho no processo de projeto, faz-se necessaria uma contratacdo que se
adeque as novas demandas. Para tanto, deve-se especificar claramente como

sera o desenvolvimento do processo BIM ao longo do ciclo do projeto.

Faria, Barros e Santos (2016) realizaram um estudo entre algumas publicagbes
internacionais que buscam padronizar a utilizacdo do BIM no mercado da
construcdo civil,b e como denominadores comuns, foram encontrados os

seguintes itens:
e Usos esperados dos modelos
e Propriedade intelectual dos modelos e seus componentes
e Papéis e responsabilidades das partes envolvidas
e Formato de arquivos para troca de informacgdes
e Definicdo do ambiente colaborativo para troca de informacdes
e Estruturacdo dos modelos BIM
e Especificagcdo dos softwares que devem ser utilizados
e Diretrizes de modelagem
e Padrdes de nomenclatura

e Padrbes de representacao gréafica

Controle de qualidade das informacg6es do modelo

Os itens elencados acima devem ser documentados e especificados em

contrato. Varias publicagBes e protocolos, como por exemplo o PAS 1192-
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2:2013, citam o Plano de Execucao BIM (BIM Execution Plan) em conjunto com
o Nivel de Desenvolvimento (LOD) do modelo e seus componentes como

documentos essenciais para auxiliar nesse processo.

Por outro lado, os contratantes se deparam com outro fator importantissimo no
momento de realizar uma contratacdo BIM: a experiéncia e a maturidade dos
fornecedores. A avaliacdo do fornecedor previamente a contratacdo é
fundamental, ndo unicamente em relacdo ao manejo das ferramentas, mas
também na experiéncia e no conhecimento do fluxo de trabalho. As empresas
contratadas devem ter incorporados processos de controle de qualidade,
padrées e estratégias de melhoria no desenvolvimento de seus métodos de
trabalho. Com isso, demonstra-se 0 engajamento do fornecedor com 0 novo

processo.

2.25.1 Plano de Execugao BIM

O Plano de Execucao BIM (BIM Execution Plan) € o documento que explicita
as caracteristicas especificas do projeto (que mudam de projeto a projeto) a ser
desenvolvido em BIM (FARIA; BARROS; SANTOS, 2016).

De acordo com o manual da Penn State (2010), o Plano de Execuc¢do BIM
desenha uma visdo geral a ser seguida pela equipe ao longo do projeto,
juntamente com detalhes de implementacédo. O plano de execucdo deve ser
desenvolvido em estagios iniciais do projeto, continuamente aperfeicoado,
monitorado, atualizado e revisado, se necesséario, atraves da fase de

implantac&o do projeto.

O PAS1192-2:2013 menciona que, no Plano de Execuc¢éo BIM, devera constar:
¢ O Plano de Implementacéo do Projeto (Project Implementation Plan)
e Objetivos do projeto de colaboracao e informacdes da modelagem
¢ Principais marcos do projeto consistentes com a programac¢ao do projeto

o Estratégia das informagfes a serem entregues no modelo
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Segundo o Penn State (2010), ao desenvolver um Plano de Execugao BIM, o

projeto e seus participantes alcancarédo os seguintes valores:

Todas as partes compreenderdo e comunicardo claramente as metas

estratégicas para a implementacao do BIM no projeto.

As organizacbes entenderdo seu papel no projeto e suas

responsabilidades.

A equipe serd capaz de projetar um processo de execucdo que seja
adequado as praticas de negdcios de cada membro da equipe e fluxos
de trabalho organizacionais tipicos.

O plano descrevera recursos adicionais, treinamento ou outras
competéncias necessarias para implementar com éxito o BIM para os

uSOS previstos.

O plano fornecera uma referéncia para descrever o processo aos futuros

participantes que aderirem ao projeto.

As divisbes de compras serdo capazes de definir a linguagem do
contrato para garantir que todos os participantes do projeto cumpram

suas obrigacoes.

O plano de linha de base fornecera uma meta para medir o progresso ao

longo do projeto.

E imprescindivel que um Plano de Execucdo BIM seja elaborado com

especificacdes de responsabilidades, nivel de desenvolvimento de informagdes

geométricas e ndo geométricas das modelagens (ao longo do ciclo de vida do

projeto), protocolos de troca de informacéo, entre outros. Esse documento

deve, inclusive, ser anexado as cartas-convite tradicionalmente utilizadas,

como uma diretriz inicial para os processos de concorréncia, onde 0s

fornecedores serdo avisados como deverdo proceder ao longo do

desenvolvimento do projeto.
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2.2.5.2 Nivel de Desenvolvimento

Concebido inicialmente pelos membros da industria de software, o conceito foi
trazido para o subcomité de tecnologia do American Institute of Architects
(AlA). Segundo o AIA, o Level Of Development (LOD) descreve o grau de

completude sob o qual um elemento do modelo € desenvolvido.

Devido a dinamica do uso do BIM, o AIA (2008) desenvolveu o conceito e
publicou um documento conhecido como BIM Protocol Exhibit (2008), que
formaliza o processo de desenvolvimento e os usos do BIM. O documento
aborda as seguintes questdes: responsabilidades de cada elemento do modelo
em cada um dos LOD, usos autorizados para o modelo, e propriedades e

responsabilidade pelo seu gerenciamento.

Os niveis de desenvolvimento séo representados em uma escala que varia em
cinco graus, correspondendo a um detalhamento que vai ocorrendo
progressivamente ao longo do projeto: 100 (fase conceitual), 200 (geometria
aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execucao ou fabricacdo) e 500
(obra concluida). Essa escala prevé a possibilidade futura da criacéo de niveis
intermediarios (MANZIONE, 2013).

Em 2011, o BIM Forum, organizacdo formada para acelerar a adocdo da
modelagem da informagdo na industria da Construgdo Civil, iniciou o
desenvolvimento da sua especificagdo LOD (LOD Specification) com base nos
conceitos abordados pelo AlA, contando com a colaboracdo de um grupo de

trabalho composto por contribuintes do setor da construcao civil.

Tal especificagdo € definida como uma referéncia que possibilita a
especificacao e a articulagdo, com um alto grau de clareza, do conteudo e da
confiabilidade dos modelos da informacdo da construcdo em vérias fases do
processo de concepcgéo e construcéo (BIM Forum, 2015). Nessa especificacgéo,
incorpora-se uma escala intermediaria entre 0 300 e 400, denominada 350. No

Quadro 2 esta resumida a definicdo de cada escala do LOD.
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Quadro 2 — Descri¢cdo dos LODs

100

Elementos de um modelo podem ser representados graficamente por um simbolo ou
outra representacao genérica

200

Elementos de um modelo podem ser representados graficamente como um sistema
genérico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades e orientacfes
aproximadas. Informag6es ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos

300

Elementos de um modelo podem ser representados graficamente como um sistema
especifico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades e orientaces
também especificos. InformagBes ndo graficas também podem ser anexadas aos
elementos

350

Elementos de um modelo podem ser representados graficamente como um sistema
especifico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades, orientacfes e
interfaces com outros sistemas também especificos. Informacdes ndo gréficas
também podem ser anexadas aos elementos

400

Elementos de um modelo podem ser representados graficamente como um sistema
especifico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades, orientaces
com informacgdes detalhadas sobre fabricacdo, montagem e instalacdo. Informacdes
nao graficas também podem ser anexadas aos elementos

500

A representacdo grafica dos elementos de um modelo é verificada em campo, em
termos de tamanho, formas, localizacdo, quantidades e orienta¢des. Informacdes nao
gréficas também podem ser anexadas aos elementos

Fonte: Adaptado do AIA Document G202-2013 e BIM Forum LOD Specification 2015

Segundo o CBIC (2016), o LOD é um conceito muito utilizado na definicdo do

escopo de contratacdo de servicos de modelagem BIM realizados por terceiros.

A especificacao clara de um LOD tem como principal objetivo:

Servir de referéncia para que as equipes (incluindo proprietarios)
possam especificar entregaveis BIM, definindo claramente o que deve

ser incluido em cada um deles.

Servir como um padrdo que possa ser utilizado como referéncia em

contratos e planejamentos de trabalhos baseados em BIM.

Possibilitar que usuarios BIM, posicionados mais a jusante no fluxo de
trabalho, possam confiar nas informac¢des incorporadas nos modelos

BIM que eles estdo recebendo (desenvolvidos por outros autores).

Além do conceito LOD, o documento G202-2013, do AlA, cita dois conceitos

recorrentes ao se falar de BIM: Elemento do Modelo (Model Element) e Autor
do Elemento do Modelo (Model Element Author).
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= Elemento do Modelo: uma parte do Building Information Model
representando um componente, um sistema ou uma montagem dentro

de um edjificio.

= Autor do Elemento do Modelo: € 0 agente responsavel pelo
desenvolvimento do elemento do modelo especifico para o nivel de

desenvolvimento requerido pela fase do projeto.

Conforme explica Manzione (2013), para especificar as responsabilidades
pelas informagfes de forma combinada com o LOD de um projeto, € definida,
na secdo 4.3 do documento E202 da Exhibit (2008), a Tabela de Elementos do
Modelo, que identifica o nivel de desenvolvimento de cada elemento do modelo
ao final de cada fase do projeto e o autor do elemento do modelo responsavel

por desenvolvé-lo para o nivel de desenvolvimento.

Figura 6 — Model Element Author
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Fonte: AIA, E202 da Exhibit (2008)

2.2.6 Controle da qualidade do Modelo BIM

Uma vez definido o escopo por meio das ferramentas apresentadas nas secoes
acima, faz-se necessaria a implementagdo de um controle da qualidade das
informacdes que serdo recebidas. Deve-se proceder a certificacdo de que o
conteudo das entregas respeite as diretrizes estabelecidas na fase de
planejamento e sejam documentadas no plano de execucdo. Para isso, €
preciso fazer uso de ferramentas e praticas de controle que ajudem as equipes.
E essencial entender que falhas na qualidade e a veracidade das informacdes

dos modelos podem invalidar o objetivo e a funcdo dos mesmos.
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O Penn State (2010) recomenda que as equipes de projetos determinem e

documentem a estratégia geral para o controle de qualidade do modelo. Para

assegura-la em cada fase do projeto e previamente a troca de informacdes,

alguns procedimentos devem ser definidos e implementados. Cada modelo

criado durante o ciclo de vida do projeto deve ser pré-planejado, considerando

o conteudo do modelo, o nivel de detalhamento, o formato e as partes

responsaveis pela atualizacao e distribuicdo do modelo para o resto das partes.

Cada empresa participante do processo precisa designar um responsavel para

sua gestdo. Recomenda-se 0 seguinte controle de qualidade:

Verificagdo Visual (Visual check): certificar-se da inexisténcia de
componentes ndo intencionais do modelo e que a intencao do projeto

tenha sido seguida através do uso do software de navegacéo.

Deteccédo de interferéncias (Interference Check): detectar problemas
no modelo em que dois componentes de construgdo estdo em conflito

com um software de Detecc¢éo de Conflitos.

Verificagdo de Padrbes (Standards Check): assegurar que o modelo
atende aos padrdes acordados pela equipe.

Validacdo de elementos (Element Validation): certificar-se de que o
conjunto de dados nao tem elementos indefinidos ou incorretamente

definidos.

O CBIC (2016) cita algumas ferramentas que podem ser utilizadas para a

realizacdo de testes de verificacdo da qualidade de dados e de projetos BIM,

como por exemplo:

Vistas especificas para controle da qualidade de dados e do projeto. O
procedimento consiste na utilizacdo de vistas 3D especificas, que
possibilitam a verificagao visual de partes do modelo.

Cronogramas (listagens) proprios para controle da qualidade de dados e
da qualidade de projetos. O procedimento permite identificar alguns

problemas importantes, como 0 uso excessivo de componentes
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genéricos, que pode provocar incorregcbes nas extracbes de
quantidades; a presenca de objetos corrompidos, que podem ser
identificados pelos seus nomes e serem muito longos, além de conterem
informacdes sobre os fabricantes e caracteres improprios como “%20”,
etc.; e objetos inseridos uma Unica vez no modelo deverdo ser
verificados, pois, em alguns casos, significam um uso incorreto de
classificacdo que pode aumentar em muito o tamanho do arquivo de um
modelo BIM.

VerificagBes autométicas que podem ser realizadas por alguns softwares
BIM. Dentre outros procedimentos, detectam se existem componentes
duplicados, comparam disciplinas duas a duas ou em conjuntos
determinados, podendo ainda executar verificacbes especificas,

baseadas em regras programaveis.

Listas de verificacao.
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3 FERRAMENTAS DE GESTAO APLICADAS AO ESTUDO DE CASO

Com base na revisao bibliografica pesquisada, sera apresentada uma proposta
para a aplicacdo de ferramentas de gestdo da qualidade orientadas a gestédo
do processo da modelagem da informagao da construcéo.

O estudo realizou-se em uma empresa incorporadora e construtora de grande
porte estabelecida na cidade de S&o Paulo, que, no momento deste trabalho,
estava implantando o processo BIM dentro da sua Area de Projetos. A seguir,
segue uma contextualizagdo da empresa e a descricdo das ferramentas

implantadas.

3.1 Contextualizacdo da Empresa Estudada

A empresa estudada é uma empresa incorporadora e construtora, com foco na
construcéo e venda de empreendimentos imobiliarios residenciais e comerciais
na cidade de S&o Paulo, Rio de Janeiro e regido Centro-Oeste. Atua no
mercado brasileiro ha quase 40 anos, tendo em torno de 2,5 mil colaboradores

e totalizando 22 milhdes de m2 de area construida.

E controlada por um grupo estrangeiro, gestor global de US$ 250 bilhdes em
ativos, presente no pais ha 117 anos, com investimentos nos segmentos de

energia renovavel, infraestrutura e Private Equity, além do imobiliario.

Sua estrutura organizacional esta dividida por diferentes unidades de negécio
de incorporacdo e uma diretoria de construcao, além das diretorias de financas,
juridica e desenvolvimento urbano. A interacdo entre as diretorias de
incorporacdo e construgcdo é constante, porém, devido as atribuicdes de cada
uma, a diretoria de construgéo depende diretamente das decisfes tomadas na

incorporacao, que lidera os processos da empresa.
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Figura 7 — Estrutura Organizacional da empresa estudada
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Fonte: A autora

3.1.1 Implantacdo BIM na empresa estudada

A implantagdo da modelagem da informacdo partiu da necessidade da
empresa de melhorar seus processos internos relacionados a pré-construcao,

em conjunto com as metodologias de trabalhos praticadas.

No final de 2015, foi criado um departamento denominado “Area Técnica” na
diretoria de construcao. Sua funcéo principal € dar suporte a todas as areas de
construcdo e pré-construcdo, envolvendo novas tecnologias de inovacdo e
solugdes para instalagdes prediais. O departamento foi pensado para permear
todas as areas, inclusive a diretoria de incorporacdo. Sua estrutura esta
configurada conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 — Estrutura da Area Técnica da empresa estudada

Diretoria
Executiva

Area Técnica
|
| l l

Instalagcées Novas tecnologias BIM

Fonte: A autora

Seis profissionais divididos em trés areas compfem essa area: instalacbes
prediais, novas tecnologias e BIM. Seu Diretor Técnico responde diretamente
ao Diretor Executivo de construcdo da empresa. No estudo de caso, serédo
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analisadas unicamente as a¢0es do setor BIM.

Um Especialista BIM foi contratado para liderar a implantacdo da tecnologia em
todas as sedes da empresa (Sao Paulo, Rio de Janeiro e regidao Centro-Oeste).

Tem como exigéncias e atribuicdes as seguintes acoes:

= Planejar, aprovar recursos (hardware, software, treinamento) e
implementar BIM dentro de uma visdo holistica dos processos de
engenharia e constru¢do na é&rea de desenvolvimento imobiliario,
objetivando que esta seja a principal plataforma de projeto da empresa,
percolando e integrando informacdes de custo, orcamento,
planejamento, execucado, controle e pos-obra, incluindo a etapa de uso e

operacéo dos empreendimentos.

= Ter habilidade e desenvoltura em gerenciamento, planejamento,
controle, coordenacdo e compatibilizagdo de projetos em BIM na
modelagem paramétrica de projetos de edificacbes em 3D e na criacao
de modelo digital integrado, atuando em todas as etapas de projeto,
incluindo concepcao, estudo preliminar, anteprojeto, projeto pré-

executivo e projeto executivo.

= Atuar firme e agilmente como especialista e instrutor de softwares que
dizem respeito ao BIM, tais como: Revit, Archicad e Bentley Architecture,
agregando valor aos projetos, influenciando projetistas (migracdo para o
BIM e definicdo de diretrizes, premissas e padrbes de projeto) e

capacitando a equipe nessa plataforma.

= Dominar as melhores praticas de gestao de projetos, conforme preceitos
e conceitos do PMI.

= Apoiar a Area de Projetos na definicdo de premissas, diretrizes e
padrées para os projetos, com visao agucada e atencao aos detalhes,

auxiliando a analise critica de projetos.

= Possuir sdlidos conhecimentos em desenhos e documentacdo de

projetos, bem como em processos de levantamento, orcamento,
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planejamento e estimativas de custos, avaliando e prevenindo,

juntamente com a equipe, os riscos de projeto.

= Atuar, em conjunto com o Gerente Geral de Projetos, na avaliacdo e

homologacao de projetistas e consultores.

= Ser guardidao dos processos e procedimentos de modelagem, mantendo-

os atualizados, eficazes e organizados.
= Ser formado em Engenharia Civil ou em Arquitetura e Urbanismao.
= Possuir solidos conhecimentos em projeto (design) e BIM.

Uma vez realizada a contratacdo do profissional, elaborou-se a estratégia de
implantacdo para a empresa como um todo, abarcando todas as areas
referentes a projeto e constru¢do, contando com a participacdo do diretor
técnico, do gerente geral de projetos e do especialista BIM.

Os objetivos estabelecidos para a implantagédo na empresa foram os seguintes:

Realizar projetos mais eficientes e de alta qualidade.

= Logistica de canteiro e planejamento eficientes.

Garantir uma producdo sem interrupgcdes, atendendo as metas de

custo, qualidade e prazo planejadas.

= Gerir os ativos da empresa ou de seus clientes (operacdo e
manutencao) através da organizacdo e disponibilizacdo de informacdes

completas dos empreendimentos.

3.1.2 Estratégia

Para a montagem da estratégia, a metodologia de trabalho baseou-se em

entrevistas e andlise de indicadores advindos da Area de Projetos.

Realizaram-se cinco entrevistas com um representante de cada uma das areas

envolvidas (area de projetos, produto, técnico, orcamento e assisténcia
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técnica), em que os principais temas abordados foram a descricdo das
atividades de cada area, seus problemas recorrentes e quais seriam 0s
beneficios trazidos pela modelagem da informacdo para cada uma delas.
Como denominador comum, foram encontrados problemas de falta de
informagé&o nos projetos, falta de compatibilizagéo e problemas na execucao da
obra, também apontou-se que a execucdo acontecia de forma diferenciada

daquela estabelecida em projeto.

A segunda etapa envolveu a andlise dos indicadores de solicitacdo de
informac&o, extraidos do banco de dados de chamados de obra da Area de
Projetos.

Para a comunicagdo com a obra, a Area de Projetos utilizava o médulo de
chamados de obra da ferramenta Autodoc. Dessa forma, os engenheiros de
producdo ou gerentes de cada obra solicitavam informacdes ao coordenador

encarregado do projeto.

Cada solicitacdo era classificada nas seguintes categorias: falta de informacao,
problemas de compatibilizacdo, preferéncia de execucao diferente do projeto,
davidas em relagcédo as informacdes de projeto, problemas na concepcao, ou

execucao ja realizada diferente do projeto e outros (problemas especificos).

Como base para a elaboracao da estratégia, foram utilizados os dados de julho
de 2015, em que foram registrados 111 chamados de obras em 24
empreendimentos. Na analise dos indicadores, observou-se que 26% dos
chamados referiam-se a falta de informagdo nos projetos, 25% estavam
relacionados a problemas de compatibilizacdo de projetos, 6%, a preferéncia
de execucao de forma diferente daquela estabelecida no projeto, 17% diziam
respeito as duvidas relativas as informacdes de projeto, 5%, a problemas na
concepcao do projeto, 6% referiam-se a efetiva execucgdo realizada de forma
diferente do projeto e, por dultimo, 15% relacionavam-se a problemas

especificos, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Chamados obra Area de Projetos

Indicadores extraidos dos chamados de obra de 24 empreendimentos de Julho de 2015.

Numero total de chamados : 111

Execucdo ja realizada
diferente do projeto

Problemas na
concepgao -

Duvidas em relacdo as
informagdes de projeto

Preferéncia de execucdo
diferente ao projeto

Falta de informagdo em
projetos

Dificuldades comuns encontradas nas areas

de Aprovacdes, Produto, Projeto,
Orgamento e Planejamento.

Problema de
compatibilizagdo

Fonte: Estudo de caso — Banco de dados da Area de Projetos

O banco de dados conta com a especificacdo e o

historico de cada um dos

problemas detectados, viabilizando sua classificacdo e visando a extracao de

indicadores. Para fins deste estudo de caso,

extrairam-se alguns dos

problemas detectados com o objetivo de exemplifica-los. O Quadro 3

demonstra um problema por categoria de classificacao.
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DESCRICAO DO PROBLEMA DISCIPLINA PROBLEMA CLASSIFICACAO
PRINCIPAL RESUMIDO
Nos projetos executivos de arquitetura, ndo ha | Arquitetura Falta de Falta de

detalhamento da forma de confec¢do dos guarda-
corpos das escadas de emergéncia. A obra solicita que
seja feito um detalhamento da grade/tela artistica
destes guarda-corpos

detalhamento de
guarda-corpo

informagdo em
projeto

No inicio do processo de cotagdo dos bancos, todos os
fornecedores alegaram impossibilidade de execugdo
devido ao formato requerido. Solicitou-se uma
solugdo quanto ao projeto desses bancos, pois os
mesmos sdo inexequiveis com a mdo de obra da
regido

Paisagismo

Impossibilidade da
execugao dos
bancos

Impossibilidade de
execugao do
projeto

Devido ao acréscimo dos caixilhos CA43 e CA44 na
ultima revisdao do projeto E607, os mesmos nao foram
orgados pela contratada. Portanto, ha necessidade de
modifica-los para elemento vazado. E possivel?

Arquitetura

Alteragdo de
caixilho ndo
orgado

Preferéncia de
execucao diferente
de projeto

OBRA: O forro do térreo pede, em quase todos, os
ambiente H = 2,55 m com sanca e/ou cortineiro.
Porém, em varios ambientes ha vigas passando com H
= 2,55 m do contrapiso, ndo havendo possibilidade de
execucdo do cortineiro com a altura de projeto. E
necessario que o projeto seja revisado com urgéncia,
pois ja esta em fase de execugdo. PROJ: Foi estudado
um novo desenho para os forros, respeitando altura
de vigas x caixilhos x cortineiro. OBRA: Foi realizado
um protdtipo e, junto com projetos, PDV e produtos
foram aprovados e executados

Decoragdo

Altura de forro
incorreta

Problema na
concepgao

Na concretagem do 32 pavimento do Centro de
Pesquisa, verificou-se a impossibilidade de executar
um dos inserts metalicos conforme o projeto P001,
devido ao fato de a viga V11 cobrir o insert. Com aval
do projetista, executou-se o insert com 84 cm abaixo
da posicdo do projeto. Aguarda-se atualizagdo do
projeto

Estrutura
Metalica

Execugdo ja
realizada diferente
de projeto

Solicitagdo de COMPATIBILIZACAO dos projetos de
Arquitetura/Paisagismo/ Detalhamento de
Arquitetura do térreo em razdo de varios problemas
de execugdo. Detalhes como "espelhos d‘agua,
revestimentos, floreiras, decks e outros estdo
totalmente diferentes nos trés projetos. Aguarda-se
uma solugdo

Arquitetura

Incompatibilidades
gerais

Problema de
compatibilizagdo

Fonte: Estudo de caso — Extracdo do banco de dados da Area de Projetos

Da andlise das informacgdes acima, concluiu-se que os problemas principais da

pré-construcdo referentes ao processo de projeto eram comuns para todas as

areas, norteando a elaboracéao da estratégia e dos passos seguintes, uma vez

gue a mesma fora consolidada.
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Conforme apresentado no Quadro 4, a estratégia foi dividida pelas areas da
empresa que seriam afetadas pela implantacdo, e elaborou-se um plano de
acdo discriminando as metas a serem atingidas por cada area, quais
ferramentas seriam utilizadas para tal finalidade (usos de BIM aplicaveis,

infraestrutura necessaria e treinamentos) e quando pretendia-se atingi-las.

A duragéo da implantacdo foi fixada em trés anos; no entanto, esclareceu-se
que essa previsdo de prazos poderia ser alterada, pois dependia das
providéncias dos lideres e colaboradores de cada area, o que foi estabelecido
como um desafio. Cabe lembrar que as areas incluidas na estratégia

dependiam de diretorias diferentes, onde 0s objetivos nem sempre coincidiam.

Havia hipoteses de que o aperfeicoamento da Area de Projetos traria um
retorno visivel a curto prazo, demonstrando que o investimento nessa nova

metodologia de trabalho traria ganhos para a empresa.

Definiu-se que a implantacio comecaria pela Area de Projetos de S&o Paulo,
por ser a area detentora de maior interface com o restante das areas da
empresa e pela proximidade da equipe com a Area Técnica. A eficiéncia da
equipe seria melhorada, o0s projetos teriam maiores informacbes e
detalhamentos, reduzindo os chamados de obra, e a compatibilizacdo espacial
das disciplinas, que até entdo ndo era contemplada, seria realizada. Outro
ponto importante a ser destacado na estratégia foi a utilizacdo da implantagcéo
desse processo como uma ferramenta de motivagcdo e aperfeicoamento das
equipes, que até entdo possuiam pouco conhecimento da modelagem da

informacéo da construcao.



Quadro 4 — Estratégia de implantagao BIM

METAS COMO? QUANDO?
AREA USOS BIM TREINAMENTOS | SOFTWARE | HARDWARE
Incorporagéo e Automatizar o processo de Estudo de viabilidade através Treinamentos de A definir A definir 2016
novos negoécios estudo de viabilidade e melhorar | de ferramentas BIM conceitos BIM "in-
sua precisdo Analise de massas e company
alternativas de usos a traves de
estudos de volumetrias em 3D
Estudo inicial de custos
Produto/ Reduzir falta de informacfes e Coordenacédo 3D; extracdo de Treinamentos de Autodesk Ano 2016: oito 2016
Projetos especificacdes nos projetos guantitativos; analise de conceitos BIM "in- Building Suite | computadores
solugdes; revisdo de projetos company" Ultimate desktop / dois
= ~ laptops
Eliminar interferéncias entre as Ex"a‘?"?‘o d? documentagoes, Autodesk Solibri Model
disciplinas durante a fase de comunicacdo mediante Navisworks Checker
: ferramentas de
projeto . . .
compartilhamento; engenharia
Antecipar solug@es inexequiveis | de valor Solibri Model BIM Collab
Checker (gratuito)
Integrar os departamentos de Autodesk Revit Autodesk 360
desenvolvimento de produto e
projeto.
Melhorar a comunicacao entre
projeto e obra
Orcamento Aumentar agilidade na extracdo | Extracdo de quantitativos Treinamentos de Autodesk Revit 2016
de informacdes para orgamento conceitos BIM "in-
company"
Reduzir as incertezas dos Andlise de modelagens Autodesk Revit Autodesk A definir
guantitativos e orcamentos Navisworks

Melhorar a compreenséo da
complexidade do
empreendimento

Visualizacado

Autodesk
Navisworks
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Diminuir riscos no or¢gamento
causados por imprevistos em
obra

Planejamento e | Realizar a tomada de decisfes Sequéncia construtiva (4D); Treinamentos de Autodesk 2017
obras antes da execugéo analise de planos de ataque; conceitos BIM "in- Navisworks
validag&o de cronogramas; company"
A o extracdo de documentagéo e
Minimizar sol_ugoes em _obra fora extracdo de documentos Aut_odesk Synchro
do estabelecido em projeto auxiliares para produgao Navisworks
Monitoramento do avanco de Synchro A definir
obra e custos.
Eliminar as discrepancias entre o Autodesk Revit
executado em obra e o
desenvolvido na pré-construcao
Manter prazo de obra planejado
Assisténcia Reduzir o custo de operacao e Facility Management através de Treinamentos a A definir Adequacao dos 2018
Técnica manutencao dos ativos softwares que permitam um definir (Archibus / computadores
monitoramento eficiente do Ecodomus / existentes.
Monitorar o funcionamento e empreendimento YouBIM)
ordens de pedido de cada
empreendimento
Gestéo da Alinhar diretrizes de contratagdo | Criagdo de um plano de Reunides de n/a n/a 2015
Qualidade BIM implantacdo alinhamentos com

Padronizar e registrar o processo
BIM

Estabelecer parceiros BIM
qualificados

Integrar BIM nos processos
atuais

Integrar codificagdo: orcamento,
suprimentos e projeto

Elaboracédo de Diretrizes BIM.

Processo e diretrizes de
Contratagéo BIM

Qualificacao de projetistas BIM

todas as areas

Benchmark

Fonte: Material recolhido do Estudo de Caso
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3.1.3 Equipe envolvida: Area de Projetos

No inicio da implantac&o, a Area de Projetos de S&o Paulo era formada por um
gerente de projetos, duas arquitetas séniores, uma especialista em projetos
executivos e cinco arquitetos plenos. A equipe agia de forma linear, cada
arquiteto tomava conta de uma série de empreendimentos e era encarregado
da contratacdo das disciplinas complementares e de seu seguimento atraves
das fases pré-executiva, executiva, liberado para obra, execugcdo e pds-obra.
Cada colaborador tinha autonomia absoluta em relagdo a coordenacgéo de cada

projeto, reportando-se diretamente ao gerente geral de projetos.

A partir de 2016, a Area de Projetos passou por uma transformacao importante:
a estrutura quase linear converteu-se em hierarquica, sendo formada por uma
gerente de projetos, quatro coordenadores, quatro arquitetos pleno e quatro

assistentes (arquiteto junior). O organograma da area pode ser observado na

Figura 10.
Figura 9 — Organograma da Area de Projetos
_ | Gerente de |
‘ | projetos |
| Assistente ' ‘ Coordenador ‘ ‘ Coordenador ‘ ‘ Coordenador ‘ | Coordenador
Administrativo | f o f o f o -

‘ Arquiteto ‘ ‘ Arquiteto ‘ ‘ Arquiteto ‘ Arq-.jx.iteto

: | o [ . J ,

| Assistente | | Assistente | ‘ Assistente ‘ | Assistente

Fonte: Estudo de Caso

Dentro das atribuicbes das equipes de projetos, encontram-se a contratacao de
disciplinas complementares, compatibilizacdo de projetos, andlise critica dos
projetos, suporte as solicitacgbes de obra, coordenacdo de projetistas,
pagamentos de fornecedores, elaboracdo do manual do proprietario,

disponibilizac@o de projetos para as outras areas da empresa, entre outras.

Na Figura 11 apresenta-se um resumo das atribuicbes da equipe em cada uma



66

das fases do projeto e os pontos de encontro com o resto das areas. A figura

foi adaptada do material fornecido pela empresa estudada.

Figura 10 — Atribuicdes da Area de Projetos e suas interfaces

Inicio / Fase EP

Participacdo na definicdo de

etapas e macro-cronograma do
projeto

Reunido com

Planejamento /
Fase AP

Contribuigdo no planejamento

dos espacos compatibilizando-
os tecnicamente

Reunido com GGO's,

Planejamento /| Execucéao
Fase AP

Definicdo e do budget de
projetos técnicos e

acompanhamento do mesmo e
dos orcamentos.

Reuniio com

Interface orgamentos A.T. e Produtos orgamentos
Execucéo / Fase AP, Monitoramento / Fase Finalizacao / Fase
PE e EX Obra Entrega
= . Monitoramento do
Anal linh 1 . .
const:,l;;eo‘z: an?eT:Z:m o desenvolvimento dos projetos Atendimento dos chamados de
cadernb de especificacdes em todas as fases (mockups, alteracéo j Eie projetos em obras
produto e orcamento firas] visitas a obra. chamados de Ja entregues
: obra, etc) - Retroalimentagado
Interface Reunido com Ggo's, Reunido com obra Sobdemanda ID

AT e produtos

Fonte: Estudo de Caso

Estabeleceu-se entre a geréncia de projetos, o especialista BIM e o gerente
técnico uma estratégia de escolha de pilotos, onde a equipe existente pudesse
executar os usos BIM estabelecidos na estratégia de implantacdo. Os usos
aplicados seriam: compatibilizacdo 3D, visualizacéo, extracdo de quantidades e
extracdo de documentacdo. Com as experiéncias obtidas a partir desses
projetos- piloto, a empresa consolidaria todos seus processos em Building

Information Modeling.

Cabe destacar que, uma vez definidos os projetos-piloto, a Area de Projetos
recebeu treinamento para a utilizacdo de softwares BIM, capacitacbes em
relacdo aos conceitos essenciais da modelagem da informacdo e foram
adquiridos o0s equipamentos adequados as novas atividades a serem

exercidas.
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3.1.4 Definicao dos projetos-piloto da empresa estudada

Foram listados seis projetos a serem considerados “pilotos” dentre os 23
previstos para lancamento pela empresa até 2018, sendo que, para cada um,
adotou-se um escopo BIM diferente.

A contratacdo dos projetos dividida entre as diferentes diretorias foi um fator
que influenciou na estratégia para definir os escopos dos projetos-piloto. A
diretoria de incorporacdo contratava as disciplinas referentes ao produto
arquitetura, decoracéo e paisagismo, sendo que, para essas disciplinas, existia
um namero limitado de projetistas homologados e que ja estavam alinhados a
marca da empresa. A diretoria de constru¢cdo se encarregava da contratacéo
das disciplinas complementares: fundacao, estrutura, instalacdes prediais, piso

estrutural, acustica, luminotécnica, ar condicionado, dentre outras.

Por outro lado, cada um dos projetos encontrava-se numa fase diferente do
processo de projeto (anteprojeto, pré-executivo e executivo), algumas
contratacdes ja tinham sido realizadas, dificultando o estabelecimento de um

anico escopo e uma mesma data de inicio para todos o0s projetos.

Cada um dos projetos selecionados contava com uma complexidade diferente,
porém, todos eram projetos residenciais. Para fins do estudo de caso, o0s
projetos serdo denominados Projetos A, B e C, sendo que o Projeto C esta

divido em quatro fases por tratar-se de um condominio de maior escala.

O Projeto A encontrava-se na fase de pré-executivo e todos os projetistas ja
tinham sido contratados. Para este projeto, decidiu-se contratar uma empresa
terceirizada para a realizagcdo exclusiva da modelagem do empreendimento,
sendo que a compatibilizacdo seria feita internamente pela equipe de projetos,

gue ja havia realizado o treinamento correspondente.

O Projeto B ainda estava na fase de estudo de viabilidade, sendo que seria a
oportunidade perfeita de para que todos os projetistas contratados estivessem
capacitados para realizar a modelagem BIM. Neste caso, a modelagem e a

coordenacdo dos modelos também seria interna e executada pela equipe de
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projetos.

O Projeto C tratava de um condominio dividido em quatro fases de execucdo.

Seu diferencial era que cada uma das plantas tipo tinha uma configuracéo

diferente em cada andar. Por isso, este foi considerado o projeto mais

complexo, e determinou-se que tanto a modelagem quanto a compatibilizac&o

seriam realizadas externamente.

O Quadro 5 apresenta um resumo dos projetos selecionados, com 0 escopo

definido para cada um deles.

Quadro 5 — Descricdo de projetos-piloto

Projeto Area Construida Descricdo Fase Escopo BIM
Projeto A 13566,11 Projeto residencial — Pre- ME / CI
Torre Unica Executivo
Projeto B 14653,64 Projeto residencial — Estudo de | MP/CI
Torre Unica viabilidade
Projeto C Setor 1 44348,25 Projeto residencial — Anteprojeto | ME/CE
Duas Torres
Projeto C Setor 2 91118,45 Projeto residencial — Anteprojeto | ME/CE
Duas Torres
Projeto C Setor 3 24126,49 Projeto residencial — Executivo | ME/CE
Torre Unica
Projeto C Setor 4 17822,59 Projeto residencial — Executivo | ME/CE

Duas Torres

Fonte: Estudo de caso

Referéncias

ME

MP
Cl

CE

(Modelagem Externa): a modelagem é realizada por uma empresa terceirizada que
reproduz os projetos em 2D como modelos tridimensionais.

(Modelagem Projetista): a modelagem é realizada pelas projetistas.

(Compatibilizagao Interna): a compatibilizagcao é realizada internamente pela equipe de
projetos.

(Compatibilizacdo Externa): a compatibilizacdo é realizada por uma empresa
terceirizada.

3.1.5 Fluxo de atividades do modelo BIM na equipe de projetos

Uma vez estabelecida a estratégia de projetos, fez-se necessario entender

como seria o fluxo do modelo BIM dentro da rotina da equipe de projetos e,

para tanto, desenhou-se um fluxograma. A partir do desenho, identificou-se os

procedimentos e formularios que deveriam ser elaborados. Na Figura 12

encontra-se detalhado o fluxo percorrido pela modelagem BIM,
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especificamente na Area de Projetos.

Na primeira etapa do processo, chamada de “planejamento”, realizou-se a
contratacdo do modelo BIM. Independentemente do tipo de contratacédo
(modelagem terceirizada ou realizada pelas projetistas), a empresa
estabeleceu que o processo seria 0 mesmo,; entretanto, alguns documentos

deveriam ser adaptados. A seguir, a descri¢ao do fluxo.

3.1.5.1 Selecéao dos projetos

Determinou-se que a selecdo dos projetos deveria ser realizada de forma
conjunta entre o gerente da Area de Projetos e o especialista BIM. O critério
para a escolha dos projetos seria baseado no custo disponivel para BIM dentro
da verba do projeto, na complexidade do empreendimento, na fase do projeto e

na disponibilidade dos integrantes das equipes.

3.1.5.2 Definicdo de escopo

Uma vez elencado o projeto, propde-se a realizacdo de uma reunido inicial
para delinear as diretrizes da modelagem em conjunto com o coordenador de
projetos encarregado. Nessa reunido, consolidam-se os objetivos do modelo,
as disciplinas a modelar, os usos do BIM a serem aplicados, o cronograma
inicial, e define-se o nivel de detalhamento a ser solicitado. Nos casos em que
as bases dos projetos j4 estdo consolidadas, também propde-se a realizacdo
uma analise da quantidade e da qualidade das informacdes contidas no
projeto. De posse dessas informacgdes, determina-se qual € o melhor momento

para iniciar a modelagem.



Figura 11 — Macrofluxo
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Fonte: Estudo de Caso
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3.1.5.3 Fase Planejamento: processo de contratacéo

O processo de contratacdo existente foi levantado mediante entrevistas com os
integrantes da equipe, pois ndao havia nenhum processo documentado.
Observou-se que existiam muitas iniciativas individuais, mas ndo havia um
processo consolidado. Um dos motivos apontados foi que a empresa tinha
sofrido muitas mudancas de diretores nos ultimos dois anos, e com cada nova
diretoria, o processo de projeto e as responsabilidades atribuidas as equipes
era alterada. Outro motivo observado foi que ndo havia um responsavel
designado para liderar o registro dos processos e procedimentos da area,

sendo assim, o foco da equipe se concentrou na coordenacao dos projetos.

O processo de contratacdo proposto inicia-se pelo convite aos fornecedores
para participarem de uma concorréncia, com o objetivo de realizacéo do projeto
ou de uma modelagem BIM. Uma vez aceito, encaminha-se uma carta convite
contendo: objetivos principais da modelagem, escopo da proposta, disciplinas a
modelar, detalhamento do modelo, diretrizes de organizacdo da modelagem,
entregaveis, softwares a utilizar e forma de pagamento dos servigcos. Junto a
carta convite, sdo enviados dois documentos adaptados pela empresa
estudada: (1) Nivel de Detalhamento, (2) Diretrizes de Modelagem.

1) Nivel de Detalhamento: percebeu-se que, sempre que uma proposta
BIM era solicitada, cada fornecedor estabelecia um nivel de
detalhamento diferente, o que tornava dificii a equalizacdo das
propostas. Para evitar esse problema, criou-se um documento padrao
baseado em algumas entrevistas realizadas com o gerente de projetos e
0s gerentes de obra, aqui especifica-se quais sdo as informacdes
geomeétricas e ndo geometricas que devem constar na modelagem e que

sdo consideradas necessarias pela empresa.
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Figura 12 — Nivel de detalhamento da empresa estudada

Informagio geométrica Informac&o ndo geométrica requerida: informacdo que devera ser LOD definido para a
requerida: ohjetos que deverdo incorporada aos objetos modelados. Em alguns casos pode ser criado modelagem em
estar modelados. o parametro ou atributo para ser preenchido numa etapa futura. questdo.
= I ‘Geometrica
Informagio Geométrica Requerida Unid. wm LOI:I I.QD LoD

INSTALAGDES ELETRICAS . ATERRAMENTO, AUTOMAGCAOD e
DETECGAQ DE INCENDIO

Eletrocalhas, Perfilados e Barramentos m

Eletrodutos = 1 1/2" m X “
93 Elstrodutos < 11/2" (3) m x HENE
94 Conex8es [conduletes) = 1 1/2° Unid. X X “

Conex8es (conduletes) < 1 1/2"(3) X n
95 Luminarias Unid. X X n
96 Sensores, Detectares de fumaca, Cdmeras Unid. X X n
97 Tomadas, Interruptores e Caixas de passagem Unid. X X “
98 Quadros elétricos, Painéis, Racks, Medidores Unid. X X n
99 Geradores, transformadores e stc Unid. X X “
9.10 Suportes Unid. ES
9.11 Nome X x BEE
9.12 Tipo X x BES
013 S:Jensées [Diametro, comprimento, % x -
914 Material (exe: Ago galvanizado) X X n
9.15 Mivel de referencia X X n
9.16 Descrigdo Caracteristica x BEE
917 Fabricante (1) “
918 Modelo (1)

Fonte: Empresa estudada

2) Conforme a Figura 13, no eixo vertical, a planilha se divide por disciplina
e por seus elementos. No eixo horizontal, esta dividida por informacéo
geométrica, ndo geométrica e nivel de detalhamento (LOD) determinado
para a modelagem em questdo. Considera-se nesse documento que as
informacbes geométricas se referem aos objetos que deverdo estar
modelados. A informacdo ndo geométrica relaciona-se a informacao que
devera ser atribuida a esses objetos. O nivel de detalhamento
determinado estd vinculado ao objetivo final do modelo. Por exemplo,
gquando o modelo é exclusivamente utilizado para compatibilizacédo, &
estabelecido um nivel de detalhamento 200, considerado mais simples;
quando o objetivo final for extracdo de informagdes ou suporte para
obra, o nivel de detalhamento especificado sobe para 300 ou 400,

dependendo do caso.

3) Quando o modelo for realizado por escritdrios de projeto, estabeleceu-se

gue a empresa utilize um outro documento além do nivel de
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detalhamento convencional. Conforme se observa na Figura 14, a tabela
€ uma adaptacdo do documento Model Element Author Table, extraida
do documento G202-2013 da AIA, em que o nivel de detalhamento do
modelo possui variacdes por fase de projeto e sao definidas as
responsabilidades de cada uma das partes. A diferenca do documento
de nivel de detalhamento é que este deve ser preenchido em conjunto

com os participantes do projeto.

Figura 13 — Escopo de modelagem

Dados do projeto Identificacdo dos
responsaveis

i

DADOS LEGENDA

PROJETO KKK A Arquitetura IE Inst.Eletrical CX Caisilhas
DATA DE INICIO  0¢XX E gstrutura  1H inst. Hidrau| VD vedagio
NOME PLANO DE EXECUCRD XX F Fundagio 1A Inst. Ar Coni X
FASE  anTePROJETO | FASE | pre-executivo  [INFASEN INSECUTVGION
Ne  Disciplina Elemento do Modelo DATA 10/09/2016 DATA L oAatA
MEA LOD  NOTAS | MEA oo NOTAs [ MEA [ 10D [ NOTAS |
1 ARQUITETURA
1.1 Espagos
Delimitagdo de espagos A 200 300 |
1.2 Paredes: wvazados, i € Drywall
van E A 200 A 300 . ; i
Elementos D A 200 A 300 A L
requeridos no £ A 2ce = 390 el
q P 2 o - oo Ea LOD por fase
modelo ] 44 A A 300 A ™
/ Furagdes A 10 I oo
1.3 Fachada (Pele de vidri
Estr A 200 A 300 [
Sistamas de fixag3o do vidro, farragans, atc |
Paingis [vidro, CONCreta ou venezianal | B
1.4 Divisorias
- e

Fonte: Estudo de Caso

4) Diretrizes de Modelagem: o segundo documento proposto refere-se as
diretrizes para a organizacdo da modelagem e das entregas
correspondentes. Seu objetivo € apresentar e comunicar aos
fornecedores os requisitos que deverdo ser atendidos. Este documento

se divide em trés partes, que aparecem detalhadas no Quadro 6.
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Quadro 6 — Contetdo do documento: Diretrizes de Modelagem

Secédo

Contelido

Padrbées

OrientacOes para a entrega dos modelos

Orientacfes para a modelagem dos objetos

OrientagOes para entrega de relatorios de status das informagfes
Estratégia adotada para manutencdo predial através do modelo
BIM

Colaboracéo e
comunicacao

Orientac8es para a formalizacao das reuniées
Fluxo de colaboracéo

Gerenciamento de arquivos

Protocolos de comunicacgéo

Configuracdo de e-mails

Configuracdo de solicitacdo de informacées (RFI)

Qualidade

Listagem de itens que a ser verificados na auditoria de
modelagem
Lista de verificacdo

Fonte: Estudo de caso

Nos casos em que o fornecedor é novo para a empresa, propde-se enviar

também um guestionario com 18 perguntas, a fim de avaliar sua experiéncia

e conhecimento em relacdo a modelagem da informacao. O questionario foi

adaptado do documento BIM Capability Questionaire, da CPIx BIM

Assesment Form V1.0. Seguem algumas perguntas do questionario:

O que BIM significa para a sua organiza¢ao?

- Quem dirige BIM dentro da organizacéo?

- Quem dirige BIM dentro do(s) escritorio(s)? Como esta formada a

equipe?

- A sua organizacdo tem padrdes BIM?

- Quem dirige BIM em cada projeto, quais sdo 0s seus titulos e

responsabilidades?

- Quais séo seus planos futuros para a implementacao BIM em relacéo ao

pessoal e seu comando, e treinamentos do processo?

- O que significa interoperabilidade para vocé?

Com esse questionario, pretende-se ndo somente avaliar o conhecimento

em relacdo a modelagem da informacdo da constru¢cdo, mas também
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entender qual é a estratégia BIM do fornecedor avaliado. Um exemplo

desse questionario consta no Anexo 1 desta monografia.

3.154 Escolha do fornecedor

Uma vez recebida a proposta comercial, a equipe realiza a escolha do
fornecedor e inicia-se a elaboracdo do contrato. Para tanto, foi proposta a
adequacao dos contratos de projetos utilizados pela empresa, incluindo
clausulas relativas ao novo processo. Utilizou-se como referéncia algumas
clausulas extraidas da sede da empresa no Reino Unido, que iniciou sua

implantacdo h&a quatro anos. A seguir, algumas das clausulas incluidas:

= “A contratada deverd garantir a integridade e consisténcia das
informacdes do modelo BIM e suas respectivas extracbes em pdf / dwg/

exe em todas as fases do projeto”.

= “Os modelos serdo combinados num modelo federado pela empresa-
caso, onde serdo apontadas ocorréncias, inconsisténcias e colisbes com
outras disciplinas. Caso atinjam a disciplina em questdo, esta devera
fornecer todos o0s esclarecimentos necesséarios, absorver as

modificacdes correspondentes e atualizar seu modelo”.

= “A contratada é responsavel pela compatibilizacdo dos elementos da sua
disciplina, os modelos de cada disciplina deverdo ser entregues
compatibilizados”.

= “Qualquer ocorréncia detectada na integracdo com as outras disciplinas
deverd ser apontada junto com uma proposta de solugdo. Caso a
solugcdo precise da participacdo das outras disciplinas, deverd ser

avisado a empresa-caso que tomara as previdéncias necessarias”.

= “Quando necessario, a contratada devera participar de reunibes de

coordenacao BIM".

= “A contratada devera atender o plano de execucdo BIM do projeto e
suas diretrizes em todas as fases do projeto”.
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= “A contratada devera desenvolver os modelos utilizando softwares,
versdes, unidades, origens de projeto, coordenadas e orientacéo

conforme especificado no plano de execuc¢ao”.

= “Os modelos deverdo ser enviados periodicamente ou conforme
estabelecido no plano de execucao independente dos cadastros formais

do projeto”.

= “A contratada devera produzir os modelos BIM com o nivel de

especificacoes e detalhamentos requeridos para cada fase do projeto”.

Com essas clausulas, pretende-se evitar a falta de comprometimento das

empresas de projeto em relacdo a entrega do modelo BIM.

3.1.5.5 Fase Execucao: reunido de kick-off

O processo comeca com uma reunido kick-off envolvendo todos os
participantes do processo. Nessa reunido, apresenta-se o Plano de Execucéo
BIM do modelo numa versédo inicial, para que seja discutido por todos os

envolvidos.

O documento Plano de Execucdo BIM foi proposto com base no BIM Project
Execution Planning Guide, da Universidade da Pensilvania, porém, com
algumas adaptacfes. No Quadro 7 estdo descritos os topicos do plano de

execucao da empresa estudada.
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Quadro 7 — Contetdo do documento: Plano de Execugado do estudo-caso

Secao Conteudo
Informacao - Informacdes do projeto
Geral - Principais contatos

- Representantes BIM

Gestéo do - Escopo
Modelo - Processos BIM aplicados ao modelo em questao

- Nivel de detalhamento

- Organizacdo da modelagem (nomenclaturas, coordenadas e ponto
de origem, locacgéo de eixos, considera¢fes particulares, estrutura do
modelo, etc.)

- Matriz de Responsabilidades

- Cronograma

- Tecnologia envolvida no processo

Colaboracéo e - Lista de reunibes realizadas

Comunicacédo - Processo para troca de informacdes (gerenciadores de arquivos,
permissdes, formatos de arquivos)

- Protocolos de comunicacéo

Qualidade - Processo de verificacdo da qualidade

Fonte: Estudo de caso

Na reunido inicial, todos os envolvidos sdo convidados a participar do
preenchimento do Plano de Execucdo BIM, jA que esse documento €
considerado essencial para o processo, pois permite que qualquer pessoa
entenda os objetivos do modelo, usos aplicados, organizacdo do modelo, etc.,

em qualquer estagio do projeto.

3.1.5.6 Execucao do servico

A partir da contratacdo dos projetos-piloto, foram identificados alguns
processos recorrentes na rotina de trabalho da equipe de projetos referentes a
modelagem da informacdo da construcdo e que envolvem fornecedores

externos:

= A contratacdo de uma compatibilizacdo BIM executada por um

fornecedor externo a empresa.

= A contratacdo de uma modelagem executada por um fornecedor

externo.
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= A contratacdo de projetistas que projetem em BIM.

3.1.5.7 Verificacdo da qualidade do modelo

Delineou-se um processo de auditoria para analisar as entregas efetuadas
pelos projetistas ou modeladores terceirizados, independentemente do escopo
contratado. Considera-se que 0 mesmo comeca na reunido kick-off do projeto,
quando se apresenta o plano de execucao e se explica o método a ser utilizado
para a conferéncia da qualidade do modelo. O processo esta apresentado na

MODELD LIBERADC
PARA A PROXIMA

AUDITO RIS VISUAL; B . ET4PA,

Figura 14 — Processo de auditoria
ENTREGA
DIRETRIZES E PLANG DIRETRIZES E PLANG

é CHECKLIST  DE EXECUGED CHECKLIST MODELOS  DE EXECUCAD

: D D D D D

z

g

R DU
ENTREGA NAG |
------------ APROWADE [ k-
R ' WEO

E : NEO H
£
2
o] EXECUGED DO CADASTRO DE EMTREGA,

<
g & SERWICO ENTREGA 1 (UUIEIMERTS - APROVADA, .
= & :
B g INICIO - APOS Checklist . oke
5 5 WICK OFF entregada? : : FIM DO PROCESSO
=3 - :
g
=
=

FIDELIDADE DE INFORMAGCOES

1-INTEGRIDADE DOMODELO;
2 - REGRAS

|

RELATORIO DE
AUDITORLA

Fonte: Estudo de Caso

De acordo com o Quadro 8, o método baseia-se na apuracao de itens relativos

a integridade geral dos modelos e em itens especificos de cada disciplina.
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ltem Descrigéo Ferramenta
Integridade A avaliacéo inclui, mas néo se limita a: Inspecao Visual /
Geral v Verificar se ha componentes flutuantes Solibri Model
v Verificar que o ponto de origem dos modelos Checker ou
seja o pré-determinado para todas as disciplinas Autodesk
v Verificacdo de atendimento as diretrizes Navisworks
(nomenclaturas, parametrizacdo, associacao de
elementos a niveis, versdes, etc.)
v Verificar que os componentes estejam na
hierarquia/classificacdo correspondente
v Verificar que ndo ha elementos duplicados
v Verificar que os modelos estejam purgados
v Incluséo de niveis e eixos conforme projeto
Modelagem | A avaliag&o inclui, mas néo se limita a: Inspecao Visual /

Arquitetura

v Integridade Geral +

v Verificar que o conteddo da modelagem esteja
de acordo ao LOD contratado

v Verificar que os materiais estdo carregados nos
componentes (se aplicavel)

v Componentes identificados corretamente

v Associacdo dos componentes ao nivel
correspondente

v Verificac@o de encontros entre paredes

v Verificar que os ambientes (rooms/spaces) ndo
estejam duplicados ou sem nome

Solibri Model
Checker ou
Autodesk
Navisworks

Modelagem | A avaliag&o inclui, mas néo se limita a: Inspecao Visual /
Estruturas v Integridade Geral + Solibri Model
v Verificar que o contelido da modelagem esteja Checker ou
de acordo ao LOD contratado Autodesk
v Verificagdo de que Pilares, Vigas, Lajes estejam | Navisworks
modeladas por nivel
v Parametros incluindo o nome dos componentes
v Modelagem de Furacdes em vigas e lajes
v Materiais e especificacdo do concreto e etc.
Modelagem | A avaliacdo inclui, mas néo se limita a: Inspecao Visual /
Instalacdes v Integridade Geral + Autodesk
v Modelagem de sistemas Navisworks Clash
v Continuidade das tubulagdes e conexdes Detective

v Luminarias modeladas por nivel e associadas ao
forro correspondente

v Verificar que Materiais, didametros, declividades,
isolamentos estéo incorporados

Deteccdo de
colisbes
externa

v Serd verificado que todas colisdes pertinentes
estejam incluidas nos relatérios

Inspecao Visual /
Autodesk
Navisworks Clash
Detective

Fonte: Estudo de Caso

Na reunido kick-off também € disponibilizada uma lista de verificagdo do

modelo, conforme se observa na Figura 16.
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Figura 15 — Lista de verificac@o de integridade

Inspegdo

SouN

Geral

A vista de abertura do modelo esta completa conforme Diretrizes BIM { Nome de arquivo,

Historico de Revisdes, Disciplina)?

As coordenadas do modelo est3o conforme projeto ?

Foram eliminados os arquivos de suporte (dwg, pdf, etc)?

Qs eixos de projeto estfo incorporados?

W w|m
win wn n

O nome do arquivo esta conforme as Diretrizes BIM ou Plano de execuggo do projeto ?

O nome dos arquivos de exportacdes esta conforme as Diretrizes BIM ou Plano de execugéo

=2}
w

do projeto ?

7 |Os niveis est3o criados conforme projeto? s

Os niveis estdo corretamente nomeados conforme as Diretrizes BIM ou Plano de execugo do

projeto ?

9 |Os Ambientes/espagos (Rooms/Spaces) estdo inseridos, delimitados e nomeados corretamente?

10 |Foram eliminados os ambientes/espagos (Rooms/Spaces) duplicados?

11 |Os parametros criados de forma clara e sem abreviaturas?

0 wnin| v

12 |Estdo incluidos todos os parametros referentes ao LOD do projeto?

1 Os objetos estdo nomeados conforme especificado nas Diretrizes BIM ou Plano de execugdo do

w

projeto?

14 |Todos os elementos duplicados foram eliminados ? s

Fonte: Estudo de Caso

Determinou-se como requisito que o fornecedor entregue a lista de verificacao
preenchida junto ao cadastramento dos modelos. A implementacdo desse
documento tem por finalidade que os fornecedores externos executem um
controle de qualidade prévio a entrega; dessa maneira, realiza-se uma primeira
triagem dos problemas mais evidentes que possam surgir nos modelos.
Recomenda-se que essa lista seja utilizada durante a execucédo do servi¢co
contratado, permitindo que o autor do modelo garanta a confiabilidade de seus

entregaveis.

Conforme apresentado na Figura 17, a lista de verificacdo elenca uma série de
guestdes relacionadas a integridade dos modelos elaborados com a ferramenta
Autodesk Revit, utilizada pela empresa. E constituida de um cabecalho com os
dados do modelo em questado, os responsaveis correspondentes pela inspecéo

e verificagdo do modelo, e quatro colunas chamadas de:

= Aplicavel (S/N): é preenchida pela empresa-caso e indica se o item
aplica-se ao modelo;

= Inspecdo (S/N): é preenchida pelo fornecedor e indica se o item foi
controlado antes da realizac&o da entrega,;
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= Verificagcdo (S/N): preenchida pela empresa-caso, indica se o item foi

verificado;

= Aprovado (S/N): preenchido pela empresa-caso, indica se o item

verificado foi aprovado. Caso existam itens nao

um novo cadastramento da entrega.

aprovados, solicita-se

Figura 16 — Explicacdo da Lista de Verificacao

LOD: MNivel de DADOS: Codigo e INSPECAQ: Data da VERIFICACAQ: Data da
detalhamento do Mome do inspegdo e responsavel inspecdo e responsavel.
modelo. empreendimento. (fornecedor).
Y F F Y
CHECK-LIST PARA VERIFICACAO DE PROJETOS
SR INTEGRIDADE DO MODELO P
LoD | DADOS Il INSPECAD [FORNECEDOR) Il VERIFCACAG
100 200 1 Il o
LOD 300 Empreandiments = ‘
LOD 400 et prors s | Fesp L

& vista de abartura do modals esta completa conforme Diretrizes BIM Nome de
arquive, Historico de Revisbes, Bisciplina)?

2_|As coordenadas do medelo estio conforme projeto ?

Aplicavel (Sou N): Campoa ser preenchido pela empresa-caso, indicando se
o item e aplicavel ao escopodomodelo.

Inspecdo (S ou N): Campo a serpreenchido pelo fornecedor, indicando com
SIM (S) ou NAO (N) sefoirealizada ainspecio do item.

I

Verificagdo (S ou N): Campoa serpreenchido pela empresa-taso, indicando

com SIM (S} ou NAO (N) se os itens da colunainspecio foram inspecionados.

&

Aprovado: Campoa ser preenchido pela empresa-caso, indicando com SIM
() ou NACQ (N) se apdsrealizada averificacdo os itens foram aprovados.

Fonte: Estudo de Caso

De acordo com a Figura 18, uma vez realizado o cadastramento da entrega,

observa-se se a lista de verificacdo preenchida foi concluida; caso contrério,

solicita-se que o fornecedor efetue um novo cadastro.
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Figura 17 — Processo de auditoria

ENTREGA
« DIRETRIZES E PLANG DIRETRIZES E FLANO
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H . H [t}
= i NAD '
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= KICK OFF entregada? M- . : FIM D3 PROCESSO
= .
3 - : MODELO LIBERADG
g FARA & PROXIMA
g AUDITORIA WISUAL: . L ETAPA,
= FIDELIDADE DE INFORMAE GES
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2 - REGRAS

A
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AUDITORLA

Fonte: Estudo de Caso

ApoOs recebimento da entrega, propde-se a elaboracdo de uma auditoria de
modelagem para checagem do atendimento de cada um dos itens da lista de
verificagdo, avaliando se os itens foram aprovados ou ndo. Quando se
encontram itens ndo atendidos, estes sdo apontados de duas maneiras,
dependendo da natureza da ocorréncia. Itens relacionados a modelagem dos
objetos e sua posicdo no espaco sao apontados na ferramenta Autodesk
Navisworks, com a utilizacdo do recurso “viewpoints” e “comments”, conforme

ilustrado na Figura 19.
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Figura 18 — Processo de auditoria

eSS

Sed Moweont 28| fuComments, &
@ GQ) ‘{‘::Tﬂma 18/11/16 Cammen t Date Author Commen t D Status
§-03 1ra Rodads ) (] Verificar & modelagem das eletrocalhas. 22:19:00 20/01/2017 23540384880 2 New

{1 Eetrocalhas x v60cm

Verificar a modelagem das eletrocathas.

Fonte: Estudo de Caso

Itens referentes a padrbes e qualidade dos dados sédo apontados num relatorio
no formato Excel, onde se apresenta uma imagem da ocorréncia, a descricdo
do problema, a designacdo de responsavel e um campo para respostas. Um
exemplo disso pode ser observado na Figura 20.

Figura 19 — Relatério de Auditoria

Imagem Descrigdo Resposta
Observagio: Atendido parcialmente.
B Base (NA) — ¢
© 4 SD03-ARQ-PR-0000-T001-SS01-R00.rvt : SDO3-01/18 : location SDO3-01 A nomenclatura dos niveis Os nivel denominado subsolo deve ser chamado de
gg ::::::33 devera estar conforme sobressolo conforme especificado no projeto de
O Base (NA) diretrizes. Corrigir, arquitetura.
% SD03-ARQ-PR-D000-TO01-TERR-RO0.rvt : SDO3-01/19 : location SDO3-01 Ref .
DE <Molevel> erencia:
2;;:59('&0-; SDO3-ARQ-PR-0000-TOO1-
se
©[8) SD03-ARC-PR-D000-T001-EMBS-ROD.nwe EMBS-ROQ. nwc
E]& SD03-ARC-PR-0000-T001-5501-R00.rvk : 26 : location SDO3-01 * b
@4 SD03-ARC-PR-0000-T001-TERR-ROG.rvk : 27 : location SDO3-TR Resporisvel:
(©[3) SDO3-ELE-PR-0000-T001-EMBS-RO0.NWC KK
SDO3-EST-PR-0000-T001-EMBS-RO0.NWC
SDO3-FUN-PR-0000-TOO01-EMBS-ROD.Awe Status
SDO3-HID-PR-0000-T001-EHBS-RO0.mwe PENDENTE

SDO3-PSF-PR-0000-T001-EMBS-RO0.mwe
0lg) SD03-TOP-PR-0000-T001-GERL-RO0.nwc

01 SUBSOLD 19'- 72140 [0)

Fonte: Estudo de Caso

Uma vez recebidas as respostas aos relatérios, os modelos deverdo ser
verificados novamente para aprovar ou ndo a entrega. Caso existam itens
inconclusivos, o0 ciclo comeca novamente até que as ocorréncias sejam

zeradas.
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Na Area de Projetos, o processo BIM encerra-se quando atingidos os objetivos

estabelecidos no plano de execucao e atendidas todas as auditorias. Quando o

fornecedor ndo participa das préximas etapas do modelo, o fornecedor é

avaliado por essa area. No momento de realizar o levantamento das

informacdes do estudo de caso, ndo existia procedimento consolidado pela

area. Porém, informalmente, a equipe envolvida e o especialista BIM realizam

uma avaliagcao dos seguintes aspectos:

3.16

Clareza de representacéo e comunicacao

Fidelidade as informacdes de projeto

Atendimento ao escopo de contrato

Conhecimento e competéncia na atividade contratada
Cumprimento do prazo total de entrega

Participacdo em reunido, disponibilidade quando

esclarecimentos
Trato interpessoal

Tempo de retorno/resposta

Ferramentas da Qualidade aplicadas ao Processo BIM

solicitados

Como sintese, seguem discriminadas as ferramentas propostas durante as

diferentes fases do processo

Planejamento/Contratacao

Carta Convite BIM
Contrato com clausulas especificas

Plano de Execucéo BIM
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= Documento Nivel de Detalhamento
= Documento de diretrizes de organiza¢cdo da modelagem

» Questionério de Avaliacdo de novos fornecedores

Execucéo

= Documento de critérios de avaliacdo da modelagem
» Lista de Verificacdo de Integridade dos Modelos BIM
» Modelos de auditoria apoiados com relatérios de verificacédo

A empresa informou que, logo apds testar algumas dessas ferramentas,
percebeu que ainda sdo necessarias algumas melhorias. Por exemplo, deverado
ser criadas ferramentas como templates de modelagem e instrutivos
detalhando como deverdo ser modelados alguns elementos, a fim de que
atendam aos critérios orcamentarios da empresa. A empresa também
identificou que o documento intitulado de nivel de detalhamento precisara
passar por uma adequacgao, para que as informacdes que hoje sdo definidas
pelos niveis 200, 300 e 400, passem a ser definidas por objetivos de
modelagem (compatibilizacdo, extracdo de quantidades e etc). Dessa forma, as
discussbes relacionadas as informacdes que devem estar contidas nos

modelos sejam minimizadas.

3.1.7 Resultados Obtidos

A empresa objeto do estudo de caso acredita que ainda ha muito trabalho por
ser feito, como acontece em toda implantacdo de um novo processo; no
entanto, informou que, depois de um ano da implantacdo, ja foram colhidos

alguns resultados:

= As reunides de compatibilizacdo sdo mais produtivas entre o0s
participantes e o0s problemas podem ser evidenciados com maior

clareza.
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Os engenheiros de obra conseguem ter uma visdo mais clara do que
sera construido e, ainda na fase de projeto, conseguem realizar

modificacdes que facilitardo a execucdo dos servicos.

Realizaram-se comparativos de extracdes de quantidades manuais e
através das ferramentas BIM, com o objetivo de detectar possiveis

desvios.

bY

Em relacdo a qualidade do projeto, identificou-se que houve uma
melhoria significativa nas informac¢des de um dos projetos-piloto. Apés a
realizacdo de duas rodadas de compatibilizacdo, foram detectados 139
problemas de projeto, divididos entre problemas de compatibilizacéo,
falta de informacdes de projeto e discrepancia de projetos e duvidas,
conforme observado nas Figuras 21 e 22. A detecgcao desses problemas
na fase de projeto ja representa uma diminuicdo de solicitacdes da obra
para a equipe de projeto durante a execucdo, evitando execucdes

diferentes daquelas estabelecidas em projeto.

Figura 20 — Quantidade de problemas encontrados
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Fonte: Empresa Estudo de Caso



Figura 21 — Classificagdo dos problemas encontrados
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Fonte: Empresa Estudo de Caso
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante analise do estudo de caso, foi possivel constatar a importancia das
ferramentas de qualidade na gestdo do processo de projeto BIM, com o intuito
de melhorar o contetdo das informagdes de projetos.

Observou-se que o desenho de um fluxo de trabalho permite que os
participantes do processo compreendam melhor as atividades que seréo
levadas a cabo, possibilitando a previsdo de suas agdes e reconhecendo quais
serdo as ferramentas necessarias para levar adiante 0 processo sem
interrupcdes. Um planejamento eficiente € fundamental para o sucesso do

projeto, seja de maneira convencional ou através da tecnologia BIM.

A criacdo e posterior utilizacdo de ferramentas possibilita que o projeto seja
conduzido atendendo as expectativas da empresa, e torna-se essencial que
estas sempre sejam documentadas e transmitidas de maneira clara para que

sejam absorvidas por todos os intervenientes do processo.

Resgata-se do estudo de caso que ferramentas de controle de qualidade para
o modelo BIM devem ser implementadas, sem hesitagcdo, em qualquer projeto.
Primeiramente, as empresas devem estabelecer padrdes e procedimentos e,
em sequéncia, elaborar critérios para analise do seu cumprimento,
comunicando-0s aos possiveis fornecedores ja em fases de concorréncia. Com
isso, sdo evitados futuros mal-entendidos relacionados ao escopo e a
veracidade das informacoes das entregas.

Em razdo de ainda ser considerado um processo inovador, poucos
profissionais possuem experiéncia para realizar o controle de qualidade das
informacdes de um modelo BIM; para tanto, a utilizacéo de listas de verificacédo
e a capacitacdo dos profissionais nos usos dessas ferramentas nao pode faltar
dentro dos processos da empresa. Os profissionais devem ser treinados para

“receber” informacdes nessa nova plataforma.

Destaca-se do estudo de caso o interesse da empresa em conhecer melhor as
empresas de projeto que trabalharam e contribuiram com a implantagcdo do
BIM. Sem os parceiros adequados, entende-se que a implantagéo corra perigo,
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levando a resultados frustrantes ou até a invalida¢éo do processo.

Como sinteses das ferramentas aplicadas, identifica-se que algumas delas
ainda precisam ser melhoradas. Por exemplo, e conforme proposto pela propria
empresa estudada, o documento Nivel de Detalhamento pode ser ainda
adequado conforme os objetivos que serdo atribuidos ao modelo. Uma vez que
a empresa comeca a incorporar novos usos do BIM, mais especificacoes

deverao ser documentadas.

As diretrizes de organizacdo da modelagem também deverdo ser
retroalimentadas com as experiéncias que a empresa venha a ter no futuro.
Propde-se para a empresa estudada que seja realizado um plano de qualidade
BIM, no qual sejam elencados um nimero maior de ferramentas de apoio aos
processos, como tutoriais ou procedimentos praticos para que as equipes

entendam como devem proceder.

Também sugere-se a implementacéo de softwares de verificacdo de modelos
para complementar o processo de auditoria, criando regras para verificacao de
padrdes que reduzam o tempo de elaboracdo desses documentos. Como parte
da difusdo do processo para os fornecedores da empresa, propde-se que
sejam utilizados os modelos 3D como meio de comunicacao, evitando, dessa

forma, a geracao de relatérios e documentos adicionais.

Com os resultados obtidos, nota-se claramente que a empresa conseguiu
atingir uma das metas estabelecidas, melhorando a qualidade de seus projetos
mediante a implantacdo da modelagem da construcdo. Ao longo do estudo de
caso, observou-se que o entendimento do projeto mudou em relacdo ao
processo convencional tanto para as equipes de projeto quanto para as
equipes de obra, mediante o reconhecimento de possiveis problemas e o

entendimento do projeto como um todo durante a fase de projeto.

No entanto, a empresa ainda tem um longo caminho a ser percorrido. Entende-
se que a criacao ferramentas ndo é suficiente. A empresa ainda precisa rever
seus processos atuais e entender que uma implantacdo completa requer o

comprometimento de todas as suas areas, inclusive de sua alta geréncia.
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ANEXO 1: Questionario de Avaliacéo do Fornecedor

Questionario BIM

Fornecedor: XXX ENGENHARIA Autor: XXXX
ARQ. E
Disciplina (s): COMPLEMENTARES Data: 08/03/2016
Dados Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
Nome
Setor Materiais de Construgdo | Instituto Nacional de | Hospital
Metrologia
Cliente
Construtora
Contato
Tel No

Valor do projeto *(opcional) 1,2 milhdes 1 milhdo 1,3 milhdes
Area (m?) 38 mil m2 24 mim m2 23 mil m2
Duragdo do contrato 6 meses 9 meses 9 meses

Escopo de servigcos BIM

Projeto de Arq. E Projeto de Arqg. E

Complementare

cada projeto, quais sdo
0s seus titulos e
responsabilidades?

transversalmente, levar o conhecimento e
desenvolvimento em todas as areas técnicas
(arquitetura, instalacdes, estruturas,
engenharia civil, equipamentos, etc.),
unidades de negocios, com base nas
especificidades de cada cede e incorporando
a visdo do servico de nivel da area de
negocios e orientacdo para o cliente.

Complementares Basicos | Complementares s Basicos e
e Executivos Basicos e Executivos Executivos
Exemplo
No. Perguntas Resposta (Opcional)
1 | O que BIM significa XXX faz engenharia integrada, com visdo
para a sua multidisciplinar desde o primeiro dia de
organizacdo? projeto. O BIM é a plataforma de trabalho que
melhor traduz integracéo. BIM significa
controle, integracdo e assertividade.
2 | Quem dirige BIM dentro | BIM Managers.
da organizag&o?
3 | Quem dirige BIM dentro | Nossos BIM Managers Corporate sédo
do escritdrio (s)? Como | pessoas qualificadas e motivadas para
esta conformada a orientar e melhorar os processos dentro da
equipe? organizacdo. Trabalham juntos, com reunides
fisicas periddicas e de maneira conjunta no
dia a dia de maneira virtual, j& que um fica
locado no escritério de Floriandpolis e o outro
na Sede central em Barcelona. Garantem a
implementacdo BIM acompanhados da
Equipe de Planejamento BIM, em cada uma
das Sedes responsaveis pelo
desenvolvimento da estratégia BIM da
organizacéo.
4 | Quem dirige BIM em BIM Managers da XXX deveréo,
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A sua organizacao tem
padrdes BIM?

XXX possui Processos Detalhados BIM
mantidos de maneira constante ante as
necessidades planteadas pela evolucéo do
mercado e o desenvolvimento em termos de
conhecimento da Equipe de Planejamento
BIM.

Vocé experiéncia de
aplicacao de padrdes
do cliente e onde?

Temos experiéncia sim. Nesse momento,
estamos configurando os padrées da SEDUC
para projetos de obra nova e remodelacdes
de 50 escolas no Para.

Como seus contratos e
propostas foram
influenciados por BIM?

100% dos projetos desenvolvidos no Brasil
séo em BIM.

Houve mudancas nas
suas entregas devido
ao BIM?

Em BIM, o projeto tem um desenvolvimento
continuado, a informacao se agrega e a
divisdo das etapas difere de outros sistemas
de trabalho. As entregas se definem de
acordo com a % do projeto desenvolvido.

Quais sdo seus planos
futuros para a
implementacdo BIM em
relacdo ao pessoal e
seu comando, e
treinamentos do
processo?

Hoje em dia, contamos com quase 0 100% da
nossa equipe de profissionais trabalhando
integrados dentro de processos e protocolos
BIM, utilizando padrdes proéprios, ferramentas
homologadas e atualizadas periodicamente.
XXX possui também uma equipe de Inovacdo
e Desenvolvimento de ferramentas préoprias
para um melhor desempenho, tanto de areas
de produgdo como de processos e servicos,
comunicacdes internas e externas.
Treinamento constante das equipes de
producdo com capacita¢fes internas, e
mediante consultorias externas, fazem parte
do cronograma diario de XXX, na procura da
eficiéncia, produtividade e qualidade que nos
representa.

10

O que projeto
coordenado significa
para vocé?

A chave para o sucesso de todos os
empreendimentos é o entendimento preciso e
claro entre arquitetos, engenheiros,
profissionais de construcao, administradores
e proprietarios. Estabelecer pautas para a
comunicacao entre as equipes de projeto e
construcdo, oferecendo informactes
coerentes e confiaveis durante o
desenvolvimento e a vida do projeto, faz parte
das vantagens das novas tecnologias e
processos BIM. XXX integra a compreenséo
do projeto em vista dos resultados. Nossa
visdo do projeto como um todo, permite que
0s membros da equipe de projeto
permanecam coordenados, melhorem a
precisdo, diminuam o desperdicio e tomem
decisdes fundamentadas nas etapas iniciais
do processo, promovendo o sucesso do
projeto.

11

Que impacto o BIM
teve / ter4 sobre
projetos e staff?

Na XXX Brasil eles sdo impactados desde
que entram na empresa, visto que 100% dos
projetos sdo desenvolvidos nesta tecnologia,
logo, desde o inicio dos trabalhos, ja sdo
submetidos a cursos e atualizacdes
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12

Quiais ferramentas vocé
tem in-house?

Atualizacéo continua dos sistemas de
software BIM. Programa estabelecido para a
atualizacao continua de sistemas de
hardware BIM. Espagos de trabalho
colaborativos dentro da area de trabalho
normal.

13

Onde, em um projeto, o
BIM comeca para
VOCés?

E desenhado no BEP (BIM Execution Plan)
no startup de cada projeto, aos fins de definir
as Informacdes de Projeto, Descri¢do do
Projeto, Escopo do Projeto,
Fornecedores/Consultores, Pessoas Chave
no desenvolvimento BIM, Objetivos e Usos
BIM, Trabalho colaborativo, Padrdes BIM e de
modelado, Coordenadas Compartilhadas,
Unidades de trabalho, Divisdes e subdivisbes
dos modelos, IntercAmbios de informacéao,
protocolos de comunicacéo, Softwares e
Hardware a serem utilizados, etc.

Equipe de trabalho que ira desenvolver o
projeto e responsaveis de cada disciplina
serdo dimensionadas nesta etapa de
conceptualizacdo da estratégia BIM.

14

Onde, em um projeto, o
BIM finaliza para
VOCés?

O BIM nao finaliza no projeto, o modelo pode
e deve ser usado na direcdo de obra e
manutencdo do edificio.

15

Qual é a sua definicao
de "colaboracéao"?

O BIM é um modelo avancado de
organizacédo de informacao que concentra
num Gnico modelo, toda a informac&o de um
projeto de uma forma coerente e coordenada.
Solucdes de software desenvolvidas sobre o
conceito de BIM para o mercado de AEC
como por exemplo a plataforma Revit, com
um conjunto de aplicacdes que cobre os
principais aspectos do projeto (Arquitetura,
Engenharia de Estruturas, e Projetos
Complementares) e o Istram, uma solucéo
desenvolvida para o Projetos de
Infraestruturas, Tekla e TQS para Estruturas
Metélicas e de Concreto. Todas estas
aplicac6es interagem entre si, facilitando a
coordenacdo do trabalho das diferentes
disciplinas e garantindo, no final, a
consisténcia da totalidade da informacéo do
projeto. A utilizacdo de plataformas
especializadas de projeto, como Revit em
colaboracdo com Istam, etc., permitem
desenvolver modelos avancados de
organizacédo de informacao de projeto,
criando informacdes de projeto de maior
qualidade, ao mesmo tempo que garantem a
sua integridade e consisténcia. Em conjunto
com solucdes de gestao de processos de
comunicacao, ajudam a compor solucdes
integradas capazes de permitir executar
melhores projetos, em menos tempo, com
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16

O que significa
interoperabilidade para
VOocé?

Capacidade de um sistema se comunicar com
outro sistema. E assim que na XXX contamos
com diversidade de softwares, utilizados por
diversas equipes de trabalho treinadas
continuamente no uso das ferramentas.
Resultado disso que projetos tem sido
desenvolvido com base em:

* Civil e Infraestrutura — Istram

« Estruturas de Concreto — TQS

* Estruturas Metélicas — Tekla

« Arquitetura — Revit Arquiteture

» Complementares — Revit MEP

17

Como é medido o Nivel
de detalhamento nos
seus projetos?

Independentemente das Fases de Projeto
tradicionais (Anteprojeto — Basico — Legal —
Executivo), a XXX tem conformadas certos
padrdes de desenvolvimento em termos de
Niveis de Detalhamento Gréficas e de
Informacao, para cada um dos mercados
atuantes. Por exemplo, fases de projeto na
Espanha exigem pautas de inferior nivel de
detalhamento grafico que no Brasil, pelo que
desde o comeco, dependendo do tipo de
projeto y fases contratadas, com altos niveis
de detalhamento desde a concepc¢éo do
projeto.

18

Como séo realizadas
as extracfes de seus
modelos (pdf, dwg?)

XXX possui padrdes de exportacao ja pré-
configurados para extracfes da
documentacéo e pranchas, atendendo a
demanda do mercado, junto a procedimentos
de controle de qualidade feitos ao longo da
modelagem por parte dos Projetistas,
Responsaveis Técnicos dos projetos, Project
Managers, BIM Managers, etc. Além disso
existe a possibilidade de adotar padrées do
cliente segundo solicitacéo.




